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OZET

Anahtar Kelimeler: endustriyel kaza, parlayici, patlayici ve zehideynadde,
depolama tesisleri.

1999 yilinda yganan Marmara Depreminin etkisiyle ¢ikan T@gpyangini ve 2002
yilinda meydana gelen Akcagaz LPG tanklarinin pak, lUlkemizde bulunan
endustriyel tesislerdeki parlayici, patlayici vehideyici maddelerin depolanmasi
sirasinda olgacak afetlerin yerkem vyerlerini ne derece etkileyegiai giindeme
getirmistir.

Turkiye’de sanayinin gelmesine paralel olaraksehirlerimizin nifusu da hizla
artmstir. Hizla artan nifus carpik kengfeeyi de beraberinde getirgtir. Carpik
kentlgme denince; gecekondular, plansizdeikilde yapilmg binalar, dgal cevreye
zarar veren ve zamanla onu yok eden yami#a sosyal tesislerin ve toplumsakgm
alanlarinin kitlgl, sanayi bolgelerinigehirle i¢ ice girmesi vb. durumlar akla gelir.
Carpik kentleme; alt yapinin yetersiz olmasi nedeniylegyo ysgislarda sel
afetlerinin yganmasina, itfaiyenin giremegi sokaklar nedeniyle konut
yanginlarinin buyldmesine, kontrol mekanizmasinirtergiz olmasi nedeniyle
kacak/depreme dayaniksiz yapmeya, endustriyel tesislerle yesil@ yerlerinin i¢
ice girmesi nedeniyle sanayiden kaynakli havaligrlve atiksularin bdlgede kanser
oranini artirmasina ve bunun yaninda olabilecekigmigiel kazalar sonucu buyuk
afetlerin yganmasina yol agcmaktadir.

Bu calsmanin amaci; endustriyel tesislerde parlayici, agatl ve zehirleyici

maddelerin depolanmasi sirasindaki risklerin k@ielek, olasi endistriyel kaza
durumunda tesislerin yakinindaki yeite yerlerine olan etkilerini azaltmaktir.
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DEFINING THE RISKS OF INDUSTRIAL BASED
INFLAMMABLE, EXPLOSIVE AND TOXIC MATERIAL
STORAGE FACILITIES

Keywords: industrial accident, inflammable, explosive anditomaterial, storage
facilities.

SUMMARY

In 1999, Tupra Izmit Refinery caught fire which was triggered b tMarmara
Earthquake and in 2002, Akcagaz Kdorfez LPG faciikplosion took place. These
disasters brought a vital question into minds: widk be aftereffects of storing
inflammable, explosive and toxic materials neardestial areas.

In Turkey, parallel with development of the indystirban population has increased
dramatically and unfortunately, this rapid popwati growth caused irregular

urbanization including slums, unplanned buildingsructures that damage the
environment, lack of the social facilities and sidbcietwork areas, industrial facilities
located nearby the city and etc. Irregular urbammacauses floods after heavy
rainfall because of insufficient infrastructurepgth of the house fires because of
narrow streets, illegal and undurable against asiptes earthquake structuring
because of loose/inadequate control mