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OZET

Petrol Rafinerilerinde Proses Giivenligi: Vakum Distilasyon Kolonunda Yan

Kantitatif Hazop Ornegi

Proses giivenligindeki aciklar bliyiik endistriyel kazalara sebep
olmaktadir. Proses giivenlik yonetiminin unsurlarindan biri olan tehlikelerin ve
risklerin belirlenmesi c¢alismalarinda gerceklesebilecek olasi hatalar, insan ve
cevre lizerinde istenilmeyen uzun vadeli etkilerin olusacagi biiyiik kazalara neden
olmaktadir. Biiylik kazalarin 6nlenmesi i¢in ekipman arizalari, imalat, tasarim ve
montaj hatalari, yanlis bakim, yanlis kullanim, malzeme hatasi, metal yorgunlugu,
korozyon, kaynak kusurlari, insan hatasi vb. proses tehlikelerinin tanimlanmasi ve
analiz edilmesi proses giivenlik yonetim sisteminde temel ilkedir. Bu ¢aligmanin
amact; proses giivenligine katki saglanmasi cercevesinde bir petrol rafinerisinin

vakum distilasyon kolonunda olugabilecek olas1 kaza risklerinin tespit edilmesidir.

Bu kesitsel calismada kaza risklerinin tespiti i¢in yar1 kantitatif HAZOP
analiz yontemi kullanilmistir. HAZOP ¢alismasi kapsaminda 66 olas1 sapma, 238
sapma nedeni, 287 sonug, 651 bariyer ve 113 oOneri tamimlanmistir. Vakum
distilasyon kolonunda kaza risklerinin tespitinde yar1 kantitatif HAZOP analiz
yonteminin kullanimiyla etkili sonuglar elde edilmistir. Kolondaki sapmalarin en
stk nedenlerinin kontrol loop arizasi, kacak/ sizdirma ve mekanik ariza kaynakl
oldugu tespit edilmis ve en sik kaza riskinin ise % 66,9’luk oranla biiyiik kaza
riskleri olarak bilinen operasyonel bozulma, yangin, patlama ve iiriin kayb1 oldugu
ortaya konulmustur. Kaza risklerinin en ¢ok varlik hasarina sebep oldugu, en gok
kaza riskinin ise vakum kolonu tepe sistemi ve vakum kolonu dip sisteminde
olusabilecegi tespit edilmistir. Tesise sunulan 113 oOnerinin; % 87,7 sinin
tasarimda, % 5,3’ilinlinise proses gilivenlik yoOnetim sisteminde yapilacak

degisikliklere iligskin 6neriler oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrol rafinerisi, proses giivenligi, proses giivenlik

yonetim sistemi, vakum distilasyon kolonu, yar1 kantitatif HAZOP



ABSTRACT

Process Safety in Oil Refineries: Semi-quantitative Hazop in Vacuum
Distillation Column Case

The holes in the process safety cause major accidents. Possible errors that
can occur in the identification studies for hazards and risks which is one of the
elements of process safety management cause resulting major accident having
undesirable long - term effects on human and environment. For preventing major
accidents, identification and analysis of process hazards due to equipment failures,
manufacturing design or montage defects, improper maintenance, misuse, material
defects, metal fatigue, corrosion, welding defects, human failure etc. are the main
principles of process safety management. The aim of present study is to
investigate possible accidental risks occurring in Vacuum Distillation Column of

oil refining within contributing to the process safety frame.

In this cross - sectional study, semi quantitative HAZOP analysis was used
for identifying accidental risks. By means of HAZOP studies 66 possible
deviations, 238 deviation reasons, 287 results, 651 barriers and 113 proposals
were identified. In the determination of accidental risk in the vacuum distillation
column by applying semi quantitative HAZOP analysis method, effective results
were obtained. The most common causes of deviations in the column have been
found as control loop failure, leakage and mechanical failure. It is stated that the
most common accidental risks are as a portion of 66.9 % operational deterioration,
fire, explosion, release known as major accident risk. It is identified that the
accidental risks mostly cause existence damage and the highest accidental risk
occurs in the "vacuum column over head system™ and "bottom of the vacuum
column system™ 87.7 % of 113 the proposed recommendations are changes in the

plant design, 5.3% is about changes in the process safety management system.”

Key Words: Oil refinery, process safety, process safety management,
semi quantitative HAZOP, Vacuum distillation column
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1. GIRIS

Her yil yiizlerce canli, rafinerilerde ve kimya endiistrilerde olan kazalar
sebebiyle hayatin1 kaybetmekte ve ¢evre zarar gormektedir. Zaman gegtikge tesis
biiyiikliikleri artarken, prosesler ¢esitlenmis ve karmasiklagmistir. Olast yangin,
patlama olaylarinda ve tehlikeli maddelerin salinimindaki artiglar proseslerde
ciddi kayiplar, canlilar ve gevre {izerinde uzun vadeli zararli etkiler olusmasina
neden olmustur (67). Biitge kisitlamalari diigtiniildiigiinde, giivenlik seviyesini
koruma hedefi ile kisa zamanda kaliteli ve ¢ok miktarda iretim elde etme istegi
arasindaki dengenin saglanmasi olduk¢a zordur; ancak literatiirde proses
endiistrisinde yasanan kazalarin etkin bir giivenlik yonetim sistemi ve risk analizi

ile 6nlenebilecegini ortaya koyan ¢aligmalar bulunmaktadir (29), (65), (94), (23).

Sektérde meydana gelen kazalar, siirekli artan gereksinimler ve gelisen
teknoloji diistiniildiigiinde proses giivenligi de giderek 6nem kazanmustir. Proses
giivenlik yonetimi, proses kazalarina ve yaralanmalarina sebep olabilecek proses
tehlikelerinin tanimlanmasi, anlagilmasi ve kontrolii i¢in gerekli kurallar ve
sistemlerin yonetimidir. Proses giivenlik yonetimi katastrofik kazalarin 6nlenmesi
icin olusturulmustur ve isletmelerde dogru uygulandigi takdirde kazalar ve

kazalarin olma olasilig1 azalmaktadir (20).

Proses endiistrilerinde biiyiik miktarlarda tehlikeli, yanici ve patlayici
maddelerin barinmasi, karmasik ve son derece uzmanlik isteyen islemlerle isleyen
sistemlerin olmasi1 sebebiyle olusabilecek bir kazanin sonuglart da ciddi olabilir.
Sirketlerin etkin bir risk yonetimi ve proses gilivenligi yonetim programlari
uygulamalari, bu tip riskleri yonetmeleri i¢in oldukc¢a dnemlidir. Her risk yonetimi
planinda oldugu gibi proses giivenligi yonetiminde de, ilk ve en 6nemli adim
tehlikelerin tespit edilmesidir. Tehlikeler tespit edilmedik¢e kaza risklerinin

siddeti veya olasiliklar1 azaltilamaz (1).



Rafinerilerde kullanilan {irlinlerin ¢ogunun ¢esitli endiistri dallarinda
kullanilmast nedeniyle bu iiriinlerin mamule doniisiimii prosesleri olduk¢a dnemli
bir faaliyet olup Tiirkiye rafinerileri, diinya rafinaj kapasitesinin % 0,5’ine denk
gelmektedir (10). Biiyiik kazalarin yaklasik % 30’u yiiksek operasyon riski tagiyan
petrol rafinerilerinde gergeklesmektedir (93), (106), (72). Biiyiik kazalarin en sik
olustugu ikinci sektor olan petrol ve gaz endistrisi (81) karmasik ve dinamik
yapis1 sebebiyle bir¢ok riski bilinyesinde barindirmaktadir. Kullanilan hammadde,
ara ve nihai triinlerin yanici, patlayict ve zehirli 6zellikte olmasi; tesis iginde
tehlikeli kimyasallarin biiyiik miktarlarda depolanmasi ve proses siiresince ¢ok
yiiksek sicaklikta ve yiiksek basing altinda islenmesi nedeniyle, petrol rafineri
tesislerinde kaza riski ¢ok fazladir. Bununla birlikte zamana bagli malzemelerde
yorulma, proses ekipmanlarinda yipranma, mevsimsel degisiklikler, acil
durumlarda operatdrlerin miidahalesi i¢in gerekli olan zamanin kisitli olmasi gibi,
derhal veya daha sonra etkisi goriilebilecek ve toplumun biiyiikk ¢ogunlugunu
etkileyebilecek  bircok proses tehlikesini  biinyesinde barindirmaktadir.
Killingholme (Ingiltere, 2001), Puertollano (Ispanya, 2003), Karlsruhe (Almanya,
2004), ve Teksas (Amerika Birlesik Devletleri, 2005) gibi petrol rafinerisi kazalari
biiyiikk kazalarin olasi ciddi sonuglarini géstermesi agisindan olduk¢a Gnemlidir
(33).

Kayiplarin dnlenmesi ve en az seviyeye indirilmesi i¢in tehlikelerin ve olasi
kaza risklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu calisma, vakum distilasyon
kolonu 6rneginde petrol rafinerilerinde proses giivenliginin saglanmasinda 6nemli
bir adim olan kaza risklerinin nasil tespit edilecegini yar1 kantitatif HAZOP

analizi uygulamasiyla gostermek amaci ile tasarlanmustir.

Bu c¢alismada petrol rafinerilerinde proses giivenligi genel cercevede
anlatilmig, proses gilivenliginin etkinliginin kazalar1 6nlemedeki Onemi
vurgulanarak konuya iliskin ¢alismalara yer verilmistir. Proses giivenligi ve
proses gilivenligi yonetim sistemleri konusunun ¢ok yonliliigii nedeniyle bu
caligma, Oncelikli olarak proses gilivenlik yonetiminin unsurlarinin temel
ilkelerinden biri olan ve proses giivenliginin saglanmasinda 6nemli bir adim olan

tehlikelerin ve risklerinin belirlenmesi agisindan ele alinmistir. Kaza risklerinin

10



tespiti asamasinda karmasik proseslerde ve kimya endiistrisinde en ¢ok kullanilan
yontem olmasi sebebiyle Yari Kantitatif Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi
(HAZOP) tercih edilmistir (59), (62). Bu ¢alismanin amaci, yontemi ve plani alt

bagliklar halinde sunulmustur:

1.1 Calismanin Amaci

Calisma asagidaki amaglara yonelik olarak yiirtitiilmiistiir. Bu ¢calismanin;

. Kisa vadedeki amaci, vakum distilasyon kolonunda olusabilecek olas1
kaza risklerini tespit ederek basta petrol ve gaz, kimya, petrokimya
sektoriinde faaliyet goren isletmeler olmak flizere farkli sektorlerde
faaliyet gosteren isletmelere tasarim, kurulum ve isletim sirasinda veya
yeni kurulacak isyerlerine kaza risklerinin tespitinde yar1 kantitatif
HAZQP analizlerinin nasil uygulanacagi konusunda rehberlik etmek ve

bu caligmalara katki saglamaktir.

o Orta vadedeki amaci, Tiirkiye’de proses giivenliginin yerlesmesine ve
gelisimine ve bu alanda yiritilen Onleme faaliyetlerine katki

saglamaktir.

o Uzun vadedeki amaci, uluslararast ve ulusal yasal diizenlemelerin
Tiirkiye’de dogru sekilde uygulanmasina ve ulusal bir proses giivenligi

politikas1 gelistirilmesine katki saglamaktir.

1.2. Calisma Plam1 ve Yontemi

Calismada proses giivenligi genel cercevede ele alimmistir. Esas olarak
petrol rafinerilerinde proses giivenligi ile ilgili literatiirde yer alan calismalar
incelenmis ve proses riski olan kaza risklerinin tespitinde caligilacak yontem
secilmistir. Uygulama g¢aligsmasi, bir petrol rafinerisi biinyesinde bulunan vakum
distilasyon {initesindeki vakum kolonunda iki asamali olarak yapilmistir. Ilk

asamada proses gilivenligi agisindan tehlike olusturabilecek olasi kaza riskleri
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tespit edilirken, ikinci asamada bu kaza risklerinin derecelendirilmesi ve

onceliklendirilmesi yapilmustir.

Uygulamay1 yiirlitmek amaciyla, tesisteki proses gilivenliginden sorumlu
emniyet sefleri ve miidiirleriyle birlikte calisilmis, tesisin tamaminda saha
gozlemleri gerceklestirilmistir. Ilk ¢alismalar agirlikli olarak saha gdzlemi, tesisin
ve islemlerin incelenmesi seklinde olup literatiir ¢alismalarinin derinlestirilmesi
ve petrol rafinerisinde gecerli olan ilgili standartlarin incelenmesi sonucu
uygulama planlamasi yapilmistir. Saha gozlemi sirasinda oncelikle aragtirmanin
yiirlitiilecegi rafineri isletmesi ve faaliyetleri hakkinda genel bilgi alinmustir,
sonraki agamada ise tezin yiiriitiilecegi Vakum Distilasyon Unitesi’nde (VDU)
inceleme yapilmistir. Masa basi ¢aligmalarinda ve yapilan goriismelerde prosese
iligkin bilgi, belge ve ¢izimler incelenmis ve goriismeler sonrasinda vakum
distilasyon kolonunda c¢alisilmasina karar verilmistir. Calismanin amaci
dogrultusunda yapilan planlama sonrasi, literatiir ve saha c¢alismasi ile vakum
distilasyon kolonunda risklerin analizi i¢in kullanilacak yontem belirlenmistir ve
kaza risklerinin tespiti i¢in yari1 kantitatif HAZOP analizi kullanilmistir (103),
(38).

Bu calisma giris, genel bilgiler, materyal ve yontem, bulgular, tartisma,
sonu¢ ve Oneriler olmak iizere alt1 ana boliimden olusmustur. Giris boliimiinde
caligmanin Onemi, amaci, yontemi ve plani hakkinda bilgi verilirken; Genel
bilgiler boéliimiinde proses giivenligi ile ilgili bilgiler sunulmus ve bu alanda
yapilan ¢alismalardan 6rnekler sunulmustur. Materyal ve yontem boliimiinde ise,
isletmeye ve prosese iliskin bilgiler, risk analizi calismasinda yararlanilan
materyaller, kullanilan yontemler, arastirma sorular1 ve bulgularin elde edilmesi
icin yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Besinci boliim olan Tarfisma boliimiinde
arastirma kapsamindaki bagliklar, bulgular, tezin sinirliliklart degerlendirilmistir.
Son béliim olan Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise calisma sonucu elde edilen

bulgularin en 6nemli olanlar1 verilerek oneriler sunulmustur.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Proses Giivenligi

Sanayilesmenin yogun bir sekilde hayatin tiim alanlarma hiikmetmesi ve
yeni kimyasallarin kesfi neticesinde, insan hayatin1 kolaylastiran kimyasal igerikli
tiriinler modern yasamin ayrilmaz bir pargasi olmustur. Hizla artan niifusun
etkisiyle ihtiyaglarin karsilanmasinda yasanilan zorluklar, zararli etkilerine
ragmen kimyasallarin hayatimizda etkin sekilde yer almasina sebebiyet vermistir.
Arz talep dengesinde, tehlikeli kimyasal icerik tasiyan firiinlerin hayatimizi
kolaylastirmas1 nedeniyle hemen hemen yasamimizin her alanina girmesi
neticesinde, talebin siirekli biiylimesi ve iiriin arzinin buna karsilik verebilmesi
icin endistriyel tesislerin kurulmasi gerekmistir, boylelikle zararli kimyasallarin

tiretiminde ve depolanmasinda da yillar gegtikge artis olmustur (17).

Tehlikeli kimyasal maddelerin yogun olarak kullanildig: biiyiik endiistriyel
tesislerin iiretmis oldugu {irlinlerin, hayati kolaylastirmasinin yaninda gevre ve
canli yasami iizerinde hem direkt hem de dolayli etkileri bakimindan ¢ok biiyiik
riskleri de bilinyesinde barindirmasi, bu alanda 6nleyici ¢alismalarin yapilmasina
ve bir dizi yasal diizenlemenin gelistirilmesine sebep olmustur (30), (31). Ancak
son yillarda yapilan ¢aligmalar, tiim onleme calismalarina ragmen kimya proses
endiistrisindeki kaza oranlarinda ciddi bir azalma olmadigin1 géstermistir. Mevcut
riskler giderek artmis ve giin gectikce daha karmasik riskler ortaya ¢ikmistir. Kaza
risklerinin kontrol altina alinmasinda yasanilan giiglikkler ve tecriibesizlikler

neticesinde biiyiik endiistriyel kazalar olmaya devam etmistir (53).

Buzzelli, biiyiik endiistrilerde uygulamada en kotii senaryolarin
calisilmasina ragmen, kazalara iligkin tahminlerin gergekleri yansitma konusunda
yetersiz kaldigin1 belirtmistir. Teknolojideki gelismelere ragmen tahminlerdeki
siirliliklarin  giderilememesinin dogal bir sonucu olarak alman O6nlemlerin

yetersiz kaldigir ve iyilestirmelerin de agirlikli olarak kazalar olduktan sonra
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yapildigr belirtilmistir (13). Kletz, kazalarin 6nlenmesi i¢in yapilabilecek birgok

eylem olmasina ragmen dar bir bakis agisina sahip olundugunu vurgulamistir (60).

Arendt ve Lorenzo da, giivenlik performansint 6lgmek icin kayip zamanlt
kaza oranlarinin kullanilmast, is sagligi ve giivenligi lizerinde ¢ok fazla durulmasi,
onemli olaylarin nedenlerinin ve giivenlik algisinin kisiden kisiye farklilik
gOstermesi, arizalarin tespitinden kaynakli eksikliklerin olmasi, prosese iliskin
hatalarin ve tasarim kosullarindan sapmalarin tanimlanmasi i¢in toplanan verilerin
yetersiz olmasi, ist yonetim tarafindan yetersiz proses giivenligi liderligi
yapilmasi gibi pek ¢ok nedenin risk korliigiiniin temel sebepleri arasinda oldugunu

belirtmislerdir (4).

Literatiirde proses giivenligine iliskin bir¢ok tanim bulunmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri Kimyasal Ureticileri Birligi'ne (CMA) gore proses giivenligi;
“tehlikeli maddelerin plansiz serbest kalmasina neden olabilecek hatali ¢aligma
veya hammaddeyi bitmis friinlere doniistirmek icin kullanilan proseslerde
meydana gelen arizalarin neden oldugu olaylarin ve tehlikeli maddelerin
kontroludiir" (19).

Amerikan Petrol Enstitiisii'ne (AP1) ve Uluslararas1 Petrol ve Gaz Ureticileri
Birligi'ne (OGP) gore ise proses giivenligi; “tehlikeli isletim sistemleri ile
stireglerin biitlinliiglinii yonetmek i¢in tasarim ilkeleri, miihendislik, isletme ve

bakim uygulamalarinin uygulanmasini igeren, disiplinli bir ¢ergeve ¢alismasidir”

(3), (49).

Proses gilivenligi, yalnizca isletim esnasinda degil; tasarimdan, cihazlarin
secimine, isletilmesine, bakimina, yer se¢imine, se¢ilen yerin giivenlik agisindan
uygun kullanimina, personelin egitimine kadar birgok alani kapsayan, kisaca
sirkete dair her konuyu biinyesinde barindiran biitiinciil bir sistemdir. Proses
giivenligi tesiste bulunan veya baslayacak olan tiim ¢alismalari, en alt kademeden
en iist kademeye kadar tiim calisanlar1 kapsamaktadir. Proses endiistrisinde
uygulanan gilivenli yoOnetim politikasi, tehlikelerin tanimlanmasi, risk
degerlendirmesi, yangin giivenlik degerlendirmesi, ¢alisma talimatlari, degisim

yonetimi, calisanlarla, devletle ve kamu ile igbirligi gibi bircok proses giivenlik
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yonetim unsuru ile olasi kaza risklerinin azaltilmasi, kaza olusmasi durumunda
meydana gelecek hasarin ve kayiplarin en aza indirilmesi amaglanmaktadir (78).
Diinya genelinde proses emniyeti veya kayip onlenme calismalar1 1968 yilinda
baslamis ve 1970°li yillarda bu alanda yapilan c¢alismalarda biiyiikk yol kat
edilmistir (58).
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Sekil 1. ICI 6liimlii kaza oranlari, 1960 — 1982 i¢in hareketli ortalama®.

Kletz 1960 - 1982 yillari arasinda proses risklerini inceledigi ¢alismasinda,
ekonomik biiylime ve kimya endiistrisindeki gelismeler sonucu kurulan devasa
tesislerde yiiksek sicaklik ve basingta gergeklestirilen islemler neticesinde proses
risklerinin 1950°li yillarda artmaya bagladigini tespit etmistir. Bu hizli yiikselis
neticesi endiistride bircok kaza meydana gelmistir. Yirminci yiizyll sonlarma
dogru, 1974 yilinda meydana gelen Flixborough kazasinda yasanan felaketin
ardindan Onlemler alinmasi ve igletmelerde proses gilivenligi yaklasiminin

benimsenmesi sonucu proses risklerinde azalma egilimi olmustur. Sekil 1°de

'FAR = 108 ¢alisma saati veya 1000 kisilik bir grubun ¢alisma émriinde
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goriildiigii iizere, proses riskleri? 1960 - 1982 yillar1 arasindaki dénemde diger

tiim risklerle paralel bir degisim gostermistir (58).

Sonraki yillarda Onlemlerdeki yetersizlikler, risklerin tahminindeki
eksiklikler sebebiyle proses risklerinin egiliminde tekrar artig olmaya baslamis ve
1980 sonrast meydana gelen kazalarin sayisinda artis olmaya devam etmistir
(Bkz. Sekil 2). Fabiano ve Pasman, Hollanda Uygulamali Bilimsel Arastirma
Orgiitii Ariza ve Kaza Teknik Sistemi (TNO FACT) veri tabanlarinda petrol
endiistrisinde meydana gelen kayitli kazalar1 inceledikleri ¢alismalarinda, proses
risklerinin dolayisiyla kazalarin giderek artma egiliminde oldugu ve yillik

dalgalanmalarin fazla oldugunu ortaya koymuslardir (37).

Toplam kaza sayisi
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Sekil 2. TNO FACT veri tabanina kayitli petrol endiistrisinde meydana gelen
kazalarin yillara gore dagilimi.

2 . . e e .
CCPS proses giivenlik riskini “insan yaralanmasi, ¢evresel hasar veya ekonomik

kaywplarin hem ramak kala olaylar hem de kayip veya yaralanmanin biiyiikliigii agisindan bir

oOlgiisii” olarak tanimlamaktadir (CCPS, 2000).
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2.2. Proses Giivenlik Yonetimi

Kazalarin olumsuz etkileri, giivenlik kavramiin daha iyi anlagilmasinda
oldukca etkili olmustur. Yirmi sekiz kiginin 6ldiigii, elli alt1 kisinin yaralandigi,
kilometrelerce alanin ve g¢evrenin zarar gordigii 1974 yilinda meydana gelen
Flixborough felaketi sonrasi, proses giivenlik yoOnetimi kavrami glindeme
tasinmigtir. Proses giivenligi yanici, parlayict ve patlayict maddelerin siklikla
kullanildig1 endiistriler i¢in ¢ok dnemlidir. Petrol ve gaz endiistrisinde meydana
gelen katastrofik kazalarin 6nlenmesi icin proses giivenliginin bir yonetim sistemi
olarak ele alinmasi1 gerektigi 1980’li yillarda 6nem kazanmistir. “Proses giivenligi
yonetimi” ifadesi, 1992 yilinda kabul edilen OSHA 29 CFR 1910.119 sayili
“Tehlikeli Kimyasallarin Proses Giivenlik Yo6netimi” standardindan sonra yaygin
sekilde kullanilmaya baslandi (69). Proses giivenlik yonetim sistemi, tehlikeli
kimyasallarin yayilimi1 sonucu ortaya cikabilecek kazalarin siddetini ve sikligim
azaltmak, proses endiistrisinde bulunan tehlikelerin yonetilmesini saglamak
amaciyla yiiriitilen bir dizi giivenlik ¢aligmasini biinyesinde barindirmaktadir
(17).

Tehlikeli kimyasallarin kullanilmasina, depolanmasina, islenmesine yonelik
proses giivenlik yonetim tekniklerinin gelistirilmesi igin 1985 yilinda Kimyasal
Proses Giivenligi Merkezi (CCPS) kurulmustur. Uc¢ yil sonra 1988 yilinda
Kimyasal Madde Imalatgilari Dernegi (CMA) iiye sirketlerinin, Kimyasallarin
yonetiminde ¢evre, saglik ve giivenlik sorumlulugunu 6zetleyen Responsible Care

isimli bir program bagslatmistir (64).

Petrol ve gaz endiistrisinde tretilen iriinler, yan tiriinler, hidrokarbonlar,
yakit ve ham f{irtinler birgok endiistri kurulusunda kullanildig1 i¢in oldukca
onemlidir. Bu sebeple petrol ve gaz endiistrisinden elde edilen ¢ok miktarda
yanici ve tehlikeli maddeler zararli etkilerine ragmen tiretilmeye devam etmistir.
Petrol rafinerilerinin karmasik yapilari, yiiksek basing ve sicaklikta caligilmasi
sonucu bircok riski i¢inde barindirmalari, iiretimin siirekliligi, olusacak kazalara
miidahale i¢in gereken zamanin kisitliligi gibi birgok Kriter etkili bir proses
giivenliginin yiriitiilmesini zorunlu kilmistir. Rafinerilerde proses emniyet

yonetiminin temel amaci, proaktif bir yaklasimla tehlikelerin saptanmasi,
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degerlendirilmesi ve proseste olusabilecek, toksik, reaktif, yanici veya patlayici

kimyasallarin yayiliminin énlenmesidir (17).

Petrol ve kimya sektorlerinde meydana gelen biiylik kazalar sonucu bir dizi
6lim ve yaralanma, ¢evre tizerinde anlik ve birikimli etkisiyle uzun siireli zararl
etkiler, maddi varlik kayiplar1 olugmasi; diinya ¢apinda hem devlet hem de sosyal
taraflar acisindan proses giivenligi ilkelerinin belirlenmesine, giivenli ¢alisma
prosediirlerinin ~ gelistirilmesine ve bu prosediirlerin uygulanmasina ivme
kazandirmistir. Istenmeyen olaylarin ortadan kaldirilmasina veya etkilerinin
azaltilmasina yonelik bir dizi yasal diizenleme, uygulama kodu, prosediir
olusturulmustur. Proses giivenligi yonetimi programlari ¢ogunlukla performansa
dayali isletme, canlilar ve g¢evresel giivenligi saglamay1r amaclamaktadir. CCPS,
APl ve CMA basta olmak flizere bircok kurulus biinyesinde bulunan iiye
isletmelerine rehberlik etmesi amaciyla, proses giivenlik yonetimini iginde
barindiran kilavuzlar, standartlar, projeler, programlar hazirlamistir. Organizasyon
Kaynak Danismanlari’nin (ORC) Katastrofik Potansiyele Sahip Maddelerin
Proses Tehlikelerinin Yénetimi raporu, Uluslararast Calisma Orgiitii’'niin (ILO)
Biiyiik Kazalarin Zararlarinin Onlenmesine Iligkin Uygulama Kodu, Ulusal Petrol
Rafineri Dernegi’nin (NPRA), En Iyi (The Best) isimli programi, Uluslararasi
Ticaret Odasi’nin (ICC), Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Sartlar isimli galigmalari

bunlardan sadece bazilaridir (64).

Petrol ve gaz endiistrisinin ¢evre, saglik ve giivenlik performansini artirmak
amaciyla API de 1990 yilinda Cevre Ortakligi STEP Stratejileri isimli biinyesinde
yedi unsur barindiran bir program baglatti. Program kapsaminda petroliin
islenmesi sirasinda giivenli ¢alisma uygulamalar1 ve proses giivenligi alaninda
onemli caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda sektére yonelik bir¢ok
rehber hazirlanmigtir. Petrol ve gaz endiistrisi i¢in yaymlanmig PGY

kilavuzlarindan bazilar1 Tablo 1’de sunulmustur (64):
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Tablo 1. Proses giivenlik yonetimi kilavuzlari.

Ismi Kodu Kapsam

Tasarim, inga, baglatma, c¢alisma, denetim,
bakim ve tesiste yapilan degisiklikler sirasinda
meydana gelebilecek hidrokarbon proses
tehlikelerinin yonetimi

Proses Tehlike Yonetimi RP 750 Yanict sivilarin  ve zehirli kimyasallarin
islendigi, depolandigi, kullanildig1 rafineriler,
petrokimya tesisleri ve biiyiik isleme tesisleri
icin gecerli

Tehlikelerle Iliskili Proses ~RP 752  Konumlar itibartyla yangin, patlama ve toksik

Tesisi Binalar1 ve Konum madde yayilim riskinden etkilenebilecek

Y Onetimi binalarin  belirlenmesi ve potansiyel
tehlikelerin anlasilip yonetilmesi

Yonetim Uygulamalar;, Oz RP 9000 Proses giivenligi ydnetim elemanlarinda

Degerlendirme Siireci ve uygulamadaki ilerlemeyi 6lgmek igin
Kaynak Malzemeleri degerlendirme metodolojisi saglar
2.3. Proses Giivenligi Yonetim Sisteminin Unsurlari

Kimyasal tesisler i¢in kullanilan yonetim sistemlerinin unsurlarinin sayzisi,
sistemde kullanilan kriterlere bagli olarak degismekle beraber, proses giivenligi
yonetim sistem unsurlar1 genel itibariyla diger yonetim sistemlerinde oldugu gibi

temel ihtiyaclarin kargilanmasina yonelik tasarlanmaktadir (40).

Proses glivenlik yonetim sistemlerinde, artma egiliminde olan risklerin
azaltilmast  ve etkilerinin  hafifletilmesi i¢in  ¢evresel faktorlerinde
degerlendirildigi, biitiinciil bir risk yonetim yaklasimini i¢inde barindiran bir
cerceve gelistirilmelidir. Proses giivenlik yonetimi, kimya tesislerinde uygulanan
is sagligr ve giivenligi programinin ayrilmaz bir pargasidir. Etkin bir proses
giivenlik yonetimi i¢in tesis yonetimi, denetcilerin, ¢alisanlarin, alt igverenlerin,
alt isverenin calisanlarinin ve {ist yoOnetimin katilmasi; aym1 zamanda iist
yonetimin ¢aligmalar1 desteklemesi ve liderlik etmesi gerekmektedir. Bir proses
giivenligi  yonetim sisteminde, operasyonun, sistemlerin ve organizasyonun
stirekliligi, bilginin yonetimi (kayitlarin iyi tutulmasi ve dosyalanmasi), proses

kalitesinin, olasi sapmalarinin, istisnalarin ve alternatif yontemlerin kontroli,
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yonetimin ve denetimin erisilebilirligi, iletisim, hedefler ve amaglar, uygunluk
denetimleri ve performans Olglimii Onemli bilesenlerdir. Proses gilivenlik
yonetiminin etkili bir sekilde ylriitiilmesinde, tesislerde yonetimsel, denetimsel
sorumluluk ve hesap verebilirlik, yonetim sistemi elemanlarinin her biri i¢in kisa

ve uzun vadeli amag ve hedeflerin belirlenmesi i¢in 6nemlidir (64).

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), cevre, kalite ve is gelistirmenin birlikte goz
oniinde bulunduruldugu bir proses giivenlik yonetim sisteminin etkin sekilde
yiriitiilmesi i¢in kuruluslar kendi iglerinde yeni diizenlemeler gelistirmelidirler.
Olusturulacak giivenli yonetim politika belgesinde yer alan hedeflerin gergekei
olmasi ve ulasilabilirliginin kontrolii i¢in performans sonuglarinin diizenli olarak
list yonetime bildirilmesi gerekmektedir. Mevcut sistemlerdeki bosluklari
belirleyen, eksiklikleri gideren sistemler igletme risklerinin belirlenmesi i¢in ¢ok
onemlidir. Ust diizey yoneticilerin nasil bir giivenlik sistemini kontrol ettiklerini
tam olarak anlamalari, yonetim sisteminin basarisina ve siirdiiriilebilirligine katki
saglamaktadir. Sektorde ve isletme etrafinda olup bitenlerin gozlemlenmesi,
isletme disindan kaynaklanacak risklerin kontrolii, dis etkenlerin g6z Oniine

alinmasi ve iyi uygulamalarin yayginlastirilmasi gerekmektedir (43).

Ancak ISG ve proses giivenligi calismalarmim, ydnetime sunulmasi
gereken calismalar gibi asagidan yukariya isletilmesinin uygulamada olusturacagi
eksiklikler diistiniildiigiinde, entegre yonetim sistemlerinin yonetim kurulu iginde
olusturulan bir yapiyla yukaridan agag: yiiriitiilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir
(45). Bununla birlikte proses endiistrisindeki GYS’ nin dinamik bir yap1 olmasi
sebebiyle, kontrol dongiileri araciliiyla siirekli iyilestirme faaliyetleri ytiriitiilmeli
ve performans gostergeleri araciligiyla sistem belli araliklarla izlenmelidir.
Planlama, organizasyon, uygulama ve degerlendirme sonuglarimin kontrol
edilmesi, diizeltici faaliyetlerin diizenlenmesi ve alinmasi bu kontrol dongiisiiniin
Ogelerini olusturur. Teknoloji, personel, enerji, ¢alisma prosediirleri, bakim ve
tasarim degisiklikleri, proses tehlikelerinin ve her tiir degisimin yonetildigi bir

“degisim yonetimi” giivenligin etkinligini artirmaktadir (52).
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Devletler, sirketler, dernekler tarafindan olusturulan kilavuzlarda farkli
bilesenler belirtilmekle beraber tiim kimya endiistrisinde kullanilabilecek bir

proses giivenligi yonetimi i¢in en temel on dort bilesen belirtilmistir. Bu bilesenler

sunlardir (73):

Calisanlarin katilimi

Proses giivenlik bilgisi

Proses tehlike analizi

Degisim yonetimi

Calisma prosediirleri

Egitim

Yiiklenici personelin giivenligi

Baglatma 6ncesi emniyet gdzden gegirme adimlari

Mekanik biutunlik

© © N o gk~ w DN E
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. Acil durum izinleri

[EEY
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. Acil miidahale ve planlama

R
N

. Periyodik giivenlik denetimleri

[N
w

. Proses olay sorusturmasi

[EEN
IS

. Ticari sirlar

Bu bilesenlerin yOnetilmesi proses giivenliginin gelisimi ic¢in oldukga
onemlidir. Yonetim anlayigina gore proses gilivenligi yonetimi igin farkli unsurlar
belirlenebilir. Tablo 2’de proses giivenligi yonetim unsurlarina 6rnek olmasi igin,
risk temelli bir yonetim anlayisina yonelik CCPS tarafindan tasarlanmais bir proses
giivenligi yonetiminin unsurlar1 sunulmustur. Risk temelli yonetim anlayisinda
proses gilivenligi taahhiitleri, risk yonetimi , deneyimler, kazanimlar, tehlikelerin
ve risklerin anlagilmasi olmak tiizere dort bashk altinda yonetim unsurlari

tanimlanmustir (Bkz. Tablo 2) (17).
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Tablo 2. Risk temelli proses giivenligi CCPS elemanlari.

Proses Giivenligi Deneyimler
Taahhiitleri Risk Yonetimi '
kazanimlar
Proses giivenlik kiiltiirii Calisma talimatlar Kaza sorusturmasi
Standartlarla uyum Giivenli ¢alisma pratikleri Onlemler ve 6lciimler
Proses giivenliginin Varlik biitiinliigi ve Denetleme
yeterliligi giivenilirligi
Isgiicii katilimi Alt igveren yOnetimi Yonetimin gdzden
gecirmesi ve siirekli
iyilestirme
Sosyal paydaslar Egitim ve performans
giivencesi
Tehlikelerin ve risklerin Degisim yonetimi
anlasilmasi
Proses bilgi yonetimi Operasyonel hazirlilik
Operasyonlarin
yiriitiillmesi
Tehlike tanimlama ve risk Acil durum yonetimi
analizi

Proses giivenligi yOnetim sistemlerinin unsurlarinda meydana gelen
eksiklikler ve hatalar biiyiik kazalar olusmasina neden olmaktadir, bu sebeple bu
unsurlarin dogru belirlenmesi ve izlenmesi gerekmektedir. Giivenlik yoOnetim
sisteminin yedi temel unsurundan (organizasyon ve personel, biiyiik tehlikelerin
tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi, operasyonel kontrol, degisim yoOnetimi, acil
durum planlamalari, performansin izlenmesi, denetim ve godzden gegirme)
kaynaklanan eksiklikler sebebiyle meydana gelmis endiistriyel kazalarla ilgili
HSE ve White Queen VB tarafindan 2012 yilinda bir arastirma yapilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, kaza sikligina en c¢ok etki eden unsurun "operasyonel
kontrol" eksikliginden kaynaklanan hatalar oldugu tespit edilmistir. Kaza sikligina
ikinci sirada etki eden unsurun ise “biiylik tehlikelerin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi” isleminde olusan hatalar oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada
“degisim yonetimi” de Onemli baglik olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kaza

unsurlarinin yaklasik % 59’unu bu {i¢ unsur olusturmaktadir (Bkz. Tablo 3) (106).
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Tablo 3. Tesisteki giivenlik yonetim sistemi elemanlarindaki kusurlar sebebiyle
olusan kazalarin siklig.

Tesislerde bulunan giivenli yonetim sistem Olusan kaza Yiizde
elemanlari say1s1 dagilim (%)
Biiyiik Kaza Onleme Politikas1 2 1,75
i.  Organizasyon ve personel 8 7,02
ii. Biiyiik tehlikelerin tanimlanmasi ve 20 17,54
degerlendirilmesi
iii. Operasyonel kontrol 31 27,19
Iv. Degisim yOnetimi 16 14,04
V. Acil durum planlamalari 4 3,51
Vi. Performansin izlenmesi 11 9,65
Vii. Denetim ve gdzden gecirme 5 4,39
Bilinmeyen 8 7,02
Kusur tespit edilemeyen kazalar 9 7,89

Arasgtirma bulgularinin sunuldugu Tablo 4’de ise giivenlik bariyerleri olan
isletmelerde kaza sikliklarinda genel olarak azalma oldugu goriilmektedir; ancak
giivenlik yOnetim sisteminin bir bileseni olan “operasyonel kontrol”deki
eksikliklerden kaynaklanan hatalar sebebiyle olusan kazalarin sikliginda artig
olmus ve bdylece bariyer olan isletmelerde de kaza siklig1 nedeniyle ilk sirada yer
almistir. Biylik tehlikelerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve acil durum
planlamalarindan kaynakli hatalar ikinci ve iigiincii siradadir. Ug bilesendeki
hatalar sebebiyle olusan kaza orani tiim kazalar iginde % 84,21°dir (Bkz. Tablo 4).
Biiyiik tehlikelerin tanimlanmasinda ve belirlenmesinde olusan hatalar veya
eksikliler her iki durumda da (bariyerin mevcut oldugu veya olmadig) etkili bir

kaza nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir (106).
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Tablo 4. Bariyer olan isletmelerde giivenlik yonetim sisteminde hatalarla
baglantili olan kaza sayist.

Tesislerde bulunan giivenli yonetim Olusan kaza Yiizde
sistem elemanlari sayisi dagilim (%)
Biiyiik Kaza Onleme Politikas1 0 0
i. Organizasyon ve personel 6 2,87
ii. Biiyiik tehlikelerin tanimlanmast 23 11
ve degerlendirilmesi
iii. Operasyonel kontrol 139 66,51
(\2 Degisim yonetimi 14 6,70
V. Acil durum planlamalari 25 11,96
Vi. Performansin izlenmesi 2 0,96
vii. Denetim ve gdzden gecirme 0 0

Operasyonel kontroldeki hatalarin giderilmesi ve kontroliin gelistirilmesi
i¢in operatorlerin ve isletme sorumlularinin her durumda maliyet ve iiretime
dayali kararlar yerine giivenlik temelli kararlar almalar1 gerektigi konusunda
taviz vermemeleri saglanmalidir. Ayrica tiim ¢alisanlarin performans hedefleri
ve isletme riskleri hakkinda etkin bir sekilde bilgilendirilmesi gereklidir. Tesis
yonetimi tarafindan giivenli, ulasilabilir c¢alisma limitleri ayarlanmali ve
olusabilecek sapmalar tolere edilmemelidir. Isletim limitlerinden sapmalarin net
olmas1 ve Operatorler tarafindan acgik sekilde anlasilmis olmasi gerekmektedir.
Yonetim gerektiginde operatorlere acil kapatma prosediirlerini takip etmeleri
konusunda yonlendirmeli ve giivenligi tehdit eden durumlarda calisanlara isi

durdurma gibi uygulamaya doniik yetkiler vermelidir (35).

Kletz de kazalarin nedenlerini tespit ettigi ¢alismasinda, proses giivenlik
yonetimine iligkin birgok eksikligi ortaya koymustur. Proses giivenligi lideri ve
yonetici konumundaki kisilerin {iniversite egitimleri sirasinda biiyiik kazalara
neden olabilecek konularda egitim almamalarinin, bununla birlikte yiiksek kazang

baskis1 altinda olmalarinin, calisanlarin egitimlerinin yetersizligi, performans
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indikatorlerin uygun secilmemesi gibi proses giivenlik yonetim unsurlarina iligkin

birgok faktoriin kazaya etki ettigini ortaya koymustur (60).

2.4. Proses Giivenligi Yonetim Performans indikatorleri

Proses giivenligi ¢aligmalari, proses giivenliginin performans 6l¢iimiini de
beraberinde getirmistir. Proses giivenlik performansinin 6l¢iilmesi igin literatiirde
pek ¢ok calisma bulunmaktadir (76), (77), (90), (99), (101), (104). Proses
giivenliginin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in diger tiim yonetim sistemlerinde
oldugu gibi mevcut durum ve gelecek durum ile iligkili performans olgiimleri
yapilir. Giivenlik yonetim sistemlerinin etkinliginin ve islevselliginin dogru

sonuglar vermesi igin gostergeler olduk¢a 6nemlidir (3).

Sadece is saglhigi ve gilivenligi uygulamalarma iliskin is kazasi, meslek
hastaliklari, ramak kala, yaralanma istatistikleri gibi indikatorler proses emniyet
performansinin ol¢lilmesi agisindan yeterli 6lgme kriterleri degildir. Ciinkii proses
giivenligi kavrami sadece c¢alisanlarin degil, canlilarin ve g¢evrenin zarar
gérmemesini, proses aktivitelerinde {irlin kaybinin engellenmesini  de
kapsamaktadir. Bu sebeple sektorde kullanilan performans gostergeleri, giivenlik
olaylar1, giivenlik sistemleri, ¢aligma disiplini ve zorluklarin yonetimi sistem
performansi gibi pek ¢ok proses emniyet yonetimi altinda ytriitiilen ¢alismalari

6lgmek i¢in kullanilmaktadir (18).

Isletmelerde emniyet kiiltiiriiniin yayginlastirilmas1 ve giivenli calisma
talimatlarinin olusturulmasi gibi ig giivenligi ve proses emniyetinin performansini
etkileyen c¢alismalar olmasina ragmen, is kazalarina dair verilerde artma
oldugunda is saglig giivenligi programinin giivenilirligi azalir. Bununla birlikte is
kazalarindaki diigme egilimi, is gilivenligi yonetim sistemleri i¢in olumlu bir
gostergeyken, proses giivenlik yonetiminin iyi isledigini gostermez. Yaralanma
istatistikleri, proses giivenlik yonetim sistemlerinin performansini etkili bir sekilde
6lgmez; ¢iinkii isletmelerde bulunan tehlikelerin hepsi aym degildir. Is sagligi ve
giivenligi performans gostergesi olan yaralanma siklig1, kaza siklig1 gibi emniyet

Olctimleri, proses giivenligi performansi icin yeterli gostergeler degildir. Proses
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emniyet olaylarinin, is kazalarindan farki ve neticelerinin daha biiyiik olmasidir.
Proses emniyet olaylari, tehlikeli maddelerin agiga ¢ikmasi, yangin, patlama gibi
son derece ciddi sonuglara sebep olarak, tesis i¢inde ve disinda bulunan canlilar ve

gevre lizerinde anlik veya uzun vadeli zararli etkileri olur (91).

Diisme, elektrik carpmasi, kikiirt zehirlenmesi gibi kisisel giivenlik
tehlikelerini bertaraf etmis olmak kaydiyla 6liim oranlarinda diisme elde edilmesi,
tesiste bireyleri etkileyen saglik ve giivenlik ¢alismalarmin iyi yuriitildigi
konusunda bilgi verirken, proses emniyeti konusundaki ¢alismalarin verimliligi
konusunda net bir bilgi saglamamaktadir (40). Giivenli bir ¢alisma ortami i¢in
proses giivenligi ve is sagligi ve gilivenligi calismalar1 birlikte yiiriitiilmelidir.
Diinyada bu alanda kabul goérmiis ve uygulanmakta olan bir¢ok standart
bulunmaktadir. Bu standartlarda proses gilivenligi performans gostergeleri i¢in

ornekler sunulmustur (Bkz. Tablo 5) (69).

Tablo 5. Standart seviyeleri.

Standart Cografi Odak Ornekler
Uluslararasi Global — diinya geneli IEC 61511, 1SO 9000
Bolgesel Yakin Ulkeler CANAMEX, NAFTA
Ulusal Ulke - ulusal bazda OSHA (US); HSE (UK)
Endiistriyel Ulke - ulusal bazda endiistriye 6zgii ~ API, IOGP

Firmalara 6zgii Faaliyet gosterilen her yerde Shell, Petro- Canada

Proses giivenligi yonetim sistemi performans gostergeleri Oncii ve artci
olmak {izere iki baglik altinda toplanmaktadir. Artgi gostergeler, istenilen
ciktilardan ne kadar sapma oldugunu gosteren olay sayisi, sistemin beklenmedik
sekilde durma sayis1 gibi zarara neden olan olaylart Olgen gostergelerken,
kusurlar1 ve sistemin zayifliklarin1 gésteren 6ncii gostergeler ise zarar olugmasina
sebep olan ve emniyet agisindan kritik olan bakim aktiviteleri, kontrol elemanlart,

idareciler tarafindan yapilan denetimler gibi 6lgtimlerdir (33).
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HSE’nin yaymlamis oldugu HSG 254 Proses Emniyeti Indikatorlerinin
Gelistirilmesi isimli standart kilavuzda, etkili uygulamalarin kazalar olusmadan
once erken uyar1 veren sistemler olarak gorev gordiigii ve performans 6l¢limii ile
risklerin etkin sekilde kontroliiniin saglandig1 belirtilmistir. Sonradan olusan
(artc1) gostergeler, yiiriitiilen faaliyetlerin rutin sistematik kontroliinii gerektirirken
oncii gostergeler sistemin zayifliklarmi ortaya koymaktadir. Oncii gostergeler
biiyilk kazalarin olusmasini1 engelleyen, risk seviyesini olgen ve kontrol

sistemlerindeki hatalar1 ortaya koyan gostergelerdir (43).

Oncii gostergeler, rutin kontroller sirasinda risk kontrol sistemindeki hatalar:
ve bosluklar1 tanimlar. Sonradan olusan Olciiler ise olay veya kaza sonrasi
koruyucu bariyerlerdeki hatalar1 ortaya koyar. Olaymn yaralanma veya gevresel
hasar olarak sonuglanmasina gerek olmayip, gostergeler ramak kala veya

kontrolsiiz bir olayn da onciisii olabilir (43).

Teksas eyaletinde 2005 yilinda bir petrol rafinerisinde izomerizasyon
initesinin yeniden devreye alinmasi sirasinda bir dizi patlama meydana gelmistir.
Olay1 sorusturan ekibin yapmis oldugu tespite gore; rafinerinin proses giivenligi
performansini 6lgmek igin is kazasi ve yaralanma verilerini kullanmasi, proses
risklerinin algilanmasii1 6nemli Olglide engellemistir. Bu ifadenin raporda yer
almasmin ardindan, bir¢ok isletmede aym eksikligin bulunmasi iizerine bir¢ok
devlet kurumunun ve profesyonel kuruluslarin katilimlariyla proses emniyet

yOnetimi performansi igin yeni dl¢iimler ve gostergeler gelistirilmistir (91).

Sektorde yaygin kabul géren “HSG 254 Kilavuzu” 2006 yilinda Ingiltere Is
Saglig1 ve Giivenligi Ajans1 (UK HSE) tarafindan, “BP Baker Panel Raporu”
2007 yilinda Ingiliz Petrol (BP) sirketi tarafindan, 2008 yilinda “Guidance on
Safety Performance Indicators” Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
tarafindan ve “Process Safety Leading and LaggingMetrics” CCPS tarafindan,
2010 yilinda CCPS tarafindan “Guidance for Process Safety Metrics” ve API
tarafindan API 754 “Process Safety Performance Indicators” yaymlanmuistir.
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[lk yayimlanan HSG 254 kilavuzu, UK HSE ve Kimya Endiistrisi Birligi
(CIA) tarafindan gelistirilmistir, kilavuzda proses giivenligi i¢in organizasyonlarin
gelisimi i¢in Oncii ve artg1 proses indikatorlerin uygulamasi yer almaktadir.
Uygulama islemi takim olusturulmasi, kapsam gelistirme, risk kontrollerini
tanimlama, kritik elemanlar i¢in kontrollerin tanimlanmasi, veri toplanmasi ve
sonuclarmn degerlendirilmesi olmak iizere alti adimda listelenmistir. Oncii
gostergeler, denetimler sirasinda bariyerlerin hata yapmasi gibi giivenlik agigi
olan olaylara baglh olarak gelisirken, art¢1 gostergeler kaza veya ramak kala

sonrasi sistemdeki agiklara “deliklere” gore gelismektedir (43).

OECD tarafindan gelistirilen kilavuzda ise takim kurma, énemli basliklari
tanimlama, Oncii gostergeleri belirleme, art¢1 gostergeleri belirleme, risk
kontrollerini tanimlama, kritik elemanlarin kontrollerini tanimlama, veri toplama
ve sonuclarin raporlanmasi, bulgulara iliskin faaliyet gerceklestirme, performans
indikatorlerini gozden gegirme olmak iizere yedi adimdan olusan bir uygulama
belirlenmistir. Daha 6nce yayimlanmig olan HSE’ nin kilavuzundan farkli olarak
bu kilavuz, performans indikatorii gelisimine rehberlik etmekte, siralama ve

onceliklendirme sunmaktadir (79).

Bu kilavuzlarin yayinlanmasindan birkag yil sonra Amerikan Kimya
Miihendisleri Enstitiisii (AIChE) ve CCPS Risk Based Process Safety (1), Process
Safety Leading and Lagging Metrics (2), Guidelines for Process Safety Metrics
(3) olmak iizere ii¢ tane kilavuz gelistirmistir. Bu kilavuzlarda “Isvigre Peyniri”
modeli ve “Kaza Piramidi” ne gore indikatorlerin smiflandirilmasi temel
alinmaktadir, indikatorlerin gelistirilmesi i¢in iletisime dikkat ¢ekilen rehberlerde
raporlamalarin ve kayit altina almanin Onemine vurgu yapilarak, daha fazla

raporlama ile daha ¢ok indikator gelistirilecegine deginilmektedir.

Reason tarafindan 1997 yilinda gelistirilen “Isvigre Peyniri” modeli biiyiik
endiistriyel kazalarin dnlenmesi ve kontrolii i¢in goériinen veya gizli nedenlerin
tespiti i¢in uygulanmaktadir. Modeldeki delikler giivenlik agikliklarini
tanimlamaktadir (Bkz. Sekil 3) (47). Resaon’a gore biiyiik kazalar sistemdeki bir

dizi eksiklik, “delik” sebebiyle meydana gelmektedir ve sadece giivenlik
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ekipmanlart ile giivenligin temin edilmesi miimkiin olmamaktadir. Giivenlik
sistemlerinin  izlenmesi ve performans Ol¢liimlerine gore iyilestirilmesi

gerekmektedir (88).

ONLEME TESPIT KONTROL AZALTMA
C ' ©
Tehlike ' —— 5 . )

Sekil 3. isvigre Peyniri modelinin uygulanmasi.

Amerikan Petrol Enstitiisi (API) RP 754 kodlu “Proses Giivenligi
Performans Gdostergeleri” standardi ise rafineri ve petrokimya endiistrileri i¢in
API tarafindan gelistirilmistir. Diger is sagligi ve giivenligi gostergeleri bu
kilavuzun uygulama tavsiyelerinde yer almaz. Proses emniyeti performans 6l¢iimii

dort katmanda incelenir (92).

Bu standarda goére proses emniyet gostergeleri dort katmana ayrilmustir.
Metrik piramidin en tepesinde, canli, ¢cevre varlik agisindan agir sonuglari olan
planlanmamis veya kontrol dis1 esik sinir degerlerinden3 fazla s1zint1 olugmasi gibi
“katman 1: proses giivenlik olaylar”, katman 2 ise katman 1’e gore daha diisiik
sonuglart olan “katman 2 proses emniyet olaylari (PSE)” yer almaktadir. PSE
orani toplam iggiicii saatleri, giivenli ¢caligma limitleri gibi katman 1 ve 2’ye gore
sonuglar1 daha hafif olan giivenlik sistemlerini tehdit eden olaylar1 icermektedir.
Katman 3 performans gostergeleri biitiinliik kayb1 olaylarinin engellenmesi igin
olusturulan giivenlik bariyerlerinin yoklugunu veya zayifliklarini tespit etmek i¢in
belirlenmektedir. Katman 4 ise proses giivenligi egitimleri, kritik ekipmanlarin
bakimi gibi ¢aligma disiplini ve yonetim sistemleri ile ilgili olan tiim ¢alismalarin
performans Ol¢timlerini ve kayitlarini icermektedir. Katman birdeki gostergeler en

artc1 gostergeyken, katman 4’te bulunan gostergeler en oncii gostergeler olarak

3 Simir degerleri hakkinda detayli bilgi i¢in bakimz. “Globally harmonized system of classification
and labelling of chemicals (GHS)”
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karsimiza c¢ikmaktadir. Sekil 4’te proses giivenligi metrik hiyerarsi piramidi

sunulmustur (3).

Sekil 4. Proses giivenligi metrik hiyerarsi piramidi.

Tesisteki bir pompada ariza olugsmasi, boru hattinda yarilma gibi kisa
vadede tespit edilebilecek risk faktorlerinin yaninda; haftadan haftaya veya hava
sartlarina gore degisebilen denetim aksakliklari, bakimin ertelenmesi, proses
maddesinde degisim gibi orta vadede tespit edilebilecek risk faktorleri ve
paslanma, malzeme yorgunlugu, degisimin yonetilememesi gibi uzun vadede
isletmede risk olusturabilecek faktorler vardir. Kisa vadede risk olusturabilecek
faktorler alarm ve detektorler ile Olgiilebilirken, orta ve uzun vadede etkisi
goriilecek risklerin gozlenmesi zordur. Ancak dogru secilmis art¢1 gostergelerle
proses risk egilimleri tahmin edilebilir. Bu sebeple performans gostergeleri risk
analizinde de etkili dlgeklerdir. Risklerin yonetiminde gostergelerden elde edilen
bilgilerin olduk¢a onemli olmasi sebebiyle indikatorlerin dogru secilmesi ve
biitiinlik kaybini onleyip O6nlemediginin dikkatle izlenmesi gerekmektedir.
Literatiirde uygunlugu degerlendirilmis, rafinerilere 6zgii indikatér orneklerinin

sunuldugu rehberler bulunmaktadir (44), (47).
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Bununla birlikte her tesisin kendi orgiitsel yapisina ve ozelliklerine gore
indikator gelistirmesi proses giivenliginin gelisimine katki saglayacaktir. Ayrica
sektorlere 0Ozgilin performans indikatorleri hazirlanmasi proses emniyetinin
saglanmasinda Onemli bir adimdir, isletmelerin kendilerine 6zgii performans
indikatorlerini gelistirmeleri kazalarin onlenmesine katki saglayacaktir. Proses
emniyeti performans gostergelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi birgok isletme
i¢cin yeni bir alan olmasi sebebiyle zorlu bir siiregtir, ancak emniyet agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple proses emniyeti indikatorlerinin gelistirilmesi i¢in
yapilacak c¢aligmalar isletmede yoOnetim tarafindan tesvik edilmeli ve
desteklenmelidir. Giliniimiizde bircok endiistri kendine 06zgli performans

gostergeleri gelistirmistir (91).

Literatiirde etkili bir glivenlik performans gostergesi icin bir¢cok kriter
belirlenmistir. Buna gore etkin bir giivenlik performans gostergesinin anlamli,
hassas, oOlciilebilir, dogrulanabilir, uygulanabilir, maliyet agisindan uygun ve
giivenilir olmast gerekir. Ayrica performans gostergeleri objektif, basit, iyi
tanimlanmis, proses gilivenlik performansinin gelisimini artiracak sekilde ve

istatistiksel a¢idan gegerli olmalidir (98), (99), (55), (79), (105).

Indikatorlerin etkisi, proses endiistrisinde biitiinliik kaybinm yonetimi
acisindan degerlendirilmektedir. Gostergelerin  proses giivenliginde etkisi,
hiyerarsik olarak incelendiginde unsur gostergeleri piramidin en tepesinde olmak
lizere faaliyet, anahtar ve 6zel gostergeler seklinde siralanmaktadirlar (41). Artci
indikatorler sirketlerin ihtiyaglarina gore degisiklik gostermekle beraber, ii¢
seviyede gruplanmaktadir: mekanik (denetimler, kontroller), faaliyet takipleri
(tehlike analizi, ramak kala olaylarin incelenmesi ve kayit altina alma islemleri)ve
egitim / yeterlilik gostergeleri (egitim alan kisi sayisi, test sonuglari, proses

giivenliginde gorev alan kisi sayilari) (84).

Hassan ve Khan faaliyet ve unsur gostergelerinin proses giivenligine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, biitiinliik kaybmin yonetimi i¢in ii¢ alanda

(mekanik, operasyonel ve kisisel biitlinliik) gosterge belirlenmesi gerektigini

31



belirtmislerdir. Yaptiklari ¢caligmada etkin indikatdr se¢iminin proses giivenliginde

biitiinliik kaybinin yonetiminde etkili oldugunu ortaya koymuslardir (41).

Indikatorlerin  belirlenmesinde  bazi  sorunlarla  karsilasiimaktadur.
Performans gostergelerinin proses iizerindeki etkisi giin giin gdzlenememektedir.
Baslangigta ¢ogu indikator sistemde iyilestirme yapilmasini 6ngériir ve bu sebeple
performans indikatérlerinin zamana bagli degisimi gozlemlenmelidir. Bununla
birlikte isletmede bir olay olmadiginda art¢1 indikatorler sifir olma, tiim proses
giivenlik yonetim adimlart takip edildiginde Oncii indikatorler de sifir olma
egilimindedirler. Ayrica sistemler karmasiklastikca, indikatorlerin
karmasiklagsmasi sonucu veri toplanmasinda zorluklar olusturmaktadir. Calismakta
olan bir tesiste performansin O6l¢iilmesi igin belli bir zaman araliginda birkag
indikatore iliskin sonuglar karsilastirilip degerlendirildiginde, gesitli hata yapma
ve eksik kalma olasiligina bagl olarak indikator degiskenleri asil durumu ortaya
koymayacak, rassal davranis gosterecektir. Tiim bu sorunlar farkli seviyelerde ve
her bir seviyede de ayr bir (bolge, tesis boliimii, orta diizey yonetim, iist diizey

yonetim) degerlendirme yapilarak ¢oziilebilir (87).

2.4.1. Rafinerilere Ozgii Proses Emniyet Gostergeleri

Rafinerilerde proses gilivenlik performans gostergelerinin gelistirilmesinin
yeterli olmadig1r uyarisi, 2005 yilinda Teksas’ ta olusan BP rafineri kazasi
raporunda yer almistir (8). Bu rapor sonucu birgok isletme performans gelisimi
konusunda kendilerinin de benzer durumda olduklarini gérmiislerdir. Boylece
basta rafineriler olmak tizere bir¢ok sektorde performans indikatorii gelistirilmesi

i¢in ¢alismalar baslatilmistir (75).

Petrol ve kimya endiistrisinde performans 6l¢timii i¢in agirlikli olarak API
RP 754 kodu, CCPS Leading/ Lagging Metrics Project 2006 - 2008, OGP 2009
gibi gesitli standartlar kullanilmakla beraber, APl RP 754 oldukg¢a yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bunun sebebi Amerika Birlesik Devletleri Kimyasal Giivenlik
Kurulunun (CSB) talebi {izerine Amerikan Petrol Enstitiisi (API) RP754

“Rafineri ve Petrokimya Endiistrileri icin Proses Giivenligi Performans
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Gostergeleri” tavsiye kodunun uygulamadaki basarisinin degerlendirilmesi igin
gerceklestirilen calismada ortaya koyulmustur. Ilgili kodun digerleri ile
kiyaslandiginda uygulamada performans 6l¢iimii konusunda daha hassas oldugu
ve daha kapsayici, Onleyici tedbirler sundugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
firmalar ile yapilan goriismeler neticesinde, petrol ve kimyasal sektorde faaliyet
gosteren firmalarin karsilastiklart temel sorunlarin, isletmelerin 6nlemleri daha
cok "kisisel" yaralanmalarin 6nlenmesi olarak diisiinmesinden ve bu gostergelerin
giivenlik  acisindan iyt olduklarmi  diistinmelerine sebep olmasindan
kaynaklandigimi tespit etmislerdir. Biiyiik rafinerilerde tiim veriler sistematik
olarak toplanilip analiz edilirken, kapasite olarak daha kiiciik rafinerilerde proses
giivenlik olay verilerinin ve oranlarinin birbirinden ayirt edilip analiz edilmesinin
saglanmasinda, bu isletmelerin yeterli basar1 elde edemedikleri tespit edilmistir

(75).

Uluslararas1 Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi (OGP) risk azaltma
caligmalarini varlik biitiinliigiiniin yonetilmesi agisindan degerlendirerek, bilgi
toplama ve riskleri degerlendirme asamasinda anahtar performans gostergelerinin
gerekliligini ortaya koymakta ve hazirladigi kilavuzda sektorde kullanilabilecek
ornekler vermektedir (80). Petrol ve petrokimya sektoriinde CCPS tarafindan
hazirlanan indikator listesi en uygun liste olarak kabul gérmiis ve yaygin olarak
sektorde kullanilmaya devam etmistir (33). CCPS tarafindan dort yiize yakin
indikator onerilmistir (17), (18).

Proses emniyeti bilgileri (PSI); isletmeye ait proses kimyasi, ekipman ve
teknolojiyi igermektedir ve proses tehlike analizini yapacak ekibe yardimei
olabilecek boru hatlar1 ve ekipman ¢izimleri, tehlikeli alan siniflandirma ¢izimleri,
proses tehlike analizlerinden gelen raporlar, degisiklik yonetim calismalari, olay
sorusturmalari, kisisel koruyucu ekipman gereklilikleri, isletme ve bakim
prosediirleri, c¢alisma talimatlar1 gibi her ¢esit bilgi, belge, ¢izim ve
dokiimanlardan olugmaktadir. Degisiklik Yonetimi (MOC) siiresinde, Onerilen
degisikliklerin sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in mevcut sistemin anlagilmasi

gerekmektedir. Ayrica bu bilgilerin giincelligi de sik sik kontrol edilmelidir.
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Omegin sizintiyt  onlemek igin eklenen bir vananin yeri, ¢izimlerde

giincellenmezse ilerde bir giivenlik sorunu olarak ortaya ¢ikabilmektedir (17).

Rafineri ve petrokimya endiistrisinde sadece harmanlama yapan tesislerden
yiiksek ekzotermik reaksiyonlarin olustugu karmasik yapidaki tesislere kadar
birgok farkli yapida tesis bulunmaktadir. Bu sebeple basing, sicaklik, sizinti, gibi
birgok tehlikenin bulundugu tesislerde, giivenlik yonetim sistemlerinin hem tesis
icindeki hem de tesis disindaki tehlikelerin azaltilmasima yonelik g¢alismalart
icermesi gerekmektedir. Bununla birlikte rafineriler gibi karmasik yapida bir¢ok
tiniteden olusan kuruluslarda da giivenlik yonetim sisteminin performans dl¢iimii
icin yiiksek seviyeli indikatorler kullanilmalidir, ¢linkii diisiik seviyeli gostergeler
daha ¢ok indeks indikatorii olarak tasarlandiklari i¢in kurulustaki kritik islemlerin

oOlgiilmesinde yetersiz kalmaktadir (43).

Petrol rafinerilerinde giivenlik 6l¢timleri igin isgiicli faaliyetlerinin sayisi,
kayith yaralanma frekansi, kayitlh meslek hastalig1 frekansi, biiyiik kaza sayisi,
yiiksek riskli olas1 kaza sayisi, proses giivenlik olaylarinin sayisi ve frekansi,
yangin ve patlama sayisi, birincil {iretim kaybi, sizinti sayisi, tesis denetimleri,
uygulanan testlerin ve teftis raporlarinin sayisi gibi pek ¢ok gdsterge
kullanilmaktadir (83). Karmagik yapilart ve yiiksek operasyon riski tagimalar
sebebiyle petrokimya ve petrol endiistrilerinde de 6ncii ve artg1 proses giivenlik

yonetim performans gostergelerinin segimi ¢ok 6nemlidir (43).

Izleme ve performans 6lgiimii, giivenlik ydnetim Sistemlerinin ayrilmaz
bilesenleridir. Ancak bu tip sistemler daha ¢ok proses giivenlik sorunlar iizerinde
durmaktadir; ¢iinkii neyin Ol¢iileceginin ve gostergelerin nasil olusturulacaginin
bilinmesi bu sistemlerde olduk¢a zordur. Giivenlik yonetim sistemi kurmak
isteyen isletmelerin giivenlik yonetim sistemlerinin performans gostergelerinin
proses giivenlik risklerini de kontrol edip etmedigini gézden gecirmeleri
gerekmektedir. Aksi takdirde indikatdrler resmin sadece bir bdliimiinii yansitip
tamamini gostermekte yetersiz kalir. Proses giivenlik yonetim sistemlerinin tiim
unsurlarimin biitiin yonleriyle 6l¢iilmesine gerek yoktur, isletme veya tesis

seviyesindeki gostergelerin birkag kritik risk kontrol sistemine odaklanarak
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dogrudan geri bildirim vermesi, sistem hakkinda genel bir kan1 olugmasi igin
yeterlidir. Indikatorler yapisi geregi firmalara 6zgii olup, orgiitsel diizeyde
degisiklikler gostermektedir (43).

Rafinerilerde isletmeye 06zgli durumlarin da degerlendirildigi indikator
gelistirme ¢alismalar1 yapilmalidir. Ancak bu ¢alismalarin ekip ¢alismasi seklinde
yapilmasi hem is yiikiinii azaltir hem de ¢alismaya farkli bakis acgilar1 sunar.
Boylelikle daha ¢ok calisanin dahil olmasi saglanmis ve risklerin kontrolii
konusunda isletmede ortak bir anlayisin olusturulmasina da katki saglanmis olur
(43).

2.5. Proses Giivenliginin Gelistirilmesi

Proses giivenliginin proses endiistrisinde uygulamasinda firmalarin
hafizalarinin olmamasi, art¢i1 indikatorlere gereken Onemin verilmemesi,
proseslerin karmasikliginin artmasina karsin iletisimin azalmasi gibi nedenlerden
kaynakli zorluklar bulunmaktadir (70). Ayrica proses endiistrisinde nano
materyaller gibi yeni kullanilan malzemeler sebebiyle hali hazirda kullanilan
giivenlik testlerinin yetersiz kalmasi, teknolojinin batidan doguya ve uzak doguya
yayilmas1 sonucu uygulanan proseslerin kullanildig1 tesislerdeki malzemenin
ozelliklerinin belirsizligi, hidrojen ve sivi petrol gazinin sadece tesislerde degil
araglarda dahi kullanilan bir enerji yontemi olmasi, her gecen giin yeni enerji
kullanimlarinin ~ proses endiistrisine girmesi, proses giivenligi alaninda
tiniversitelerde egitim verilmemesi gibi pek cok faktdr proses giivenliginin

gelisimi i¢in risk olusturmaktadir (87).

Bir prosesin giivenli olabilmesi igin proje asamasindan, cihaz segimine;
kurulumundan isletilmesine ve bakimina kadar her noktaya dikkat edilmesi
gerekmektedir. Tehlikelerin belirlenmesi ve kaza senaryolarmin tanimlanmasi
sayesinde giivenlik agisindan en kritik faaliyetler tespit edilebilir. Sistemde hataya
sebep olan etkenlerin belirlenmesi igin senaryolar olusturulmasi ayni zamanda
indikatorlerin  yeterliliginin ~ degerlendirilmesine de yardimec1 olmaktadir.

Belirlenen risklerin kontrolii i¢in olusturulacak risk kontrol sistemleri, biiyiik
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kazalar1 6nleyecek sekilde gelistirilmelidir. Bu sekilde belirlenen riskler arasinda
siralama yapilarak her kontrol Onleminin kaza senaryolart iizerine etkisinin
degerlendirilmesi ile istenen giivenlik c¢iktilar1 elde edilebilir. Ciktilar
belirlendikten sonra sistemin performansi oncii gostergelerle Olciiliir. Ayrica
istenen ve beklenen sonuglardan sapmalarla da sistem hatalar1 tespit edilir. Kritik
kontrollerin her biri i¢in belirlenecek, oncili gostergeler sistemin beklenen sekilde
yiriitiliip yiritilmedigi hakkinda bilgi verecek sekilde segilmelidir. Bununla
birlikte tesislerde konumlandirma ve meskin binalarin yerinin belirlenmesi proses
emniyeti i¢in ¢ok 6nemlidir. Degisiklik yonetim siireci kullanilarak bastan asagi

isletme degerlendirilmeli ve siirekli izlenmelidir (43).

Kazalarin olusumunda etkili olan nedenlerin azaltilmasi i¢in ge¢mis
felaketlerden ders cikarilmasi ve kurum hafizasinin gelistirilmesi gerektigine
deginen Kletz (1993) bunun i¢in ilk olarak, hazirlanmig her talimatin, uygulama
kodunun ve standardin iizerine gerekgelerin ve bunlara uyulmamasi sonucu
olusmus olan kaza sayilarinin not edilmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica
igsyerlerindeki gilivenlik panolarma geg¢misteki kazalarla ilgili detayli haberler
asilarak giivenli caligma mesajinin bir kere verilmesinin yeterli olmadigina, is
sagligi ve giivenligi toplantilarinda gegmis kazalar {lizerinde nedenlerin
irdelenerek bircok defa verilmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Kletz (1993)
bilgisayar tabanl sistemlerin bulundugu isyerlerinde her ¢alisanin gecmis kazalar
ile ilgili bilgilere, nedenlere ve sonuclarina ulasabilecegi sistemlerin gelistirilmesi
gerektigini belirtmistir. Bunlara ek olarak calisan egitimlerinde gecmiste olusmus
olan kazalarin incelenmesini ve tehlikeyi tanimlama, onleyici tedbirler iiretme
konularina agirlik verilmesini 6nermistir. Kletz kazalarin yillar sonra tekrar
edilebilecek nedenleri sebebiyle yeniden olusmasinin 6nlenmesi igin yoneticilere

kurum hafizasum gelistirmesi konusunda onerilerde bulunmustur (58).

Etkin bir GYS icin ¢esitli bilinglendirme faaliyetleri ve egitimler yapilarak
calisanlarin  farkindaliginin artirilmasi, bilgi paylasgimimin saglanmasit ve
calisanlarini katilimimin giiclendirilmesi saglanmalidir. Calisanlarin katilimi tiim
yonetim slireglerinde siirdiirtilebilirlik agisindan kilit rol teskil eder. Calisanlar

giivenlik denetimlerine, risk degerlendirme c¢aligmalarina, giivenlik alaninda
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yapilan diger calismalara dahil edilerek daha biitiinciil yaklasim elde edilebilir.
Ayn1 zamanda bu caligmalar sirasinda giivenli yonetim sistemlerindeki sorunlara
pratik ¢Oziimler bulunabilecegi gibi sistemde iyilestirmeler de yapilabilir. Ayrica
endiistride meydana gelen biiylik proses kazalari, biiyiik tehlikelerin kontrol
edildigi gilivenlik yoOnetim sistemleri ile Onlenebilir veya etkileri azaltilabilir.
Giivenlik yonetim sistemleri ne kadar etkili olursa kazalarin 6nlenmesinde de o
kadar basari saglanir. Kazalarin olusma nedenlerinin belirlenmesi kazalarin
onlenmesi ag¢isindan olduk¢a Onemlidir. Sanildigi gibi kazalar tek bir hata
sebebiyle olusmaz, aksine kazalar genellikle ¢ok karisik sebepler zinciri sonucu
meydana gelir. Calisanlara kazalarin kok nedenlerinin basitlestirilmis sekilde
anlatilmasi, GYS’ nin gelistirilmesi ve c¢alisan katiliminin artirilmasi igin

gereklidir (43).

Proses giivenliginin saglanmasi i¢in Kletz (2005) tesis politikasinda diistik
kar oranlarinda bile giivenlik ihmaline asla izin verilmemesi gerektigini ortaya
koymustur. Kimya miihendislerine lisans egitiminde kayip Onleme hakkinda
dersler verilmesi gerektigini, Ingiltere’de bu alanda egitimler verilmesine ragmen

verilen egitimlerin gereken noktadan ¢ok uzakta bulundugunu belirtmistir (60).

Ayrica tim yonetim sistemlerinin degerlendirilmelerinin tek bir kisi
tizerinde toplanmasi ve sonuglart derlenmesi sistemde olusabilecek arizalarin
tespitinde ve giderilmesinde Kilit rol oynar (43). Proses giivenligi ¢alismalarinin
yonetime sunulmasi gereken caligmalar gibi asagidan yukariya farkli kollardan
bilgi akisi seklinde isletilmesinin uygulamada olusturacag: eksiklikler
diisiiniildiiglinde, yonetim kurulu i¢inde olusturulan bir yapiyla yukaridan asag:
tek elden yiiriitiilmesinin proses giivenliginin temini agisindan etkisi oldukc¢a fazla
olacaktir. PGY siirekli degisen bir yapida oldugu i¢in diger yonetim sistemlerinde
oldugu gibi siirekli ve sistemli olarak izlenmeli ve iyilestirilmelidir. Teknoloji,
personel degisimi, proses tehlikelerinin ve degisimin yonetimi gibi islemlerin tek

elden kontrol edilmesi de giivenlik etkilerini artirmaktadir (46).

Bununla birlikte kazalarda baslatict olaylar, normal g¢alisma kosullarin

bozdugunda veya proseste kontrol kaybi1 yasandiginda, sisteme miidahale eden
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bariyerlerin olmasi1 ve kontroliin tekrar kazanilmasi veya prosesin giivenli bir
duruma getirilmesi gerekmektedir. Amac1 sistemi giivenli duruma getirmek olan
bariyerlerin miidahaleleri; pompanin durdurulmasi, vananin kapatilmasi, tiriiniin
baska bir tanka aktarilmasi, sogutma siSteminin devreye alinmasi ya da alarm
verilmesi gibi bir¢ok farkli dnlemden olusabilir. Sistemi giivenli hale getiren tim
bu ekipman ve kontrol mekanizmalarin1 kapsayan gilivenlik dl¢limleme sistemi
(SIS) dolayistyla giivenlik biitiinlik derecesi (SIL) tesiste gergeklestiren risk
degerlendirmesi sonucu degisebilir. Giivenlik fonksiyonu agisindan kimyasal
proseslerde akis, sicaklik, basing gibi Olgtimlerde de SIL gereksinimi olan

uygulamalar olabilir, dikkate alinmalidir (17).

Proses emniyeti i¢in, proses en az risk igerecek sekilde degerlendirilmeli ve
tiim birimlerde risk analizleri uygulanarak giivenlik biitiinliik seviyesi gereksinimi
belirlenmelidir. Risk analizi sonucunda ise SIS kullanimu ile riskin kabul edilebilir
bir seviyeye c¢ekilmesi gerekmektedir. Bakim esnasinda bir vidanin tam
sikistirtlmamasi, ek bir pompa konulmasi gibi faaliyetler veya teste tabi
tutulmayan ekipmanlar, koruma fonksiyonlarmi ve SIL seviyelerinin bir siire

sonra kaybedilmesine neden olur (17).

Yillar gegtikce sektorde tespit edilen kayith ramak kala olaylari, kazalar ve
sonu¢ gostergelerinin egiliminde olusan distlis, risk yoOnetiminin gelistigini
gostermektedir. Bununla birlikte biiyikk kaza olusma potansiyeli bulunan bir
tesiste, zarara sebebiyet veren olaylar olusmuyorsa bu kazalarin olmayacagi
anlamina gelmez, sik olusan ramak kala olaylarinin da dikkate alinmasi

gerekmektedir (86).

Bunlarin yani sira denetimin de Onemli bir Onleme faaliyeti oldugu
gorilmektedir. Tesis i¢i yapilacak i¢ denetimlerle, isletmeler giivenli yonetim
sistemlerinin islevselligini ve eksikliklerini degerlendirebilecekleri gibi kaza
risklerini 6nlemek i¢in olusturulmus tiim dokiiman ve sistemlerin uygulanmasina
yonelik eksikliklerinin tespit edilerek giincellenmesine, siirdiiriilebilirliginin

saglanmasina katk1 saglayip, politika gelisimine de faydali olabilir (33).
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Denetimler dahili ve harici denetimler olmak tiizere iki sekilde yapilir.
Denetlemede amag tarafsiz gézlemler ile isletmenin, proses giivenligi ihtiyaclari,
hedefleri ve giivenli yonetim politikasi dogrultusunda yonetilip yonetilmediginin
anlagilmasidir. Dahili denetimler isletme calisanlar1 ve yoneticileri tarafindan
yapilir, harici denetimler ise {i¢lincii kisilerce yapilir ve tarafsiz bir bakis agisi
sunar. Bu tip denetimlerde yonetimin ¢ikarlar1 kadar diger paydaslarin ¢ikarlari da
degerlendirilmektedir. Denetim sonuglari; sirket politikalari, ulusal ve uluslararasi
mevzuat ile uyumu, giivenlik yonetimi sisteminin etkinligi konusunda bilgi verir.
Ayrica elde edilen sonuglarla ilgili eylem planlari olusturulup iyilestirmeler ve
gelistirmeler yapilabilir. Bu denetimlerin, denetim yontemleri, giivenli yonetim
sistemleri ve mevzuatlari denetimin yapildigi sektdre ve igyerine ozel, teknik
konularla ilgili bilgi ve deneyime sahip denetgiler tarafindan yapilmasi
gerekmektedir (50).

Prosesin denetimi ve gozlemlerin sikligi isletmelerin ihtiyacina gore
degisebilmekte veya ek indikatorler gerekebilmektedir. Bircok kurulus genellikle
rutin ¢aligmalara ve sistemlere giivenmektedir. Ancak unutulmamalidir ki mevcut
gostergeler tesisteki hizli degisimlerin olglilmesi igin yeterli olmayabilir, bu
sebeple proses giivenliginin temininde indikator se¢imi de olduk¢a Onemlidir.
Indikatorler segilirken, sapmalar ve kabul edilebilirlik seviyeleri de
belirlenmelidir. Kabul edilebilir seviyelere, sapmalara gore indikatorlerin siirekli
olarak gozlemlenerek gerekli hallerde giincellestirilmesi gerekmektedir. Sonuglar
ve elde edilen veriler raporlanarak giivenlik yonetim sisteminin performansi
degerlendirilir. Ancak unutulmamalidir ki, performans gostergeleri denetimlerin
alternatifi degil, sadece daha sik ya da farkli bilgi veren proses giivenligi
performans Ol¢giim unsurlaridir. Bu sebeple denetim ve saha gozlemleri

belirlendigi sekilde hi¢ aksatilmadan devam ettirilmelidir (43).

Petrol rafinerilerindeki biiylik tehlikelerin kontrolii amaciyla “Karsilikin
Ortak Ziyaret Program:” kapsaminda hazirlanan projede 20 farkli AB iilkesinden
29 miifettise yonelik, gecmis kazalardan ders ¢ikarma, biitiinciil yonetimin
saglanmasi, denetim stratejileri, insan faktorleri isimli dort oturum temasinin

belirlendigi ¢alistaylar yiiriitiilmiistiir. Calistay raporuna gore; denetimler
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sirasinda  sistematik bir yaklasimin sergilenmesi ve denetimlerin titizlikle
yirilitilmesi gerekmektedir. Miifettislerin etkinligini artirmak i¢in yetkili
makamlarla bilgi aligverisi ve teftis raporlarinin paylasimimin 6nemi belirtilerek

cesitli denetim stratejileri ve modiilleri paylasilmistir (32).

Ayrica Kletz (2005), Saglik Giivenlik Ajansi’nin (HSE) agirlikli olarak
kimyasal kazalarin 6nlenmesi alaninda calistigini ve tesislere bu yonde yardimci
oldugunun; ancak kazalarin etkilerinin azaltilmasi alaninda veya kaza olustuktan
sonra tesislerde yapilmasi gereken g¢alismalari yapmadigini belirtmistir. Olusan
kimyasal kazalarda HSE’nin nadiren rapor yaymnlamasinin kimyasal kaza
sorusturma raporlarinda belirtilen sayilarla genelleme yapma zorunlulugu

olusturduguna deginilmistir. Devletin bu konuda politikalar gelistirmesi
gerekmektedir (60).

Diger taraftan devletin veya ilgili sosyal taraflarin tesvik edici politikalar
uygulamasi, iyi uygulamalari desteklemesi ve Odiillendirmesi de kazalarin
Onlenmesi ve gilivenli yonetim sistemlerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir
katk1 saglayacaktir (62). Ornegin, Ingiltere kimya endiistrisi alaninda her yil
Haziran ayinda Kimya Endiistrisi Odiilleri diizenleyerek iyi uygulamalari
desteklemekte ve ddiillendirmektedir *(43). ABD disinda da bircok iiyesi bulunan
Amerikan Akaryakit ve Petrokimya Ureticileri (AFPM) iiye sirketler iginden
farkli kategorilerde yillik kaza sayis1 ve kaza oranlar1 en az olan sirketlere giivenli

calismay1 tesvik amaciyla ddiiller vermektedir.’

2.5.1. Proses Tehlikelerinin Belirlenmesi

Ingiltere HSE ve Avusturya White Queen VB tarafindan Biiyiik kaza hata
oranlart projesi kapsaminda biiyliik kaza raporlama sistemine kayitli (eMars),
1991 — 2009 yillart arasinda meydana gelmis 56 kaza incelenmistir. Arastirma

sonucunda, biiyiik kazalarin en ¢ok (44) proses endiistrisinde meydana geldigi ve

* Detayli bilgi igin http://www.ciaawards.co.uk/awards.asp
Shttp://www.afpm.org/DSA-Winners/
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ikinci sirada ayirma ve reaksiyon proseslerinin oldugu tespit edilmistir (Bkz.

Sekil 5) (106).

Endiistriyel faaliyet tiirlerine gore kaza sikhiklar:

50 7z
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Sekil 5. Endiistriyel faaliyet tiirlerinde kaza sikligi.

Proses giivenligi dinamik bir yapidir ve risk analiz yontemleri ile risklerin
dalgalanmasi Olciilebilir. Proses endiistrisinde giivenligin saglanmasi dolayisiyla
biiylik kazalarin 6nlenmesinde, risk degerlendirme g¢alismalar1 biiyiikk 6nem arz
eder ve bu caligmalar proses giivenlik yonetiminin 6nemli unsurlarindandir.
Endiistriyel tesislerin uygulamalar1 gereken giivenli yonetim sisteminin etkin bir
sekilde yiirtitiilmesinde, ilk asamada olasi risklerin tespit edilmesi gerekmektedir
(84). Isletmede biiyiik kazaya sebep olma ihtimali olsun ya da olmasin tiim sistem
bir biitlin olarak degerlendirilmeli ve prosesin tasarimi, malzeme se¢imi, isletme
ve bakim uygulamalar1 ve prosediirleri, ¢alisanlarin egitimi, acil durum hazirlig
ve siireci etkileyen diger unsurlar1 belirlemek amaciyla malzemede ve prosesteki
degisimler de dahil olmak iizere tiim tehlikeler sistematik bir sekilde tespit

edilmeli ve degerlendirilmelidir.

Bellamy, Hollanda’da 1998 - 2009 arasinda meydana gelmis 23 030 kazaya

iliskin verileri giivenlik yonetim modelini kullanarak incelemis ve tehlikelere

41



O0zgli kaza Ttgcgenleri gelistirerek oOliimciil ve Olimclil olmayan kazalar
karsilagtirmistir. Yapilan ¢alismada siddeti az ama daha sik olusan kazalar ile
siddeti daha biiylik ancak nadir olusan biiyiik kazalar ve Oliimciil ile Oliimciil
olmayan kazalar arasindaki ortak noktalar incelenmis ve tek ortak noktanin
tehlikelerin benzerligi oldugu tespit edilmistir (5). Bu sebeple tehlikelerin

belirlenmesi ¢ok dnemlidir.

Fabiano ve Pasman’mn 1938 — 2008 yillar1 arasinda TNO veri tabanina
kayith petrol ve gaz endistrisinde meydana gelen kazalar inceledikleri
arastirmada, en sik kazanin proses ve tesis kaynakli kazalar oldugu, reaktor ve
ekipman hatalarindan kaynaklandig1 tespit edilirken, organizasyon kaynakli

kazalarin % 50’sinin insan hatasi nedeniyle oldugu ortaya konulmustur (37).

Insanlar, tehlike kavramindan ¢ok risk kavramindan cekindikleri icin yasal
diizenlemeler, standartlar, yontemler her zaman riski azaltmaya yonelik olmustur.
Risk genellikle olasiligin azaltilmasiyla disiiriilmektedir; ancak riskler gercekte
olast durumun daha az tehlikeli hale getirilmesiyle azaltilabilir, bu sebeple ilk ve
en onemli adim tehlikelerin belirlenmesidir (71). Petrol ve gaz endiistrisinde
kullanilan ve elde edilen yanici ve tehlikeli maddeler sebebiyle agir kayipli
kazalarin yaninda sonuglar1 agisindan nispeten daha hafif olaylar da oldukga sik
yaganir (86). Risk degerlendirmesi calismalarinda, kuruluslar sadece yiiksek
olasilikli ve diigiikk seviyede etkili sonuglara sahip kaza risklerini degil, ayni
zamanda diisiik olasilikli ve etkileri acisindan yiiksek seviyede etkili sonuglara
sahip olas1 kaza risklerinin de seviyelerinin diisiirilmesi gerekmektedir. Boylece
isletmeler glivenlik yonetim sistemi politikalarinin gegerli ve uygulanir oldugunu

gostereceklerdir (26).

Tiirkiye’de risk degerlendirilmesi  yapilmast  hakkinda zorunluluk
30.06.2012 tarih ve 28339 sayili Resmi Gazete’ de yaymmlanan 6331 sayili Is
Saghgt ve Giivenligi Kanunu ile mevzuatimizda yer bulmustur. 6331 sayili
kanunun 25. maddesinde biiyiik endiistriyel kazalarin olabilecegi isyerlerinde, risk

degerlendirmesinin yapilmadigi hallerde isin durdurulacag belirtilmistir (25).
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Risk degerlendirmesinin usul ve esaslart ise; 29.12.2013 tarih ve 28512
sayil1 Resmi Gazete’ de yayimlanan Is Saglig: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi’nde diizenlenmistir. Yonetmeligin4. Bolimiiniin 13’{incii maddesinde
“biiyiik  kaza onleme politika belgesi veya giivenlik raporu hazirlanan
isverlerinde; bu belge ve raporlarda degerlendirilmis riskler, bu Yonetmelige
gore yapilacak risk degerlendirmesinde dikkate alinarak kullamlyr” ifadesi
bulunmaktadir (28).

Biiyiik kaza olusabilecek tesislere 6zgii tanimlamalar ve ifadeler 30.12.2013
tarinli 28867 sayili miikerrer Resmi Gazete’ de yayimlanan Biiyiik Endiistriyel
Kazalarim Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas: Hakkinda Yonetmelikte yer
alirken, bu yonetmeligin isletmecinin Yiikiimliiliiklerinin belirtildigi ikinci
boliimiinde risk degerlendirilmesi yapilmasina iligkin hiikiimler bulunmaktadir

7).

Petrol, dogas1 geregi birgok risk barindirmaktadir. Petrol rafinerilerinde
tiretilen tiriinler, hidrokarbonlar, yakit ve ham {iriinler bir¢ok endiistri kurulusunda
kullanilmasi sebebiyle 6nemlidir. Bu sebeple yiiksek operasyon riski taginmasina
ragmen rafineriler isletilmeye devam etmektedir. Etkili bir proses giivenligi
yonetimi i¢in etkin bir risk analizi yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Karisik yapidaki
initeler, biiylik miktarda tehlikeli maddelerle yiiksek sicaklik ve basingta calisma,
kesintisiz proseslerin olmasi, hatalarin diizeltilmesi i¢in yeterli zaman olmamasi,
belirsiz durumlarin ¢oklugu, en kotii senaryolarin tahmininde yetersiz kalinmasi,
insan hatas1 gibi sebepler nedeniyle risklerin analizi petrol ve gaz endiistrilerinde
oldukga zordur (86) fakat bu risklerin neden olabilecegi olast kayiplarin
Onlenmesi ve canli yasaminin korunmasi i¢in proseslerin giivenli bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Proseste bir ariza olma olasiligi, kontrol elemanlarinin
kullanim siiresine, bakim periyoduna, cihazlarin 6zelliklerine gore farkliliklar
gostermektedir (36). Bununla birlikte isletmelerin cografi konumlarindan, tasinan
maddelerin alindig1 yer ile depolandigi yer arasindaki mesafelere, tehlikeli
maddelerin depolanmasindan, olasi bir kazanin biiyiimesini saglayacak domino
etkisine, etrafindaki diger isletmelerden, yerlesim yerlerine yakin olmasina kadar

degerlendirilmesi gereken bir¢ok faktor bulunmaktadir (9), (74). Bu faktorlerin de
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icinde bulundugu c¢alismalarin sistematik olmasi ve titizlikle yiiriitiillmesi

gerekmektedir.

Her sektorde oldugu gibi rafinerilerde de tehlikelerin tespitiyle risk analizi
calismalarina baglanir. Proses giivenliginin saglanmasi i¢in petrol endiistrisinde
kabul gormiis bir¢ok risk degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Literatiirde
kimya proses gilivenliginde risk analizi igin kontrol listeleri, HAZOP, Koruma
Katmanlart Analizi (LOPA), Dow Yangin ve Patlama Indeksi (F&EI) (53), Sebep
Sonug¢ Analizi, Olay Agaci Analizi, Hata Agact Analizi, “Olursa Ne olur” Analizi,
Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi gibi teknikler siklikla kullanilmaktadir (14).

2.5.2. Vakum Distilasyon Kolonundaki Tehlike Kaynaklari

Kaynama noktas1 diisiik hidrokarbonlar 1s1 degistiricide, distilasyon
kolonunda veya firinlarda yapilan yanlis baglanti olan bdlgelerden sizarak yangin
ve patlama i¢in tehlike olustururlar. Is1 ile hidrokarbonlarin parcalanmasi kok
olusumunun ana kaynagidir. Kok olusmasi hatlarda tikanikliga, hatlarin bloke
olmasma sebep olarak basincin asir1 yiikselmesine, bdylece kolonda ariza
olusmasimna veya initenin durmasina neden olur (36). Vakum distilasyon
kolonunda yanic1 ve patlayicit kimyasal maddelerle yiiksek sicaklikta ¢alisilmasi
birgok tehlikeyi de beraberinde getirmektedir. Proses sirasinda vakum kolonuna
verilen buharda sivi yogunluklar olmamasma dikkat edilmelidir. Vakum
olusturulurken su her zaman buharlastirilamaz, suyun tamamen atilmasi i¢in
soguk petroliin devir daim yoluyla buharlagmasi saglanmalidir. Kolondaki diisiik
basing sebebiyle buharlasan su biiylik bir basin¢ yaratir. Vakum kolonunun
capinin genis olmast ve ani hacim artislarinda tepsilerdeki yiikiin artmasi,
tepsilerin yerinden oynamasina sebep olur. Sistem vakum altina alindiktan sonra
algcak noktalarda toplanan su bosaltilamaz. Disardaki basing daha yiiksek oldugu
icin hava igeriye hiicum eder. Bu durumda ortamda hidrokarbonlar varsa patlayici

karisimlar meydana gelebilir (108).

Vakum distilasyon kolonu ile ilgili ge¢misteki kazalar ve kaza nedenleri

incelenerek vakum distilasyon kolonundaki tehlike kaynaklar1 hakkinda bilgi
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toplanabilir. Ornegin prosesi baslatma sirasinda bakim i¢in pompanin izolasyonu
icin eklenen ikinci pompanin fark edilmemesi sonucu, iki blok vana arasinda su
kalmis olmasi tehlike olusturmus, basincin ani degismesi ile yangin olusmustur.
Bu sebeple eklenen tek bir vananin bile tehlikeli durumlar olusturabilecegi
unutulmamalidir. Tasarimda yapilan biiyiik kiiciik demeden tiim degisiklikler ve

prosediirlerdeki degisiklikler degisim yonetimiyle izlenmelidir (10).

Bir baska kazada, vakum distilasyon kolonunda kapatma sirasinda kolonun
dip kisminda yikama yag1 boliimiindeki kolon yataklarinda yangin baglamistir, 1.2
milyon dolar hasar olusan yangmnin olusmasinda kolondaki yogun kok

olusumunun etkili oldugu tespit edilmistir (10).

Deer Park Teksas Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1 Eyliil 1979 tarihinde
vakum distilasyon iinitesine tankerden bosaltim sirasinda yangin ve patlama
meydana gelmistir (72). Tokuyama, Yamaguchi Japonya’da 19 Temmuz 1990
tarihinde vakum distilasyon tinitesinde korozyon sonucu hattan sizan vakum dip
irlinliniin tutusmasina ve yangin olugmasina sebep olmustur (96). Mohammedia
Liman1 Fas’da 22 Kasim 2002 tarihinde siddetli yagmur sonucu olusan sel
suyunun ¢ok yiiksek sicakliktaki cihaz ekipmanlarina temas etmesi sonucu yangin
ve patlama olusturmustur, vakum distilasyon kolonu hasar gérmiistiir. Litvanya’da
2006 yilinda vakum distilasyon kolonunda sizintidan kaynakli yangiin

mukavemeti diisiik, yanlis malzeme se¢imi sonucu c¢iktig1 ortaya koyulmustur
(69).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi ve Amaci

Bu arastirma bir petrol rafinerisinin vakum distilasyon kolonundaki kaza
risklerini tespit ederek tesisteki proses giivenliginin saglanmasina ve yar1 kantitatif
HAZOP analizinin nasil uygulanacagina katki saglamak amaciyla tanimlayict

nitelikte, kesitsel bir ¢aligma olarak tasarlanmaistir.

3.2. Calismanin Zamanlamasi

Tez c¢alismasi kapsaminda bir petrol rafinerisinin vakum kolonunda
yuriitiilen yar1 kantitatif HAZOP ¢alismasi, Aralik 2014 - Subat 2015 tarihleri

arasinda gerceklestirilmistir.

Caliymanin Varsayimlari

1. Tesisin kullanim Omrii boyunca bakim faaliyetlerini uyguladig:
varsayilmistir.

2.  Analizde tasarim hatalar1 ihmal edilmistir, tesisin tasarima uygun
sekilde isletildigi kabul edilmistir. Tasarim asamasinda standartlarda
zorunlu tutulan kaplarin ve diiretim malzemelerinin dayaniklilik
kontrolii gibi kontroller kapsam disinda tutulmugtur.

3. Koruyucu sistemlerin ve bariyerlerin etkinliginin diizenli olarak

kontrol edildigi kabul edilmistir.

3.3. Secim Kriterleri
Faaliyet alan1 bakimindan tekel isletmede, her petrol rafinerisinde temel

inite olmas1 sebebiyle vakum distilasyon iinitesi se¢ilmistir. Arastirma siiresince

en kotii senaryolar1 verecek durumlar calisilmistir. Bu ilkeden yola ¢ikilarak
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uzman goriigleri sonrasinda biiylik kazaya neden olabilecek ozellikleri sebebiyle

vakum distilasyon kolonunda g¢alisilmistir.

3.4. Arastirma Sorulari

1. Yar kantitatif HAZOP analizinin uygulama adimlar1 nelerdir?

2. Vakum distilasyon kolonunda tasarimdan ve normal operasyondan
sapmalar nelerdir?

3. Kazaya sebep olabilecek sapma nedenleri nelerdir?

4. Vakum distilasyon kolundaki kaza riskleri nelerdir?

5. Kaza risklerinin dagilimi1 nasildir? Etki kategorileri, siddeti ve

olasiliklar1 nelerdir?

3.5. Tezin Stmirhiliklar:

1.  Arastirma, calismanin yiriitildiigii petrol rafinerisi ve vakum
distilasyon kolonu ile sinirhidir.

2.  Calisma kapsaminda kullanilan veriler ve edinilen bilgiler belirtilen
zaman aralig1 ile sinirlandirilmistir.

3. Arastirma uygulanacak yontemden kaynakli nedenlerle sinirlidir.

4.  Arastirma risk degerlendirme ekibinin tecriibesi ve calismanin

yiirtitiildiigli andaki goriisleri ile sinirhdir.

Bununla birlikte uygulama yapilan tesiste uzun yillar proses giivenliginin
olusturulmasi, izlenmesi ve iyilestirilmesi alaninda sistematik caligsmalar
yapilmasi; tesiste siirekli olarak gilivenli tarafta kalinmasi i¢in i¢ ve dis
denetimlerin yapilmasi; risk degerlendirme ekibinde farkli alanlarda uzmanliklar
bulunan, isletmenin giivenlik politikalarini, isleyisini bilen, tecriibeli kisilerin
olmas tezin gii¢lii yanlaridir. Tezde kullanilan arastirma materyali ve yontemi
ilerleyen boliimlerde ayrintili bir sekilde sunulmustur. Materyal boliimiinde
isletmeye iliskin faaliyetler ve vakum kolonunda gerceklesen proses detayli bir

sekilde aciklanmis ve risk degerlendirme ekibine iligkin temel bilgiler
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sunulmustur. Yontem boliimiinde ise bu ¢alismada kullanilan verilerin derlenmesi

ve degerlendirilmesi konusunda yiiriitiilen ¢alismalar sunulmustur.

3.6. Materyal

3.6.1. lisletmede Gergeklesen Faaliyetler

Aragtirmanin yiiriitildiigii petrol rafinerisinde, iiretim alanlarindan boru
hatlar1 araciligiyla ya da deniz terminali araciligiyla rafineriye teslim edilen ham
petrol islenmektedir. Hidrokarbon molekiilleri damitma, 1s11 kirma, reforming
islemlerinden gegirilerek endiistride en ¢ok kullanilan {irlinlere donistiiriiliirken;
kalitelerinin yiikseltilmesi igin ayirma, hidrotreating ve yumusatma gibi
islemleme ve ayirma proseslerine de tabi tutulur. Rafineride ana iiriin olarak LPG,
kalorifer yakiti, akaryakit, nafta, benzin, jet yakiti, gaz yagi, motorin ve bitiimden
olusan petrol tiriinleri tiretilmektedir (109).Sekil 6’dabir petrol rafinerisine iliskin

akis semas1 sunulmustur.

Rafineri Ana Proses Uniteleri

+ Ham Petrol Distilasyon Unitesi

+  Doymus LPG isleme Unitesi

+ Rezid (Kalint1)Sivi Katalitik Kirma Unitesi

+ Rezid (Kalint1) Hidrodesiilfiirizasyon (siilfiir giderme)Unitesi
+ Propilen Geri Kazanim Unitesi

+ LPG Geri Kazanim Unitesi

* Gazyag Siilfiir Giderme
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Yardima Sistemler;

Demineralize Su Sistemi,

Ham Su/igme Suyu Sistemleri

Su Sogutma Sistemi

Buhar Gii¢ Uretim Sistemi,

Baca Gazi Kiikiirt Giderme,
Tesis/Enstriiman Hava Sistemi,

Azot Sistemi

Akaryakit Sistemi

Yakit Gaz Sistemi

Yikama Yag Sistemi

Kimyasal Tedarik

LPG Temizleme Unitesi

Hafif Benzin Temizleme Unitesi

Segici Hidrojenleme ve Dolayli Alkilasyon Unitesi
Hidrojen Uretim Unitesi

Hidrojen Sikigtirma ve Dagitim Sistemi
Amin Rejenerasyon Unitesi

Kiikiirt Kurtarma Birimi

Kirli Su Muamele Unitesi

Kapsam Dis1 Sistemler;

«  Ham Petrol Ithalat, Depolama ve Pompalama Sistemi
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»  Depolama ve Pompalama Sistemi

+  Uriin Bileseni Depolama ve Pompalama Sistemi
«  Uriin Depolama ve Pompalama Sistemi

»  Slop Depolama ve Pompalama Sistemi

«  Uriin Kamyon Yiikleme Sistemi

«  Siilfiir Sekillendirme ve Depolama Unitesi

3.6.2. Vakum Distilasyon Kolonunda Prosesin Tanimi

Petrol rafinerilerinde atmosferik dip uriiniiniin daha degerli bilesenlere
ayrilma islemi i¢cin vakumla basing altinda farkli bilesiklere ayristirildig: {inite
vakum distilasyon tinitesidir (97). Ham petroliin yaklasik % 40’11 teskil eden
atmosferik kalintinin yaris1 akaryakit hazirlanmasinda kullanilirken diger yarisi
vakum distilasyon {initesinde ikinci bir ayristirma isleminden gecirilir. Bu
linitenin amaci1 atmosferik dip (rezidyum) {iriinlerinden 6n 1sitma ve i1sitma
yardimiyla ayristirma buhar tiretimi Hafif vakum gaz yagi (LVGO), Agir vakum
gaz yag1 (HVGO) ve vakum dip iiriinii elde edilmesi ve {iriinlerin sogutulmasidir
(109).

Vakum kolonu, vakum distilasyon {initesinde yer almaktadir. Tasarimi ve
isletme kosullari, ham petroliin 6zelliklerine, istenen {iriin verimine ve niteligine
bagli olarak degismektedir. Atmosferik distilasyon kolonunda islenen ham
petrolden elde edilen dip {driinii isleyebilecek sekilde tasarlanir. Petrol
rafinerilerinde secilen ham petrol karisimina 6zgii olarak tasarlanmig vakum
distilasyon tnitesi bulunmaktadir. Vakum damitma kolonu, atmosferik
distilasyondan arta kalan agir yaglardan petrol iriinleri elde etmek i¢in aritma

stirecine yardimci olan bir kolondur (109).

Vakum kolonunun igindeki vakum; vakum pompalari, buhar ejektorleri,

barometrik ve yilizey yogunlastiricilar1 araciligiyla korunur. Tabanindan beslenen
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kizdirilmis  buhar, kolondaki hidrokarbonlarin kismi basincinin daha da
disiiriilmesi  suretiyle buharlasmayr ve ayristirmayr kolaylastirir. Kolonda
yiikselen bu buhar vakum destilatina temas eder ve buharin igerisinde bulunan
sivi, kok ve metallerden armnir. Yikanan buhar ana sprey bdliimlerinde
yogunlagarak agir vakum gazyagi ve hafif vakum gazyagi haline gelir. Kolon tepe
hattindan agir dizel ve su karigimi ejektor yardimiyla verilir (24). Sekil 7°de ham

petrol distilasyon akis semasinda vakum distilasyon kolonu gosterilmektedir (89).

ATMOSFERIK KOLON

F LPG VE LSR NAFTA
_,_J-I_l-l_l-l_l-l.
% f\..l_l_.l-L_.ﬁ_L‘—\
- = BUHAR VAKUM KOLONU .
- EJEKTOR
ST T = M
T > AGIR NAFTA
= BUHAR
S— e ———
o LVGO
L» KEROSEN
RN AR — —
«— .=
L pizev PR HVGO
HAM PETROL B
Pl ETTTTT
§ BUHAR ] r
TR +—
L_» aco
3 =
=_J=
FIRIN =
— e
BUHAR —| SLOP WAX
AK !
> VAKUM VAKUM KALINTISI
FIRINI

Sekil 7. Tipik ham petrol distilasyon akis semasi.

Atmosferik distilasyon iinitesinden alinan atmosferik dip {riinii, dram
vasitastyla vakum distilasyon {iinitesine pompalanir. Atmosferik rezidyum (AK)
esanjorlerde 6n 1sitma ile 1sitildiktan sonra firina gonderilir ve 380° C'ye kadar
isitilarak kismen buharlastirilir, daha sonra44 mm Hg basingla kolonun alt
bolgesindeki flag bolgesinden vakum distilasyon kolonuna beslenir. Kolonun dip
bolgesinde sarjla birlikte buhar da verilir. Bu noktada iyi bir damitma iglemi i¢in
sicakligin  olabildigince yiiksek basincin da olabildigince diisiik olmasi

gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in genellikle vakum kolonunun cap1 genis
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tasarlanir. Kolonda dort kademe ve her kademede iki buhar jeti vardir. Kolon
tepesinden buharla birlikte yogunlasmayan gazlar ve siiriiklenen hidrokarbonlar
iki hat halinde vakum jet sistemine girer, son kademede ise hala buharlasmayan

gazlar bulunur ve ejektor yardimiyla atmosfere atilir (109).

Kondensorlerde yogunlasmis olan sivilar {i¢ boliimlii beton havuzlarda
toplanir. Bu havuzda su, kondenser sivilar ve sivi hidrokarbonlar toplanir.
Kondense su, pompalar ile atmosferik distilasyon iinitesine, sivi hidrokarbon ise
pompalarla slopa veya ham petrol pompa emisine gonderilir. Tablo 6’da kolonda
tiretilen iirlinlerin sicakliklar1 ve sarj olarak gonderildigi {initeler sunulmustur. Bu

kolonda su iiriinler elde edilir (109):
* Hafif vakum gaz yag1 ( LVGO )

*  Agir vakum gaz yag1 (HVGO )

*  Vakum dip iiriini

Tablo 6. Vakum distilasyon kolunu proses bilgileri.

HV dizel ve akaryakita

- Vakum gaz yagi- 8200’¢ sarj
191 °C

Tk-8001/AB ve 4001-4002’ye 80°C
- Slop Wax- T 8101°den 368°C
initeden sarj i¢ine

Sarji Uriinleri Mak. Mak. Isteme
Sicakhik Basing kapasitesi
Atmosferik | - Vakum dip triini T 101’den 380°C 44 mmHg | Maksimum
rezidyum 8500’¢ sarj 225°C basincinda | 340 m¥/saat
(kalint1) Akaryakit 3100, 3200, 904 (firin
- Hafif Vakum Gaz Yagi- 8500’e cikist)
110°C akaryakitt inceltemeye, 3900’lara

Vakum distilasyondan elde edilen iiriinler, rafineride diger {initelere
beslenir. LVGO, atmosferik distilasyon iinitesinden elde edilen agir dizel ile
pargalanarak igerisindeki kiikiirdiin giderilmesi i¢in desiilfirizasyon iinitesine

yollanir ve dizel iiriin elde edilir. Cesitli tiplerde akaryakit hazirlanmasinda
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kullanilan HVGO, katalitik etki altinda daha degerli ve hafif {irlinlere doniismek
iizere Sivi Katalitik Déniisim (FCC) Unitesine ve Hidrokraker Unitesine sarj
olarak gonderilir. Ham petrolden gelen kirleticilerin biiyiikk ¢ogunlukla kaldig
vakum dip {iriinii ise dogrudan Vis kirma (termal parcalayici) Unitesine, Asfalt
Ufleme Unitesine veya akaryakit hazirlamak iizere tanka génderilir. Unitede tepe
buharinda asit olusumunu notr hale getirerek ekipmanlarin korozyona karsi
korunmasini saglamak amaciyla amonyak, ekipmanin Omriinii uzatmak igin
Biyosit Nalco 9 - L ve Biyosit Ferrofos 8577 kullanilir (109). Sekil 8’de vakum

distilasyon kolonuna iligkin akis semasi sunulmustur (24):

GIKIS SETI
BUHAR *[_Fi*ﬁ ATIK GAZ
| )
TN \ J
' v
\
VAKUM £ SLOP
KoLonu “'\_*_/L ASITLISU
LIGHT
L vacttMm
GASOIL
TN i » VACUUM
ATIK GAZ - L._" ATMR"E‘;IFERK GASOIL
SN 1
ATMOSFERIK , s ]— N -
REZD  C)rx E LI L] FHRIN YIKAMA YAGI
— ; KANALI
VR VACTUM VR YAKIT N \__
DISTILLATE T I
— VAKUM
L e) (1) ©  REzZipl
= - (VR)
ATMOSFERIK ATMOSFERIK
REZID REZID

Sekil 8. Vakum distilasyon kolonu akis semas.

3.6.3. Risk Degerlendirme EKkibi

Yar1 kantitatif HAZOP analizi; isletme bilgilerini ve proses giivenligi
politikalarin1 bilen, tecriibeli, farkli alanlarda uzmanligi bulunan kisilerden
olusan bir ekip tarafindan yiiriitilmiistir. Uretim basmiihendisi, {iretim
mithendisi, tretim sefi, emniyet c¢evre koruma basmiihendisi, elektrik
basmiihendisi, tasarim miihendisi, enstriiman sefi, proje sefi, linite amiri, isyeri

hekimi, diger saglik personeli ve ¢alisan temsilcisinden olusan 15 kisilik risk
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degerlendirme ekibiyle caligilarak, analiz siiresince tehlikelerin belirlenmesine ve

degerlendirilmesine katki saglanmistir.

3.6.4. Risk Derecelendirme Tablosu

Isletme tarafindan AZ/ NSZ 4360/ 2004 standardinda belirlenen format
kullanilarak risk derecelendirilmesinde kullanilan tablo ve risklerin insana,
varhiga, cevreye ve sirket itibarina etkilerini gosteren sonug tablolar
olusturulmustur. Risk hiyerarsi tablosunda risklerin olasiligi A, B, C, D, E harfleri
ile siddeti ise 0’dan 5’e kadar sayilarla ifade edilmistir. Olasilik A’dan E’ye dogru
artarken siddet 0’dan 5’e¢ dogru artmaktadir (Bkz. Tablo 7).

Tablo 7.Risk hiyerarsi tablosu.

SONUCLAR ARTAN OLASILIK

Sanayide/ Sanayide/ Organizas Tesiste Tesiste
Sektorde hi¢ Sektorde yonda/sir meydana yilda birden

duyulmamis duyulmus kette yilda gelmis veya fazla

VARLIK

birden sirkette yilda meydana
fazla birden fazla gelmis
10°-10 102 -10* 101

Yaralanma veya Etkisi

saghiga etkisi yok Co DO =40)
yok

Hafif Hafif
yaralanma ve etki
saghk etkisi

Az yaralanma Az etki

ve saghk etKisi

Ciddi
yaralanma ve
saghk etKisi
Kahear i

gorememezlik

veya en fazla 3

can kayb1
Can kaybi 3’ten
fazla
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Risk hiyerarsi matrisinde riskler dort farkli kategoride degerlendirilmistir.
Sonug kategorisi boliimiinde yer alan bu degerler insan, ¢evre, itibar, varlik olarak
belirtilmistir.  Sektérde ve diinyada olusan kazalarin  degerlendirildigi
kategorilerde siddet degeri 0 - 5 aras1 derecelendirilmis ve rakamlarin karsilik
geldigi etkilerin anlamlar1 belirtilerek olast risklerin sonuglarinin tanimlamasi

yapilmistir. Olusturulan tablolar Ek 1 ve 2°de sunulmustur.

Risk derecelendirme tablosu ve etki tablolar1 hazirlandiktan sonra, risk
degerlendirme ekibinde yer alan uzmanlarla vakum kolonunda gergeklestirilen
faaliyetler ve proses incelenmistir. Unite amiri tarafindan yapilan sunumla, vakum
distilasyon kolonunun isleyisi hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda sektorde
daha 6nce yasanmig, bu alanda diinyada bilinen kazalar, isletmenin ramak kala
kayitlar1 incelenerek olusabilecek tehlikeler ve bu tehlikelerin meydana getirecegi

zararlar risk matrisine uygun olarak islenmistir.

HAZOP c¢alismasi sonucu tespit edilen bu riskler, ti¢ farkli kademede
(diisiik, orta, yiiksek) derecelendirilmis ve oOnceliklendirilmistir. Insan, cevre,
varlik ve itibar lizerinde siddeti ve etkileri risk derecelendirme tablosunda siddet
ve olasiliklarla birlikte sunulmustur. Boylece HAZOP analizi sonucu elde edilen
riskler Tablo 7’de belirtilen derecelendirmeye gore degerlendirilerek yari
kantitatif HAZOP analizi gergeklestirilmistir, ayrintili c¢alisma Ek 6’da

sunulmustur.

3.7. Yontem

Risk analiz c¢aligmas1 iki genel asamada yiirlitiilmistir. Arastirma
kapsaminda risk analizi asamasinda kimya endiistrisinde kullanilan HAZOP, Hata
Modu ve Etki Analizi (FMEA), Olursa Ne Olur? (What if?) gibi birgok metot
icinden karmasik proseslerde etkin sonucglar vermesi ve tehlikelerin tanimlanmasi
konusunda genis bir bakis acis1 sunmasi sebebiyle en ¢ok tercih edilen yontem
olan HAZOP analizi tercih edilmis ve ikinci asamada yar1 kantitatif hale

getirilmistir (59), (62).
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3.7.1.  Yar Kantitatif Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP)

HAZOP yontemi kimya endiistrilerindeki tehlikeli maddelerin belirlenmesi
amaciyla ortaya ¢ikmustir. ICl tarafindan, kimyasal ve petrokimya tesislerindeki
olasi tehlikeleri ve islerlik sorunlarini sistematik bigimde tespit etmek igin
gelistirilmistir (51), (63). Kimya endiistrisinde biiyiik kazalarin 6nlenmesi i¢in
tehlikelerin saptanmasi ve denetim Onlemlerinin alinmasi amaciyla bir dizi
(FMEA, What IF, FTA) metot sunulmaktadir. Kisaltmasi HAZOP olan tehlike ve
isletilebilirlik analizi kimya endiistrisinde 6zellikle karmasik yapilardaki tesislerde
iyi sonuglar veren bir yontemdir (100). Uzun yillardir kimya endiistrisinde

kullanilmasi bu metodu standart bir yontem haline getirmistir (66), (63).

HAZOP analizi, bir takim liderinin 6nderliginde ¢esitli alanlarda uzmanlig:
bulunan, tecriibeli kisilerin birlikte calistigi bir isletmede, tasarim ve isletim
esnasinda olusabilecek tehlike ve isletilebilirlik sorunlarinin tanimlandigi,
sonuclar1 agisindan zararli olabilecek tasarim amacindan sapmalarin ve bu
sapmalarin nedenlerinin tespit edildigi, degerlendirildigi bir analizdir (12).
Literatiirde HAZOP’ un kimyasal tesislerde nasil uygulanacagina iliskin pek ¢ok
calisma ve rehber bulunmaktadir (59), (64), (68). Planlama asamasinda,
kurulumdan 6nce ve operasyon sirasinda HAZOP analizi kullanilabilir, bununla
birlikte tesiste degisiklik yapilmasi halinde, analizin o boliimde yeniden yapilmasi
gerekir. Bu degisikliklerin yeni sorunlara yol agip agmayacadi incelemelerle

belirlenmelidir (68).

HAZOP’ta risk degerlendirme ekibi olduk¢a Onemlidir. HAZOP ekibi
biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi alaninda deneyimli, sirket politikalarini ve
giivenlik yoOnetim anlayisini ve prosesi bilen bireylerden olusturulmalidir.
Analizin kisilerin tecriibesi ve bilgisine dayanmasi sebebiyle insan hatalarinin en
aza indirilmesi g6z Onilinde bulundurularak risk degerlendirme ekibi

olusturulmalidir (58).

Ekip olusturulduktan sonra ilgili bolimlerde “diigiim  se¢imi”
gerceklestirilir. HAZOP galismasinda tiim detaylar ¢alisildigi igin proses bir biitiin

olarak degerlendirilmeyip, prosesteki kritik ekipman ve hatlar belirlenerek daha
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kiiglik parcalara ayrilir. Diiglim olarak isimlendirilen bu pargalarin se¢imi, basta
takim lideri olmak {iizere ekibin Ongoriisiine gore degisiklikler gostermektedir.
Daha detayli analizler i¢in daha az ekipman bulunan diigiimler segilebilir (BKz.

Sekil 9) (12).

Sekil 9. HAZOP diigiim se¢im drnegi.

Herhangi bir tesiste ornegin on diiglim segilebilecegi gibi alt1 diigiim de
secilebilir. Diiglim sec¢imi risk degerlendirme ekibinin tercihine baghdir. Digiim
secimi sonrasinda diiglimlerde bulunan ekipman belirlendikten sonra prosese
uygun kilavuz kelimeler kullanilarak, tasarim amacindan olast sapma olmasi
halinde sistemin bu duruma nasil cevap verecegi sistematik sekilde incelenir (12).
HAZOP’un diger yontemlerle kiyaslandiginda en belirgin o6zelligi kilavuz
kelimelerin kullanilmasidir. Kullanilan kilavuz kelimeler ve anlamlar1 Tablo 8’de

sunulmustur (89).
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Tablo 8. Kilavuz kelimeler ve anlamlari.

Kilavuz Kelimeler Anlamm
Yiiksek (More) Nicel artig
Diisiik (Less) Nicel azalig

Nitel artig, amaca tiimiiyle ulasilirken bazi ek etkinlikler de
Yan sira (as well as)

yapilmigtir.
Parcasi (Part of) Amacin yalnizca bir boliimiine ulasilmistir.
Tersi (Reverse) Ongpriilen yéniin tersi olusmustur.
Hig (None) Mevcut degil, amaca ulagilmamig bagka bir sey de
olmamustir.
...dan bagka
(otherthan) Amagtan tamamen farkli
Erken (Early) Ongoriilen siireden 6nce
Geg (Late) Ongoriilen siireden sonra

HAZOP calismast i¢in ¢ok fazla belge gerekmektedir. Analiz 6ncesinde
proses giivenlik ve kontrol bilgileri, yardimci akis diyagrami, malzeme dengesi,
islemlerin agiklamasi, malzeme giivenlik formlari, proses tasarim belgeleri, DCS
alarm Ozetleri, patlamadan korunma dokiimani, yangin ve gaz detektor diizeni,
tasarim plani, enstriiman ve hat cizimleri (P & ID), akis c¢izimleri, mantik
diyagramlari, plan ¢izimleri, isletme bakim prosediirleri ve acil miidahale
prosediirleri gibi bir¢ok belge gereklidir (12). Proses giivenlik bilgilerinin giincel
olmast analizlerin dogru yapilmast ve proses gilivenliginin etkin sekilde

stirdiiriilebilirligi i¢in dnemlidir.

HAZOP analizinin kolayca Ogrenilebilir olmasi, ayrintili inceleme
saglamasi, tiim isleme genis bir bakis acisiyla yaklasmasi, cesitli tehlikeli
senaryolara maruz kalacak ekipmana iliskin sistematik degerlendirme sunmasi,
yeni tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikarilmasina katki saglamasi, risklere iliskin
¢Oziimler ve miidahaleler sunmasi, sistematik belgelendirme sunmasi, tecriibeli ve
cok disiplinli bir ekip tarafindan yiiriitiilmesi, ekipteki kisilere prosesle ilgili yeni
deneyimler kazandirmasi, ekipmanin verimliligini artirmas: gibi pek ¢ok avantaj
bulunmaktadir. Ancak ¢ok fazla belge, zaman ve emek gerektirmesi, olasi

olaylarin kombinasyonu yerine tek olaya odaklanmasi, kilavuz kelimelerle sinirl
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olmasi sebebiyle bu kelimeler disinda kalan tehlikelerin gz ardi edilmesi, sadece
ekipte yer alan uzmanlarin yetkinliklerine dayanmasi, analizi gergeklestiren ekibin

tecriibeleri ve hedefleri ile sinirli kalmasi da dezavantajli yonleri olarak karsimiza

¢ikmaktadir (59), (71).

Yar kantitatif HAZOP analizinin prosediirleri tamamen HAZOP ile aynidir,
tek farki sapma sonuglarinin yani olas1 risklerin bir risk matrislerine gore
derecelendiriliyor olmasidir (45). Ayrica dnerileri de derecelendirmesi sebebiyle
hangi Onleyici tedbirin daha Onemli oldugunun anlasilmasina da katki
saglamaktadir (63). Yar1 kantitatif HAZOP prosediirlerinin asamalar1 kilavuzlarda
genis sekilde tanimlanmis olup, sadelestirilmis bir is akis semast EK 3’te

sunulmustur.

3.7.2.  Vakum Distilasyon Kolonunda HAZOP Uygulamasi

3.7.2.1. Planlama Asamasi

Uygulamanin ytriitiilecegi petrol rafinerisi ¢alisma boyunca XYZ rafinerisi
olarak isimlendirilmistir. XYZ rafinerisinin yetkili makamlarindan izin alinarak
on gortigmeler yapilmistir. Emniyet, ¢evre koruma basmiihendisleri ve
miihendisleriyle  birlikte ¢alisilmig, tesisin  tamaminda saha gbzlemi
gerceklestirilmistir. Saha gozleminde rafineri genel bir degerlendirme ile
incelenmis, proseslere iligkin bilgi edinilmistir. Calismanin sonraki asamalarinda
uzman gorlisiiyle belirlenmis olan vakum distilasyon kolonuna yogunlagilmistir.
Saha ziyaretleri sirasinda ve sonrasinda proses giivenligine iliskin tim tehlikeler
ve riskler arastirilmis, uzmanlarla tehlikelerin olasi sonuglari ve alinacak 6nlemler

izerine goriismeler yapilmistir.

Calismalar sirasinda tesise iliskin 1sitma, havalandirma sistemleriyle ilgili
belgeler, baglatma, kapatma operasyonlarina iligkin kayitlar, giinliik raporlar, daha
once yapilmis analiz c¢alismalarimin kayitlari, ekipman tablolari, kaza
sorusturmalari, proses gilivenlik yOnetimi planlamasi, organizasyon, kontrol,

denetim belgeleri, 6l¢iim degerleri, ¢izimler, malzeme giivenlik bilgi formlari,
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madde enerji dengeleri, proses emniyet bilgileri, akis semalari, tasarim bilgilerine
iliskin pek cok proses giivenlik belgesi incelenmistir. Daha sonra analiz, on bes
kisiden olusan risk degerlendirme ekibinin, yar1 kantitatif HAZOP c¢alismasina
dahil olunarak yiiritiilmiistiir. Bu arastirma siiresince proses basmiihendisi,
emniyet ¢cevre bagsmiihendisi ve sefi ile irtibat halinde olunmustur. Firma kurallar
geregi gizlilik kapsaminda tutulmasi nedeniyle saha goézlemleri, yetkililerle
yapilan calismalar, goriismeler, paylasilan belgeler, veriler, P&ID cizimleri bu
tezin igeriginde ve ekinde sunulmamustir. Ek 5’te “HAZOP’un Kapsami ve

Prosesin Tanimi”na iliskin formlarin bir kismi sunulmustur.

3.7.2.2. Diigiimlerin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

Risk degerlendirme ekibi sekretaryasi toplantilar sirasinda Onerilen,
tartigilan basliklari, alinan kararlari, yapilan risk degerlendirmesini, tespit edilen
bariyerleri ve ek 6nlem olarak sunulan 6nerileri kayit altina almistir. Bu kayitlar
gozden gegirilerek HAZOP degerlendirme formuna son hali yazilmistir. Vakum
distilasyon kolonunda gerceklestirilen faaliyetler belirlendikten sonra proses
giivenlik belgeleri ve P & ID ¢izimleri incelenerek uzmanlarin sunduklar1 6neriler
1s1ginda  prosesin alti diiglime boliinmesi kararlagtirilmis ve digim sec¢imi
gerceklestirilmistir. Sekil 9 6rneginde gosterildigi gibi P & ID iizerine hatlar ve

ekipman isaretlenmistir.

3.7.2.3. Diigiimlere iliskin Sapma Sebeplerinin Belirlenmesi

Proseste anlamli olacak sekilde Tablo 7’de sunulan kilavuz kelimeler
kullanilarak, prosesin  operasyon degerlerinden sapmalari belirlenmistir.
Sapmalarin nedenleri konusunda HAZOP takim liderinin onderliginde
gerceklestirilen beyin firtinas1 sonucu sapmalara iliskin bircok neden
belirlenmistir, bu nedenler {lizerinde tartisilmis ve uygun goriilenler sekretarya

tarafindan kayit altina alinmistir.
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3.7.2.4. Sapma Sonuglarmin ve Mevcut Bariyerlerin Belirlenmesi

Tespit edilen sapma nedenlerinin gerg¢eklesmesi halinde olasi muhtemel
sonuclar goriisiilerek risk degerlendirme ekibinin goriisleri alindiktan sonra fikir
birligine varilan sonuglar formlara kaydedilmistir. Sapmalara iligkin birgok veri
icinden olast en kotlii senaryolart verecek sonuglar iizerinde calisilmaya
baslanmistir. Sapmalar1 engelleyecek veya sapmalar olduktan sonra sistem
giivenligini saglayacak, sistemde mevcut bulunan koruyucular tespit edilmis,
boylelikle sistemde yiiksek risk teskil eden sapmalar icin birden fazla koruyucu

katman bulundugu goriilmiistiir.

3.7.2.5. Risklerin ve Onlemlerin Derecelendirilmesi

Sapmalara iligkin risklerin olas1 sonuglarinin siddetinin ve etkisinin de
degerlendirilmesi i¢in risk analizi yiritiilmiistiir. Sonuglar ve mevcut giivenlik
Onlemleri belirlendikten sonra, ge¢mis kaza ve ramak kala kayitlar1 da
degerlendirilerek, ekip tarafindan sapma sonuglarina iliskin olasilik ve siddet tayin
edilmistir. Riskin olasiligin ve siddetin bir bileseni oldugu gbéz Oniinde
bulundurularak, muhtemel risklerin olasilik ve siddeti carpilarak olast kaza
risklerinin ~ biiytikligii hesaplanmistir. Bu riskler Tablo 7’de belirtilen
derecelendirmeye gore degerlendirilerek varlik, ¢evre, insan ve itibar olmak dort
grupta incelenmis, etkileri agisindan en siddetli sonucu veren etkiler secilerek

siiflandirilmis ve diisiik, orta veya yliksek seviyede kademelendirilmistir.

Boylelikle HAZOP calismasi, yar1 kantitatif hale getirilmistir. Daha sonraki
asamada bu risklerin tolere edilip edilmeyecegi konusunda goriismeler yapilip
karar alimmistir. Tolere edilemeyecek riskler i¢in siddetini veya olasiligini
azaltmak icin sunulacak Oneriler tartisilmistir. Ekip tarafindan gerekli goriilen
alanlarda ek oneriler sunulmus ve bu oneriler kayit altina alinmistir. HAZOP
caligmas1 sonrasinda tespit edilen Onerilerin hepsinin gergeklestirilmesi maliyet

gerektirdigi i¢in, yar1 kantitatif HAZOP ile 6nlemler onceliklendirilmistir.
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Her oneri icin HAZOP toplantisinda c¢ikan sorunlar1 ele almak {izere
sorumlu HAZOP ekibi liyesi tahsis edilmistir. Toplant1 tartismalart 6zel bir
yazilim {izerinden ekip sekretaryasi tarafindan bilgisayara kaydedildikten sonra,
bu belgeler HAZOP ekibi tarafindan incelenmistir. Toplanti odasinda HAZOP
calisma sayfalar1 projeksiyon cihaziyla yansitilarak ekiplerin goriisleri alinmistir
ve boylelikle toplanti tutanaklari da tutulmustur. HAZOP ekibi tarafindan
tasarimda degisiklik yapilmasi gerektigine karar verilmesi halinde, ilgili

boliimlerde tavsiyelerin sayisi artirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Bulgular

Bu ¢alisma vakum kolonunda yapilmis, yar1 Kkantitatif HAZOP analizi
sonucu elde edilen kaza risklerini ve teklif edilen 6nlemleri kapsamaktadir.
Calisma Aralik 2014 — Subat 2015 tarihleri arasinda gergeklestirilmis olup, Metot
boliimiinde bahsedildigi iizere yar1 kantitatif HAZOP analizine iliskin bulgulari

icermektedir.

Unite basmiihendisi liderliginde gerceklestirilen yar1 kantitatif HAZOP
calismasinin yapildig: alanda tasarim ve iinite amacindan olast 66 sapma tespit
edilmistir. Bu sapmalara iliskin 238 neden ve olasi1 287 sonug tespit edilmistir.
Calismada 651 bariyerin mevcut oldugu ve 113 onlemin gerekli oldugu
belirlenmistir. Tanimlanan onerilerden sorumlu olacak birimler belirlenmistir.
Tanimlanan sapmalar, nedenleri, sonuglari, mevcut koruyucular ve Oneriler
HAZOP formlarinda uygun yerlere kaydedilmistir ve bir kismi Ek 6°da
sunulmustur. HAZOP degerlendirme formlarinda secilen diigiimlere goére olasi
sapmalar, nedenler, sonuglar, korumalar ve Oneriler 6zetlenmistir. Formlarda
“Operasyon kosullari, sapmalar, sebepler, sonuglar, mevcut bariyerler, 6neriler”

detaylandirilmig ve risklerin tanimlanmasi ile ilgili sonuglar sunulmustur.

Yar1 Kantitatif HAZOP Analizine iliskin bulgular alti baslik altinda

sunulmustur:

Diiglimlerin belirlenmesi ve tanimlanmasi
Diiglimlere iliskin belirlenen sapmalar
Tespit edilen sapma nedenleri,

Tespit edilen sapma sonuglari

Kaza risklerinin derecelendirilmesi

© a0k~ 0w N oE

Mevcut koruyucularin belirlenmesi ve eklenen 6nlemler
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Analiz neticesinde en ¢ok kaza riskinin birinci diigiimde “vakum tepe

hatti”nda ve altinct diiglimde “vakum dip sistemi’nde oldugu tespit edilmistir.

Kazalarin 6nlenmesi i¢in en ¢ok koruma ve ek onlem olarak 6ngoriilen dnerilerin

eklendigi diiglimler de yine bu diiglimlerdir. Tablo 9’da diiglimlere iliskin veriler

sunulmustur.

Tablo 9. Diigiimlere iliskin sayisal veriler.

Diigiim Sapmalar |Nedenler [Sonuclar| Korumalar | Oneriler
1.Vakum Kolonu Tepe
) _ 11 44 47 121 18
Sistemi
2.Merkaptan Hatti 11 10 7 23 4
3.LVGO Sistemi 11 35 36 73 16
4.HVGO Sistemi 11 37 38 96 6
5.Wash Oil Sistemi 11 27 35 50 18
6. Vakum Kolunu Dip
) _ 11 85 124 288 51
Sistemi
66 238 287 651 113
TOPLAM
41.1. Diigiimlerin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

HAZOP calismasinin yapilacagi alti diigiimiin belirlenmesinden sonra bu

diiglimlerin kapsadigi ekipman ve hatlar belirlenerek kayit altina alinmistir. Tablo

10°da diigiim ve ekipman tablosu sunulmustur:
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Tablo 10. Diigiim ve ekipman tablosu.

Diigiim Tip Ekipman listesi
Vakum kondenseri,
1. Vakum Kolonu Tepe Sistemi Is1 Degistirici | barometrik salmastra
drami
2. Merkaptan Hatti Hat Alev Tutucular
3. LVGO Sistemi Is1 Degistirici | LVGO sogutucular
Ham Petrol On Isitic1
. . . ... . | Esanjorleri, Nafta Siyirict
4. HVGO Sistemi Is1 Degistirici Reboiler, HVGO
Sogutucu
5. WashOil Sistemi Hat Boru hatlari
Sarj On Isitict
6. Vakum Kolonu Dip Sistemi Is1 Degistirici Esanjorleri, Buhar
' P gls Uretici, Vakum Dip
Sogutucu

4.1.2. Diigiimlere iliskin Belirlenen Sapmalar

Segilen alt1 diigiimde makul kilavuz kelimeler kullanilarak operasyon

kosullarindan ve tasarim amacindan 66 sapma belirlenmistir. Sapmalar secilirken

prosese iligkin degerlendirmeler yapilarak, uygun olan kilavuz kelimeler

kullanilmistir. Bu sapmalar % 16,67’lik oranla vakum kolonu tepe sistemi,

Merkaptan hatti, LVGO sistemi, HVGO sistemi, Wash oil sistemi, vakum kolonu

dip sistemi olmak iizere tiim diiglimlere esit olarak dagilmistir. Sapmalarin

diigiimlere gore dagilimi Tablo 11°de gosterilmektedir. Ek 4’te diigimlere iliskin

belirlenen sapmalarin yer aldig1 ayrintili tablo sunulmustur.
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Tablo 11. Diigiimlere iliskin olas1 sapmalar tablosu.

Diigiim IDiGe

Akis | Diisiik | Yiiksek | Ters bri‘ﬁrh;g%'n Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek

No yok akis akis akis i ter)(meyen basing basing Sicaklik | Sicaklik | seviye seviye
akis

1 X X X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X X X
4 X X X X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X X X

4.1.3. Tespit Edilen Sapma Nedenleri

Vakum distilasyon kolonunda olast her sapmaya iliskin bircok neden
belirlenmistir. Yar1 kantitatif HAZOP analizi sonucunda tespit edilen sapmalarin
nedenleri sekiz baslik altinda toplanmistir. Sapma nedenleri incelendiginde en
temel sapma kaynagimin kontrol loop arizasi oldugu tespit edilmistir (Bkz. Tablo
12).

Tablo 12. Sapma nedenlerinin dagilimi.

No Sapma nedenleri Say1 %

1 Kontrol loop arizasi/kontrolor arizasi 111 | 46,64
2 Kagak/ si1zint1 olmasi 42 17,21
3 Mekanik ariza (Rota metre arizasi, deformasyon, bloke olma, 28 11,77

buhar ve su kesintisi, vana arizasi, pompa arizasi)

4 Pompanin/ fanlarin durmast 26 10,92
5 Kirlenme/ tikanma 13 5,46
6 Donma 10 4,20
7 Tiip yarilmasi/delinme 7 2,94
8 Pompalarda gazlagma 2 0,84
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Kolonda ¢ok yiiksek sicaklikta ve basingta calisilmasi sebebiyle, kacak ve
sizintt olmast analiz neticesinde operasyonun normal caligma sartlarindan
sapmasina sebep olabilecek ikinci onemli neden olarak tespit edilmistir. Ugiincii
siradaki sapma nedeninin mekanik ariza oldugu belirlenmistir. Mekanik ariza
baslig1 altinda tespit edilen sapmalar: rota metre arizasi, deformasyonlar, buhar ve

su kesintileri, vana ve pompa arizasi olarak toplanmustir.

Bununla birlikte; pompalarin/ fanlarinin durmasi (26), kirlenme ve tikanma
(13), donma (10), tiip yarilmasi/ delinme (7), pompalarda gazlagsma (2) ise, diger

sapma nedenleridir. Sapma nedenlerine iliskin dagilim Sekil 10°da sunulmustur.

Sapmalarin nedenlerine gére dagilimi
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Sekil 10. Sapmalarin nedenlerine gére dagilima.

Sapma nedenlerinin yiizdelik dagilimi incelendiginde, sapmalarin yaklasik
yarisinin (% 46,64) “kontrol loop arizas1” kaynakli oldugu goriilmiistiir. Kontrol

loop arizast disinda % 17,21 ile “kagak ve sizint1 olmas1”, % 11,77 ile “mekanik
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ariza” ve % 10,92 ile “pompalarin/ fanlarin durmasi” ilk dortte yer alan énemli
sapma nedenleridir. Bunlart % 5,46 ile “kirlenme”, % 4,2 ile “donma”
izlemektedir. Nedenler arasinda “delinme/ yarilma™nin % 2,93, pompalarda
gazlasmanm % 0,84 oldugu tespit edilmistir. Sekil 11°de sapma nedenlerinin

yiizde dagilimlar1 sunulmustur.

Sapma Nedenlerinin Yiizde Dagilimlari
46,64
Kontrol Loop arizasi

50
Pompalarda \
gazlasma
/R
s
Yarilma/delinme \v/"’,

2,94
Pompalarin/ fanlarin
durmasi

10,92

Kagak ve sizinti
olmasi

17,21

Mekanik ariza

11,77

Kirlenme/ tikanma
5,46

Sekil 11. Sapma nedenlerinin yiizde dagilima.

4.1.4. Tespit Edilen Sapma Sonuglari

Sapma nedenlerinin belirlenmesinin ardindan olasi sapma sonuglari/ kaza
riskleri tespit edilmistir. Analiz sonucu her bir sapma nedeninin ¢esitli farkli
sonuglart olacagi ortaya konulmus, tespit edilen 287 olas1 sapma sonucu biiyiik
proses kaza kayiplar1 olarak kabul goriilen: “operasyonel bozulma,
yangin/patlama, iriin kaybi/kacagi, mekanik ariza, enerji kaybi, standart dist

iiretim, kacak™ olmak iizere yedi ana baslikta toplanmistir (Tablo 13):
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Operasyonel bozulma (88)
Operasyonel bozulma baslig1 altinda yer alan riskler bu grupta toplanmistir.
Kolonda tinite durusu (79), katalist zarar1 (9) gibi olaylar kaza riski olarak tespit

edilmistir.

Uriin Kaybi (47)
Uriin ve iiretim kayb, iiriin kacag1 ile sonuglanan tiim olas1 47 sonug¢ bu

grupta toplandi.

Yangin/ Patlama (57)

Yangin ve patlama olugmasi muhtemel sonucglar, bu baglik altinda
gruplanmigstir. Sadece yangin ile sonuglanan 43, patlama ile sonuglanan 6, yangin
ve patlama ile sonuglanan 7, yangin ve patlamaya sebep olabilecek 1 hidrokarbon

kacag1 sapma sonucu olarak tespit edilmistir.

Standart disi viretim (33)
Proses sirasinda standart dig1 Giriin dretilmesi ile ilgili 33 kaza riski tespit

edilmistir.

Enerji Kaybi (25)

Unitede enerji kaybina neden olan kaza riskleri bu baslik altinda
toplanmistir. Arastirma sonucu 23 enerji kayb1 ve 2 verim kaybina neden olan
olast sonu¢ bulunmustur. Bu kaza risklerinin 7’si “enerji kayb1 ve standart disi

uretim”dir.

Mekanik Arizalar (28)
Bu grupta yer alan olasi sonuglar, yangin veya patlamaya donme ihtimali
diisiik olan mekanik arizalardir. Bu olaylarin ¢cogu plaka deformasyonu sonucu

yasanan hasarlari, yarilmalari, delinmeleri icermektedir.

Kagaklar/sizintilar (9)
Buhar veya siilfiirik asit (H2S) kagaklar1 bu grupta toplanmaistir.
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Tablo 13. Kaza riskleri.

Kaza riskleri Say1 Yiizde (%)
Operasyonel bozulma 88 30,66
Yangin ve patlama 57 19,86
Uriin kayb1 47 16,38
Standart dis1 liretim 33 11,49
Mekanik ariza 28 9,76
Enerji kayb1 25 8,71
Kagaklar ve sizintilar 9 3,14

Sapma sonuglarmin % 30,66’s1 operasyonel bozulmayken, % 19,86’s1
yangin ve patlama,% 16,38’1 iirin ve lretim kaybi, % 11,49’u standart dist
tretimdir. Analiz neticesinde kaza risklerinin % 9,76’sininmekanik ariza,%
8,71’1inin enerji kayb1 ve % 3,41°nin buhar veya H,S kacagi oldugu goriilmiistiir.
Proses endiistrisinde biiylik kaza nedeni olarak gosterilen ii¢c neden (operasyonel
bozulma, yangin ve patlama, iiriin kaybi) tiim tehlikeler i¢inde % 66,9’luk paya

sahiptir. Sonuglarn yiizde dagilimlart Sekil 12’de sunulmustur.

3.14% Sapma Sonuglarinin Yiizde Dagilimlari
B operasyonel bozulma
B {irlin kaybi

H yangin/patlama

M standart disi Gretim
M Eneriji kaybi

H Mekanik ariza

Kagaklar

Sekil 12.0las1 sapma sonuglarinin yiizde dagilimlari.
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4.1.5. Risk Analizi Sonuclari

Sapmalara iliskin sonuglar belirlendikten sonra bu sonuglarin dort farkl risk
kategorisinden (insan, ¢evre, varlik, itibar) hangisi iizerinde en ¢ok etkili olacagi
degerlendirilmistir. Risk derecelendirmesi asamasinda, en kotii senaryolarin
degerlendirilmesi ve giivenli tarafta kalma politikas1 ¢ergevesinde calisilmistir.
Bununla birlikte sektdrde ve diinyada yer alan istatistikler, kaza ve ramak kala
kayitlari, saha gozlemlerine iliskin, literatiir 15131nda kaza risklerine siklik ve
siddet degerleri atanmistir. Boylece HAZOP analizi sonucu elde edilen sapma
sonuglar1 degerlendirilerek yari kantitatif HAZOP analizi gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 7’desunulanrisk derecelendirme tablosuna gore
degerlendirilerek varlik, ¢evre, insan ve itibar iizerindeki etkileri agisindan risk

seviyeleri (disiik, orta, yliksek) belirlenmistir ve Tablo 14’te olusturulmustur.

Tablo 14. Risk seviyelerine gore orta ve diisiik seviyede yer alan bazi1 kaza riskleri.

3 C ORTA VARLIK Vakum Unitesi durmasi
1 D DUSUK VARLIK Standart dis1 iiretim

2 C DUSUK VARLIK Uriin Kayb1

1 C DUSUK VARLIK Enerji Kayb1

2 Cc DUSUK VARLIK Uretim Kaybi

Analiz neticesinde elde edilen 287 sapma sonucunun 144’iniin (% 50,17)
olusturacagi zarar diisiik risk grubunda, 143’iiniin (% 49,83) olusturacagi zarar
orta risk grubunda bulunmus, yiiksek risk grubuna dahil olan herhangi bir kaza
riski tespit edilmemistir. Analiz sirasinda risk derecesine gore bu boliimlerde
onlemler artirilmistir. Bununla birlikte calismada kullanilan risk matrisi ile ayni

zamanda 6nlemlerin de dnceliklendirilmesine katki saglanmaistir.

Tespit edilen risklerin 269’unun (% 93,73) varlik, 9’unun (% 3,14) insan
tizerinde, 9’unun (% 3,14) ise ¢evre ilizerinde etkili oldugu bulunurken itibar

tizerinde etkili olabilecek higbir risk tanimlanmamustir. Kaza risklerinin en ¢ok
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varlik hasarina sebep olacagi tespit edilmistir. Veriler sonucu en ¢ok kaza riskinin
birinci ve altinci diigiimde, “vakum kolonu tepe sistemi” ve “vakum kolonu dip
sistemi”’nde oldugu ortaya konulmustur. Olasi kazalarin 6nlenmesine yo6nelik
caligmalar bu boliimlerde yogunlastirilmis, en ¢ok koruma ve 6neri bu diiglimlere

eklenmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen veriler Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15. Kaza risklerinin insan, ¢evre, varlik ve itibar tizerinde etkilerinin

dagilimu.
Insan Varhk  Cevre Itibar Toplam  Yiizde
Yiiksek risk - - - - - % 0
Orta risk 8 127 8 - 143 % 49,83
Diisiik risk 1 142 1 - 144 % 50,17
Toplam 9 269 9 -
Yiizde %314 | %93,73 | % 3,14 -

Risk analizi neticesinde insan tizerinde etkili 9 (% 3,14) riskin 8’inin orta
risk, 1’inin disiik risk grubunda oldugu tespit edilirken; ¢evre lizerinde etkileri
acisindan tespit edilen 9 (% 3,14) riskin ise; 8’inin orta risk, 1’inin diisiik risk
grubunda oldugu tespit edilmistir. Itibar {izerinde etkili olabilecek herhangi bir
risk belirlenmezken varlik {izerinde etkileri agisindan toplam 269 (% 93,73) riskin
127°si orta risk, 142’si diisiik risk grubunda tespit edilmistir. Ilgili dagilima iliskin
grafik Sekil 13 dedir.
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insan, varlik, cevre ve itibar iizerinde etkili
risklerin dagilimi
160

142
140 127

120

100
W Yiksek risk

80
M Orta risk
60

Sapma Sonuglari

Dislk risk
40

20 8 8
1 1
0 = =

insan Varhk Cevre

Sekil 13. Insan, varlik, ¢evre ve itibar iizerinde etkili risklerin dagilimi.

Veriler 1s18inda tespit edilen risklerin, insan iizerinde etkili olanlarinin
dagilim1 incelendiginde; % 88,89 unun orta risk, % 11,11 inin disiik risk oldugu
tespit edilmistir. Insan {izerinde etkili olan risklerin dagilimi Tablo 16’da

sunulmustur.

Tablo 16. Insan iizerinde risklerin dagilimu,

Insan Yiizde
Yiiksek risk - %0
Orta risk 8 % 88,89
Diisiik risk 1 % 11,11

Bu riskler arasinda H,S yayilmasi, yangin, hidrokarbon kagagi gibi riskler
bulunmaktadir. Bu risklerin dagilimi, yiizde dagilimlart Sekil 14°de

sunulmaktadir.
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insan lizerinde etkili risklerin yiizde dagilimi

M Yiksek risk
M Orta risk

m Dusuk risk

Sekil 14.Insaniizerinde etkili risklerin yiizde dagilimu.

Bununla birlikte; tespit edilen risklerin ¢evre iizerinde etkili olanlarinin
dagilimi incelendiginde, hicbir yiiksek risk tespit edilemezken, risklerin %
88,89’unun orta risk, % 11,11’inin disiik risk grubunda yer aldigi tespit

edilmistir. Cevre iizerinde etkili olan risklerin dagilimi1 Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Cevre iizerinde etkili risklerin dagilimi.

Cevre Yiizde
Yiiksek risk - %0
Orta risk 8 % 88,89
Diistik risk 1 % 11,11

Analiz sonucu risklerin bazilarinin atmosfere hidrokarbon kacagi ve
mekanik ariza sonucu olasi ¢evreye yayilimi igeren riskler oldugu tespit edilmistir.

Bu risklerin yiizde dagilimlar1 Sekil 15°de sunulmaktadir.
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Cevre uzerinde etkili risklerin yiizde dagilimi

M Yiksek risk
M Orta risk

i Duguk risk

Sekil 15.Cevre lizerinde etkili risklerin ylizde dagilima.

Varlik tizerine etkisi olan riskler incelendiginde; hat delinmesi sonucu iinite
durusu, Uretim kaybi, firmn tiiplerinde mekanik zarar gibi risklerin varlik zarar
olusturacag tespit edilmistir. Risklerin en ¢ok varlik tizerinde etkili oldugu ve bu
varlik zararlarinin en ¢ok altinci diiglimde yer aldigi saptanmistir. Varlik iizerinde

etkili toplam 269 riskin dagilimi Tablo 18’de sunulmaktadir.

Tablo 18. Varlik iizerinde etkili risklerin dagilimi.

Varhk Yiizde
Yiiksek risk - 0%
Orta risk 127 % 47,21
Diisiik risk 142 % 52,79

Varlik tizerinde etkili yiiksek zarar olusturabilecek risk bulunmazken, olasi
sapmalarin % 52,79 oraninda distik, % 47,21 oraninda ise orta seviyede risk

olusturacagi ortaya konulmustur (Sekil 16).
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Varlik lizerinde etkili riklerin yiizde dagilimi

0

M Yiksek risk
M Orta risk

= Dastik risk

Sekil 16. Varlik tizerinde etkili risklerin yiizde dagilimlari.

4.1.6. Mevcut Bariyerlerin Tanimlanmasi ve Onerilerin Belirlenmesi

Analizler sonucunda sistem giivenliginin temini i¢in kolona bazi giivenli
yonetim adimlari, talimatlar, glivenlik ekipmanlari, tasarim ve proseslere iliskin
bazi bariyerler ve Oneriler eklenmistir. Analiz boyunca kaza risklerinin azaltilmasi
icin koruma katmanlar1 olarak 651 bariyerin mevcut oldugu tespit edilmistir.
Isletme proses sartlarinda iinitede kurulu bilgisayarli kontrol sistemleri (DCS) ile
insan hatalarinin en aza indirilmesine ve gilivenli tarafta calisilmasinin
saglanmasma yonelik eklenmis olan, hali hazirda tesiste bulunan bariyerler
tanimlanmistir. Analiz sirasinda degerlendirilen 651 bariyerin bir kism1 asagida

sunulmustur:

e 2G-30A Yedek pompa

e 2YL-524 Pompa durdu sinyali

e 2YL-523 Pompa agma/kapama sinyali

e 2LIC-506 Dram seviye gostergesi

e 2L.G-20 Seviye cami ve operatdr miidahalesi

e 2PIC-540 Basing Kontrolorii
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o 2FQI-522 Akis gbstergesi

¢ Kontrol vana baypas vanalari

Analizler sonucunda 149 bolimde giivenlik ekipmanlar1 ve prosediirleri
yeterli bulunurken bazi boliimlerde giivenli yonetim adimlari, talimatlar, giivenlik
ekipmanlari, tasarim ve proseslere iligkin 113 oneri eklenmistir. Analiz ¢alismast
sirasinda risk degerlendirme ekibi ile gerekli boliimlere ek dnlem olarak getirilen
113 onerinin bir kismi asagida sunulmustur. Tamami ve sorumlu birimlerin bir

kismi1 Ek 6’da bulunmaktadir:

e Vakum Suyu hattina akis gostergesi eklenmesinin degerlendirilmesi

e 2G-30 A ve 2G-28 arasindaki baypasa ikinci bir vananin tesisinin
degerlendirilmesi

e Hatta ikinci blok vana, dreyn ve ¢ek vana tesis edilmesinin
degerlendirilmesi

e 30"-P2-428-Bl1 hatt1 iizerine ayrica kontrol tesisinin degerlendirilmesi

e 12"-S2-722-B1(H) Buhar Hattina Filtre Tesisinin degerlendirilmesi

e 2G-28 ve 2G-30 pompalariin otomatik devreye girmesinin
degerlendirilmesi

e (Cok yiiksek seviyede merkaptan hattin1 kapatacak ve OWS’ye merkaptan
hattina paralel ikinci bir tagma hattin1 agacak log icin ESD/DCS
Sistemine eklenmesinin degerlendirilmesi

e Tagma Hattinin yeni yapilacak H,S Sistemine baglanmasinin

degerlendirilmesi

Bu oOnerilerin 99°’u (% 87,7) tasarima iligkin yapilacak degisikliklerin
degerlendirilmesi, 6’s1 (% 5,3) giivenlik yonetim sisteminde yapilacak
degisiklikleri, 4’1 (% 3,5) operasyonel degisiklik yapilmasini ve ek kontrolleri (%
3,5) kapsamaktadir. Sekil 17°de HAZOP o6nerilerinin yiizde dagilimi sunulmustur:
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Yari Kantitatif HAZOP Onerilerinin Yiizde Dagilimi

3% 4%

B Tasarima iligskin
degisikliklerin yapilmasi

B Operasyona iliskin
degisikliklerin yapilmasi

= Giivenlik yonetim sistemine
iliskin degisikliklerin
yapilmasi

m Ek kontrollerin yapilmasi

Sekil 17. HAZOP onerilerinin ylizde dagilima.
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5. TARTISMA

Bu tez, proses giivenliginin etkili sekilde uygulanmasina katki saglamak igin
tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi amaciyla bir petrol rafinerisinde bulunan
vakum kolonunda yliriitiilmiistiir. Bu ¢alisma, karmasik proseslerde uygulamada
etkili sonuglar vermesi sebebiyle yar1 kantitatif HAZOP analizi uygulanarak
(Vaidhyanathan ve Venkatasubramanian 1996; Gilardi ve Gotti 2013)
gerceklestirilmistir. Bu tezde proses tehlikelerinin, olast kaza risklerinin ve uygun
Onlemlerin nasil belirlenecegi vakum distilasyon kolonu 6rneginde yar1 kantitatif
HAZOP yontemiyle gosterilmistir. Arastirma genelinde proses giivenligine
odaklanilmis ve proses gilivenliginin temini i¢in yapilmasi gerekenlere, proses
giivenlik yonetim sistemine, performans 6lgiim gostergelerine ve proses yonetim
sisteminin unsurlarina deginilmistir. Calismaya proses giivenliginin tanimi ve
proses giivenlik yonetim sistemi hakkinda calismalar incelenerek baglanmistir.
Proses giivenliginin saglanmasinda gelistirilen kilavuzlar ve standartlar hakkinda

genel bilgiler verilmis, isletmelerin bu alandaki yiikiimliiliiklerine deginilmistir.

Proses giivenligi ile risklerin belirlenmesi arasinda onemli bir iligki
bulunmaktadir. HSE ve White Queen VB tarafindan yapilan arastirma sonuglarina
gore biiyiik tehlikelerin tanimlanmasi1 ve degerlendirilmesinde hatalarin olmasi
proses giivenligini olumsuz sekilde etkilemekte ve kaza nedenleri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (105).

Bu arastirma, iilke ekonomisi acgisindan 6nemli bir isletme olan XYZ petrol
rafinerisinin  vakum distilasyon kolonunda gerceklestirilmistir. Uygulama
yapilacak ekipmanin se¢imi tesiste proses giivenliginin saglanmasindan sorumlu
uzmanlarla yapilan goriismeler neticesinde belli olmustur. Tezde toplanan veriler
proses gilivenlik bilgileri; uzmanlar, denetimciler ve ¢alisanlarla yapilan
goriismeler, saha gozlemleri, kaza raporlar1 gibi pek ¢ok belgeden elde edilmis,
belgelerin giincel ve dogru oldugu varsayilmistir. Tez, kullanilan analiz

yonteminden kaynakli nedenlerle ve analizin yiiritildigi rafineri, risk
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degerlendirme ekibinin goriisleri, bilgisi, tecriibesi ve calismanin yiiritildigi

zamanla siirhdir.

Bu aragtirmada kullanilan yar1 kantitatif HAZOP ile kaza risklerinin tespiti
yapilmis ve gerekli dnlemlerin hepsinin gerceklestirilmesinin maliyet getirecegi
de g6z oniinde bulundurularak, alinacak 6nlemler de 6nceliklendirilmistir. Tesise
Ozgii risklerin bulunmasi ve risk degerlendirme ekibinin tecriibesine 0zgii
farkliliklar olmasi sebebiyle sinirliliklart bulunmasina ragmen, elde edilen
bulgular dogrultusunda, bu tez kimya endiistrisinde yiiriitiilen proses giivenligi
caligmalarina katki saglayabilir. Ancak, HAZOP’un kisilerin tecriibesine bagl bir
yontem olmasi sebebiyle uygulamada insan hatasini en aza indirmek igin
bilgisayar destekli yontemlerin kullanilmasi ve gelistirilmesi proses giivenliginin

gelisimine olumlu katki saglayacaktir.

Vakum kolonunda kaza olugsmasina sebep olabilecek en 6nemli iki neden
kontrol loop arizasi ve vana kagirmasidir. Tezde sunulan bulgular yar1 kantitatif
HAZOP caligmasindan elde edilmis olup, yonteme bagli sinirliliklar ¢ercevesinde
vakum distilasyon kolonunda proses giivenligini etkileyebilecek kaza
kaynaklarmin ve risklerinin uzmanlarla yapilan goriismelerle ve calismalarla
uyumlu oldugu, beklenen sonuglart yansittigi goriilmistiir. Literatiirde vakum
distilasyon kolonundaki kazalarin nedenleri incelendiginde bulgularda elde edilen
iki faktoriin proses emniyeti acisindan da olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir.
Kontrol loop arizasi ve vana kagirmasi vakum distilasyon kolonunda yangin
olusmasina sebep olacaktir ve varlik hasar1 olacaktir. Bu arizalar oldugu siirece ve

gerekli Onleyici tedbirler alinmadig: takdirde tehlikeler artmaya devam edecektir.

Literatiirde vakum distilasyon kolonunda olusan biiyiik kimyasal kaza
nedenleriyle ilgili yapilmis arastirmalar incelendiginde, onceki c¢alismalarla
aragtirma bulgularinin uyumlu oldugu goriilmiis ve bu sonu¢ yar1 kantitatif
HAZOP analizinin petrol ve kimya endiistrileri i¢in uygulanabilir bir yontem
oldugunu ortaya koymakla birlikte benzer tehlikelerin olmasi da proses
giivenliginin gelisimi agisindan oldukca dikkat cekicidir (108), (10), (72), (54),

(96). Bu arastirma ile vakum distilasyon kolonunda tasarimdan ve operasyondan
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olas1 sapmalarin ele alinmasi ve bu sapmalarin dnlenmesi i¢in Oneriler sunulmasi
ekipman verimliligi ve giivenli ¢alisma acisindan 6nemlidir. Bu bulgular, petrol
rafinerilerine ve kimya endiistri igletmelerine olas1 kaza risklerine karsi proses

giivenligi acisindan Onleyici tedbirler almalar1 noktasinda katki saglayabilir.

Son olarak, arastirmada kullanilan kaza raporlarinin farkli sekillerde
raporlanmis olmasi nedeniyle arastirmalara yon verecek sekilde sunulmamasi ve
literatiirde yer alan caligmalarin sadece veri tabanlarinda kayith kazalar
incelerken kayitli olmayan kazalarin kapsam dis1 kalmasi sebebiyle sonuglar
acisindan gelecek calismalarda farkliliklar olabilir. Ancak uygulamada tesiste,
uzun yillardir proses giivenligi yonetim sisteminin gerekliliklerinin yapilmasi ve
izlenmesi, iyilestirilmesi alaninda sistematik ¢aligmalar yapilmasi; tesiste siirekli
olarak gilivenli tarafta kalinmasi i¢in i¢ ve dis denetimlerin yapilmasi; risk
degerlendirme ekibinde farkli alanlarda uzmanliklar1 bulunan, isletmenin giivenlik
politikalarini, isleyisini bilen, tecriibeli kisilerin olmasit ve arastirma buyunca
sahada ve denectimlerde goérev alan is miifettigleriyle birlikte c¢alisilmasi tezin

giiclii yanlart olarak farkliliklar1 azaltici nitelikte oldugu soylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Vakum distilasyon kolonu orneginde, proses giivenligi agisindan kaza

risklerinin arastirildigi calismanin sonuglar1 6zetle sunlardir:

- Vakum distilasyon kolonunda 6 diigiim ve bu diigiimlerde olusabilecek
toplam 66 sapma; 238 sapma nedeni ile 287 sonug tespit edilmistir.

- Risk derecelendirmesi sonucunda risk diizeylerine gore 651 bariyer ve 113
Oneri tanimlanmustir.

- En sik sapmanin diigiim 6’da oldugu tespit edilmistir. Sapmalarin % 46,64
ile “kontrol loop arizas1”, % 17,21 ile “kagak ve sizint1 olmas1”, % 11,77
ile “mekanik arizasi” ve % 10,92 ile “pompa/fan durmasi” nedeniyle
oldugu tespit edilmistir.

- Vakum distilasyon kolonundaki en riskli béliimlerin “vakum kolonu tepe
sistemi” ve “vakum kolonu dip sistemi” oldugu ortaya konulmustur. Olas1
kazalarin dnlenmesine yonelik calismalar bu bdliimlerde yogunlastirilmis,
en ¢cok koruma ve 6neri bu diiglimlere eklenmistir.

- Tespit edilen 287 kaza riskinin % 30,66’s1 operasyonel bozulmayken, %
19,86’s1 yangin/ patlama, % 16,381 {irlin ve iiretim kaybi, % 11,49°u
standart dis1 tiretimdir.

- Prosese iligkin biiylik kazalarin temel iic nedeni olarak kabul edilen
operasyonel bozulma, yangin, patlama, iirlin kayb1 tiim riskler icinde %
66,9’luk paya sahiptir.

- Kaza risklerinin 269’unun (% 93,73) varlik, 9’unun (% 3,14) insan
tizerinde, 9’unun (% 3,14) cevre iizerinde etkili oldugu bulunurken itibar
tizerinde etkili olabilecek higbir risk tanimlanmamistir. Kaza risklerinin en
cok varlik hasarina sebep oldugu tespit edilmistir.

- Bununla birlikte tespit edilen 287 sapma sonucunun 144’tiniin (% 50,17)
olusturacagi zarar diisiik risk grubunda, 143’{iniin (% 49,83) olusturacagi
zarar orta risk grubunda bulunmus, yliksek risk grubuna dahil olan

herhangi bir kaza riski tespit edilmemistir.
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- Analiz boyunca kaza risklerinin azaltilmasi i¢in koruma katmanlari olarak
2G-30A yedek pompa, 2YL-524 pompa durdu sinyali, 2YL-523 pompa
agma/kapama sinyali, 2LIC-506 Dram seviye gostergesi gibi 651 bariyerin
sistemde mevcut oldugu tespit edilmistir.

- Gergeklestirilen analiz sonucu 149 yerde gilivenlik ekipmanm1 ve
prosediirleri yeterli bulunularak ek oOneri eklenmezken, 113 bolimde
giivenli yonetim adimlari, talimatlar, giivenlik ekipmanlari, tasarim ve
proseslere iliskin Oneriler eklenmistir.

- Sisteme getirilen 113 6nlemin % 87,7’sinin tasarima, % 5,3’{iniin giivenlik
yonetim sisteminde yapilacak degisikliklere, % 3,5’inin operasyonel
degisiklik yapilmasina ve yine % 3,5’inin ek kontrollere iligkin Oneriler

oldugu tespit edilmistir.

Analizler sonucunda, sistem giivenliginin temini igin kolona bazi giivenli
yonetim adimlari, talimatlar, giivenlik ekipmani, tasarim ve proseslere iliskin
bariyerler ve onlemler eklenmistir. Vakum distilasyon kolonunda kritik bolim
olan vakum kolonu tepe sisteminde, vakum suyu hattina akis gostergesi eklenmesi
Onerisi sunulmus olup degerlendirilmesi i¢in tasarim bdliimiine iletilmistir. Emisi
kolaylastirarak basincin diizenlenmesi i¢in, 2G-30 A ve 2G-28 arasinda olusan
baypasa ikinci vana eklenmesinin degerlendirilmesi Onerilmistir. Ayrica hatta
isletme emniyeti yliksek ikinci bir blok vana, dreyn ve ¢ek vana tesis edilmesi de

arastirma sonucu sunulan onerilerdendir.

Oneriler uygulandiktan sonra sistemin giivenliginin artirildigindan emin
olmak icin ikinci bir HAZOP calismasi1 yapilmalidir. Hata agaci analiziyle de
tasarim degisikligi yapilmadan Once ve sonra degerlendirme yapilarak sistemin
proses giivenligi acisindan durumu tespit edilebilir. Proses giivenliginde HAZOP

calismasinin etkinligi performans gostergeleri ile izlenmelidir.

Vakum distilasyon kolonu bazli gerceklestirilen bu ¢alismanin, daha genis
orneklem ¢api ile iilkeler arasi kiyaslanabilir veriler elde edilebilecek ¢alismalara

temel olusturmasi beklenmektedir.
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8. EKLER

EK — 1. INSAN CEVRE SIiDDET ETKi TABLOLARI

Risklerin insana ve ¢evreye etkileyecek hasarlar ile yol agabilecegi zararlar1 gdsteren sonug tablosu

INSANA ZARAR

0) Yaralanma yok/saghga etkisi yok

1) Hafif yaralanma veya saglik etkisi: Caligma performansini ve giinliik hayati
etkilemez.

Ornekler: lk yardim ve basit tibbi miidahale, Maruz kaldiktan sonra belirgin
kalict etkisi olmayan rahatsizliklar hafif tahrig gibi saglik tehlikeleri

2) Az yaralanma veya saglik etkisi: Calisma performansini etkileyen; 6rnegin
calisma faaliyetini kisitlayan, tam iyilesmesi en az 3 giin siiren, giinliik hayati 3
giine kadar etkileyen veya iyilesebilen saglik etkileri.

Ornekler: 3 giine kadar isten ayr1 kalmaya veya 3 giine kadar kisith calismaya
neden olan durumlar. Deri tahrisi veya besin zehirlenmesi gibi rahatsizliklar.

3) Ciddi yaralanma veya saglik etkisi Calisma performansini daha uzun dénemde
etkileyen; 6rnegin 3 giinden fazla kayip is giiniine neden olan, giinliik hayat: 3
giinden fazla etkileyen veya geri doniisii olmayan saglik etkileri.

Ornekler: Uzun siireli is gorememezlik. Duyarliligin artmast, giiriiltii kaynakli
isitme kayb1, kronik sirt agrisi, st iiste agir1 zorlamalardan kaynaklanan kas
zedelenmesi veya yaralanma.

4) Kalic1 is gérememezlik veya en fazla 3 can kayb1 Yaralanma veya meslek
hastalig1 kaynakli.

Ornekler:- Kimyasal yaniklar; asbest, kum ya da kataliz gibi tozlardan
kaynaklanan rahatsizliklar; kanser ve is kaynakli ciddi bunalim. En fazla 3 can
kaybina neden olan trafik kazasi.

5) Can kayb1 3°den fazla Yaralanma veya meslek hastalig1 kaynakli. Ornekler: Bir
kez maruz kalma sonucu birden fazla kiside goriilen asbest kaynakl rahatsizliklar.
Toplu kanser vakalari. Can kayb1 3'ten fazla olan yangin veya patlama.

CEVRESEL ETKIi

0) Etkisi yok

1) Hafif etki: Tesis sinirlar iginde meydana gelen hafif ¢evresel zarar.

Ornek: Isletme veya tank sahasinda meydana gelen az miktarda ugucu madde
dokiintiisii.

2) Az etki: Kalici etkisi olmayan az gevresel zarar.

Ornekler: Tesis disinda meydana gelen ve yer altina sizan kiiciik dokiintii. Tesis
icinde yeralt1 suyu kirliligi. En fazla 10 kisiden sikayet. Yasal veya belirlenmis
limit degerlerinin bir defa asilmasi.

3) Orta etki: Etkisi devam eden veya temizleme gerektiren sinirh gevresel zarar.
Ornekler: Biiyiik miktarda topragin/kumun uzaklastirilmasim ve imhasim gerek
iren boru hatt1 kagag1. Tesis disinda gdzlemlenen cevresel etki veya hasar. Ornegin,
baliklarin dlmesi, bitkilerin zarar gérmesi veya yeralti suyu kirliligi. Sivil toplum
orgiitlerinden sikayet (veya 10’dan fazla kisiden sikayet). Uzun vadeli etkisi
olabilecek yasal veya belirlenmig limit degerlerinin siklikla agilmasi.

4) Biiyiik etki: Cevreyi tekrar kullanilabilir hale getirmek i¢in kapsamli
caligmalarin yapilmasini gerekti. Tavsiye ek ciddi ¢evresel zarar.

Ornekler: Tesis disinda genis alanda yeralt1 suyu kirliligi. Tanker dolum veya
tahliye sirasinda iskelede meydana gelen kagak sonucu sahilde yapilmasi gereken
temizlik islemleri. Sivil toplum &rgiitlerinden veya yerel makamlardan ¢ok sayida
sikayet. Uzun vadeli etkisi olabilecek yasal veya belirlenmis limit degerlerinin
stirekli asilmasi.

5) Cok biiyiik etki: Genis bir alanda dogal kaynaklarin kaybina, ticari kullanim
veya halkin kullanimina engel olabilecek kalici ciddi gevresel zarar.

Ornek: Deniz ve nehirlerde énemli kirlilige yol agacak ve kapsamli temizleme ve
iyilestirme gerekti. Tavsiye ek ham petrol dokiintiisii.
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EK — 2. VARLIK ITIBAR SIDDET ETKI TABLOLARI

Risklerin varlik hasar1 ve diger gelir kayiplarini ve sirket itibarina verecegi zararlar1 gosteren sonug tablosu

VARLIK HASARI VE DiGER GELIiR KAYIPLARI

0) Hasar yok: 1.000 US $'dan az hasar.

1) Hafif hasar: 1.000 — 10.000 US$ hasar. (Ornek: Isletmede
kesinti yok.)

2) Az hasar: 10.000 - 100.000 US$ hasar. (Ornek: Isletmede kisa
siireli durus)

3) Orta hasar: 100.000 - 1.000.000 US$ hasar. (Ornek: Isletmede
kismi durus)

4) Biiyiik hasar: 1.000.000 - 10.000.000 USS$ hasar. (Ornek:
Isletmede en fazla 2 hafta durus.)

5) Cok biiyiik hasar: 10.000.000 US $'dan fazla hasar. (Ornek:
Isletmenin kapsamli veya tamamen kaybedilmesi)

ITIBARA ETKISI

0) Etkisi yok

1) Hafif etki: Yerel halk farkinda ama kaygi duymuyor. Medyada yer almamus.
2) Az etki: Yerel halkta endise uyandiriyor. Yerel medyada yer aliyor.

3) Orta etki: Bolgede veya iilkede 6nemli etki.

- Bolge halkinda endise uyandiriyor.

- Yerel diizeyde sivil toplum orgiitleri, toplum, sanayi ve devlet kuruluslart gibi
paydaslar olayin farkinda.

- Yerel medyada kapsamli, bazi bolgesel ve ulusal medyada da 6zetle yer alma.
4) Biiyiik etki: Holding itibarin1 etkileyebilecek durumlar

- Ulusal diizeyde kamu ilgisi

- Yerel ve ulusal yetkili ve ilgililerle iligkilerin etkisi. Devlet ile ulusal sivil
toplum orgiitlerinin ortak ilgisi ve olas1 uluslararasi sivil toplum 6rgiitlerinin
eylemi.

- Ulusal medyada kapsamli, bazi uluslararasi medyada ozetle yer alma.

- Isletmede kisitlamaya gidilecek yasal yaptir m potansiyeli veya isletme
ruhsatini etkileme durumu.

5) Cok biiyiik etki: Holding itibarina ¢ok biiyiik etki.

- Uluslararas1 kamu ilgisi

- Devletlerarasi iist seviyede alaka ve uluslararasi sivil toplum orgiitleri eylemi
- Uluslararas1 medya ilgisi

- Yeni is alanlarina girise, ruhsat tahsisine ve/veya vergi mevzuatina ciddi etkisi
olabilecek, ulusal/uluslararasi politikalan etkileyebilecek 6nemli olas1t durumlar
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EK — 3.HAZOP AKIS SEMASI

HAZOP Planlamas1 Hazirlik/ Ekip
Olusturulmasi

v

Diiglimlerin belirlenmesi

v

v

Diigiim igerisindeki sapmalarin, nedenlerinin
ve sonuglarin tespiti

v

Risk Degerlendirmesi

¢

Mevcut korumalarin belirlenmesi

[ Diiglimlerin tanimlanmasi

v

Tavsiyeler

v

Risk degerlendirmesi sonucu yapilan
tavsiyeler i¢in aksiyonlarin alinmasini
saglamak amaci ile sorumlu boliim atamasi
ve aksiyon takibi

¥

Raporlama
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EK - 4. DUGUMLERE iLiSKiN OLASI SAPMALAR

Diigiin No

Adi

Sapmalar

Vakum Kolon Tepe Sistemi

Akis Yok

Diisiik Akig

Yiiksek akis

Diigiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Diisiik Seviye

Yiiksek Seviye

Merkaptan Hatti

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akig

Diigiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diistik Basing

Yiiksek Basing

Diisiik Seviye

Yiiksek Seviye

LVGO Sistemi

Akis Yok

Diistik Akis

Yiiksek akig

Digiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diistik Basing

Yiiksek Basing

Disiik Seviye

Yiiksek Seviye

HVGO Sistemi

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akis

Digiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Distik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Diisiik Seviye

Yiiksek Seviye

WashOil Sistemi

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akis

Diuigiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Distik Seviye

Yiiksek Seviye

Vakum Kolonu Dip Sistemi

BBOONOIORAWOUNRPRRBOONOIDORWONRPIEBEBOONIORAONRHRBOONODORWNRPRREBOONDORAWNRERRBOONOORWNE

o

Akis Yok

Distik Akis

Yiiksek akis

Digiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diistik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Diisiik Seviye

Yiiksek Seviye
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EK — 5. HAZOP ON DEGERLENDIRME RAPORU

HAZOP’un Kapsami ve Prosesin Tanim

Isletme: XYZ Petrol Rafinerisi

Calisilan Boliim: Vakum Distilasyon Kolonu

Baslangi¢ Tarihi:15/12 /2014

Bitis Tarihi:18 / 12 /2014

VAKUM DIiSTILASYON KOLONU

Amact: Atmosferik distilasyondan arta kalan agir yaglardan, atmosferik dip

tirtinden daha kaliteli petrol lirtinleri tiretmek i¢in aritma siirecine yardimer olmak

Prosesin Tammmi: Atmosferik distilasyon iinitesinden 190°C de alinan
atmosferik dip dram vasitasiyla alinarak vakum distilasyon {initesine pompalanir.
Atmosferik rezidyum (AK) esanjorlerde on 1s1tima ile 1sitildiktan sonra H 1801
firmina gonderilir ve 380 °C'ye kadar 1sitilarak kismi olarak buharlastirilir, 44
mm Hg basingla kolonun alt bolgesindeki flag bolgesinden vakum distilasyon
kolonuna beslenir. Kolonun dip bdlgesine sarjla birlikte buhar da verilir. Bu
noktada iy1 bir damitma islemi i¢in sicakligin olabildigince yiiksek basincin da
olabildigince diisiik olmas1 gerekmektedir. Bunu saglamak icin genellikle vakum
kolonunun ¢ap1 genis tasarlanir. Kolonda dort kademe ve her kademede iki buhar
jeti vardir. Kolon tepesinden buharla birlikte yogunlagmayan gazlar ve
siriiklenen hidrokarbonlar iki hat halinde vakum jet sistemine girer, son
kademede hala buharlagmayan gazlar bulunur bunlar ejektdr yardimiyla

atmosfere atilir.

Kondensorlerde yogunlasmis olan sivilar ii¢c boliimlii beton havuzlarda
toplanir. Bu havuzda su, kondenser sivilar ve sivi hidrokarbonlar toplanir.
Kondense su pompalar ile atmosferik distilasyon iinitesine, sivi hidrokarbon ise

pompalarla slopa veya ham petrol pompa emisine gonderilir.
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Bu kolonda su iiriinler elde edilir
* Hafif vakum gaz yag1 ( LVGO )
* Agir vakum gaz yagi (HVGO )

*  Vakum dip iiriinti

Proses Kontrolii: (6rnek olarak bir kismi sunulmustur)

e 2LIC-508 Kontrol Loopu

e 2LIC-506 Kontrol Loopu

e 2PIC-540 Kontrol Loopu

e 2FIC-521 Kontrol Loopu

e 2LIC-501 Kontrol Loopu

e 2LIC-501A Kontrol Loopu

e 2FIC-525 Kontrol Loopu

e 2FIC-349 NS Reboiler HVGO kontrol Loopu
e 2FIC-518 Kontrol Loopu

e 2FIC-519 Soguk Refliiks Vanasi Kontrol Loopu
e 2LIC-517 Kontrol Loopu

e 2TIC-571 Kontrol Loopu

Mevcut alarmlar ve bariyerler: (6rnek olarak bir kism1 sunulmustur)

e 2G-30A yedek pompa

e 2YL-524 pompa durdu sinyali

e 2YL-523 pompa agma/kapama sinyali

e 2LIC-506 Dram seviye gostergesi

e 2LG-20 Seviye cami ve operatdr miidahalesi
e 2PIC-540 Basing kontrolorii

o 2FQI-522 akis gostergesi

e Kontrol vana baypass vanalari
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EK — 6. HAZOP DEGERLENDIRME FORMLAR

Dagum: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi

Sapma: 1. Akis Yok
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici

44 mmHg Basing

Cihazlar ID

: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami

Risk Azaltimadan Once

Sebep Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
Sonug
S O RS
Kategorisi
1. 2G-30 Slop Oil pompasinin durmasi L. 2D-2 Barometrik Toplama Draminin tasmasi arlik 3 D ORTA [1. 2G-30A yedek pompa L. Tavsiye Yok
sonucu atmosfere HC yayilimi sonucu Mevcuttur
Yangin
P. 2F-2 finni merkaptan gaz hattina mayi arlik 4 B ORTA p. 2FQI-522 akis gostergesi
kagmasi sonucu firinda patlama
B. 2YL-524 pompa durdu sinyali
j4. 2LIC-508 Dram seviye
Gostergesi
b. 2LG-21 Seviye cami ve
operatér miidahalesi
2. 2G-28 Yagl Kondanse pompasinin [L. Vakumun kirlmasina bagh olarak Griin arlik 2 B . 2G-30A yedek pompa L. Tavsiye Yok
Durmasi Bozulmasi Mevcuttur
. 2YL-523 pompa agmal/kapama sinyali
. 2LIC-506 Dram seviye
Gostergesi
. 2LG-20 Seviye cami ve
operatér miidahalesi
. 2PIC-540 Basing Kontrolorii
3. Vakum Jetlerine gelen LP Buharinin 2LIC-506 Dram seviye
Kesilmesi L. Vakum Unitesi durmasi arhik 3 B L. Tavsiye Yok
4. 2LIC-508 Kontrol Loop Arizasi [1. 2D-2 Barometrik Toplama Draminin tagmasi arlik 3 . 2FQI-522 akis gostergesi L. Tavsiye Yok
(kapama yéniinde) sonucu atmosfere HC yayilimi sonucu
. 2LG-21 Seviye cami ve
Yangin
operatér miidahalesi
. Kontrol vana baypaslari
Mevcuttur
5. 2LIC-506 Kontrol Loop Arizasi ( [1. Vakumun kirilmasina bagli olarak Griin arlik 2 B . 2LIC-506 Dram seviye L. Tavsiye Yok
kapatma yoninde) Bozulmasi Gostergesi
. 2LG-20 Seviye cami ve
Operat6r Miidahalesi
. Kontrol vana baypaslari
Mevcuttur
6. 2D-2 Tepe Dramindan merkaptan 1. Vakum Unitesi durmasi arlik 3 D . 2PI1C-540 Basing Kontroldrii L. Tavsiye Yok

gazini génderememe

. Operator Saha Kontrolleri

. 2LIC-506 Dram seviye

Gostergesi

. Sabit H2S Detektéri (2D-2

tepe drami altinda)
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Digim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi

Sapma: 2. Distk Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici

Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri

, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami

Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug [Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
5] (0} RS
Kategorisi
1. 2PI1C-540 Kontrol Loop Arizasi [L. Vakumun kirilmasina bagli olarak Griin arlik 2 c . Laboratuvar Sonuglari [L. Tavsiye Yok
(agma yoninde) bozulmasi
. 2LIC-508 Dram seviye
gostergesi
Digim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
Sapma: 3. Yiksek Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondenseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug ISonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
5} (e} RS
Kategorisi
1. 2FI-20 Amonyak rotametresinin [L. 2E-21 Tepe Kondanserlerinde korozyon arlik 3 B . 2A1-503 pH Analizéri [L. Tavsiye Yok
Arizalanmasi sebebiyle delinme ile vakum kismi Unite
. Operator Saha Kontrolleri
durusu 3. 2LIC-506 Seviye Kontrolorii (2D-
Su seviye Kontrolori)
Dagim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
Sapma: 4. Yani Sira Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug [Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S O RS
Kategorisi
1. 2E-21 Vakum tepe kondanserlerinde L. Vakum Unitesi durmasi arlik 3 B . Operator Saha Kontrolleri [74. Vakum Suyu hattina akis
tlip delinmesi gostergesi eklenmesinin
P. 2LIC-506 Seviye Kontrolorii
degerlendiriimesi
(2D-2 Su seviye Kontrol6rii)
2. 2D-2 ye Servis Suyu Istirakinin [1. Bkz Sebep 1.11
Kagirmasi
3. 2G-28 Vakum Suyu Pompasi ile 2G- 1. Slop oilin vakum suyuna kagmasi sonucu arlik 1 c . 2LIC-506 Dram seviye 73. 2G-30 A ve 2G-28 arasindaki
30 Slop Oil Pompasi arasi bypass Grlin kaybi gostergesi bypassa ikinci vananin tesisinin
vanasinin kagirmasi degerlendirilmesi
4. 3"-P2-460-B1 hattinin kagirmasi 1. Slop oilin vakum suyuna kagmasi sonucu arlik 1 IC . 2LIC-506 Dram seviye 75. Hatta ikinci blok vana, dreyn ve
Uriin kaybi gostergesi cek vana tesis edilmesinin
degerlendiriimesi
5. 2G-28, 2G-30 ve 2G-30 A pompalari [L. Atmosfere HC Kagagi sonucu yangin nsan 3 9 ORTA
mekanik salmastra kagagi
. H2S Kagmasi nsan 3 D ORTA

Digidm: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi

Sapma: 5. Ters Yone Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici

Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami

100




Risk Azaltimadan Once

Sebep Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
ISonug
S (e} RS
Kategorisi
1. Bkz Sebep 1.11
Digim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
Sapma: 6. Yiksek Basing
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami
Risk Azaltimadan Once |
Sebep Sonug ISonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S (e} RS
Kategorisi
1. 2PIC-540 Kontrol Loop Arizasi 1. Uriin Kaybi arlik 2 c . 2T1-541 Tepe buhar hatti 76. 30"-P2-428-B1 hatti lizerine ayrica
(agma yoniinde) sicaklik gostergesi Pl tesisinin degerlendiriimesi
. 2LIC-503 Vakum kolonu dip
seviye gostergesi
2. 2LIC-506 Kontrol Loop Arizasi ( [L.Bkz 1. 11
agma yoniinde)
3. 2E-21 A/B/C sogutma suyunun 1. Uriin Kaybi arlik 2 Cc . 2TI-541 Tepe buhar hatti [L. Tavsiye Yok
Kesilmesi sicaklik gostergesi
. 2LIC-503 Vakum kolonu dip
seviye gostergesi
4. Ejektordeki Buhar nozulunun [L. Basing artisina bagli tretim kaybi arlik 2 Cc . 2PIC-540 Basing Kontrolorii [78. 12"-S2-722-B1(H) Buhar Hattina
Tikanmasi Filtre Tesisinin degerlendirilmesi
. 2T1-541 Tepe buhar hatti
sicaklik gostergesi
DGgim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
Sapma: 7. Diislik Basing
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S o RS
Kategorisi
1. Gegerli bir sebep yoktur
Digim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
Sapma: 8. Yiksek Sicaklk
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S o RS
Kategorisi

1. Bkz Sebep 3.1, 3.2

2. Bkz Sebep 4.1,4.2

Digim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
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Sapma: 9. Dislik Sicaklik
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici

Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami

Risk Azaltimadan Once

Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S o RS
Kategorisi
1. Gegerli bir sebep yoktur
Digim: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi
Sapma: 10. Yiksek Seviye
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Isi Degistirici Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami
Risk Azaltiimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S o RS
Kategorisi
1. 2LIC-506 ve 2LIC-508 Seviye [L. Seviyenin artarak 2F-2 Vakum Firinina Slop nsan a C ORTA [L. 2D-2 Barometrik Salmastra 70. 2D-2 Dramina yliksek seviye
Kontrol Loop Arizasi Oil Taginmasi sonucu Yangin DramindaOWS ye bagh 4" alarmi eklenerek yiiksek seviyeden
Tasma Hatti mevcuttur 2G-28 ve 2G-30 pompalarinin
otomatik devreye girmesinin
degerlendiriimesi
p. Tagsma Hattindan OWS ye dokilen nsan P D ORTA 71. Cok yliksek seviyede merkaptan

kondanseden H2S yayillmasi

hattini kapatacak ve OWS ye
merkaptan hattina paralel ikinci bir
tasma hattini agacak log icin
ESD/DCS Sistemine eklenmesinin
degerlendiriimesi

72. Tagma Hattinin yeni yapilacak H2S
Sump Sistemine baglanmasinin
degerlendiriimesi

2. Bkz Sebep 1.8
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Diglm: 1. 2C-3 Vakum Kolonu Tepe Sistemi

Sapma: 11. Disik Seviye
Tasarim kosullari / Parametreler:

Tip: Isi Degistirici

Cihazlar ID: 2E-21 A/B/C Vakum Kondanseri, 2D-2 Barometrik Salmastra Drami

Risk Azaltimadan Once

Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
) O RS
Kategorisi
1. 2LIC-506 Kontrol Loop Arizasi ( [1. Vakumun kirilmasina bagli olarak Griin arlik 3 B . 2PIC-540 Basing Kontrolorii 69. 2D-2 Dramina duslik seviyeden
agma yonilinde) bozulmasi servis suyu verilmesini saglayacak
. Operator Saha Kontrolleri
logiclerin ESD/DCS Sistemine
3. 2LAL-507 Disiik Seviye eklenmesinin degerlendiriimesi
Alarmi
Diglm: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 1. Akis Yok
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S (0} RS
Kategorisi
1. Gegerli bir sebep yoktur
Digum: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 2. Dusiik Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S (e} RS
Kategorisi
1. Alev tutucu tikanmasi [1. 2C-3 Vakum kolonunda yiiksek basing arlik P c . 2PIC-540 Basing Kontrolorii L. Tavsiye Yok
sonucu Uretim kaybi
. 2LIC-508 Dram seviye
Gostergesi
. Alev Tutucu yedeklidir
Digim: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 3. Yiksek Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltiimadan Once
Sebep Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
Sonug
S (¢} RS
Kategorisi

1. Bkz Sebep 1.6
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Dugiim: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 4. Yani Sira Akis

Tasarim kosullari / Parametreler:

Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug S (0] RS Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
Sonug
Kategorisi
1. Buhar vanalarinin Kagirmasi 1. Merkaptan akigl azalmasi sonucu yiiksek arlik P IC . 2PIC-540 Basing Kontrolori [1. Tavsiye Yok
basing ve Uretim kaybi
P. 2L1C-508 Dram seviye
gostergesi
3. Alev Tutucu yedeklidir
2. Fuel Gaz vanasinin kagirmasi 1. Uriin Kaybi arlik L C . Operator Saha Kontrolleri [L. Tavsiye Yok
Diglm: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 5. Ters Yone Akis
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltiimadan Once
Sebep Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
Sonug
S (0} RS
Kategorisi
1. Bacaya/Atmosfere Merkaptan 1. Atmosfere HC Kagagi Cevre 1 D . Operator Saha Kontrolleri [L. Tavsiye Yok
Hattinin kagirmasi
Diglm: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 6. Yiiksek Basing
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltiimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
5} (e} RS
Kategorisi
1. Bkz Sebep 2.2
Digim: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 7. Disik Basing
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
Sonug
S O RS
Kategorisi

1. Gegerli bir sebep yoktur

Digum: 2. Merkaptan Hatti
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Sapma: 8. Yiiksek Sicaklik

Tasarim kosullari / Parametreler:

Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltiimadan Once
Sebep Sonug Sonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S (e} RS
Kategorisi
1. Bkz Sebep 2.4.1
agum: 2. Merkap) Hatti .
i s S o
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug ISonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
) (e} RS
Kategorisi
1. Gegerli bir sebep yoktur
Digum: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 10. Yiiksek Seviye
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltimadan Once
Sebep Sonug ISonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
S (0} RS
Kategorisi
1. Gegerli bir sebep yoktur
Digum: 2. Merkaptan Hatti
Sapma: 11. Disiik Seviye
Tasarim kosullari / Parametreler:
Tip: Hat Cihazlar ID: Alev tutucular
Risk Azaltiimadan Once
Sebep Sonug ISonug Etkin Bariyerler Oneriler Sorumlu
) (e} RS
Kategorisi

1. Gegerli bir sebep yoktur
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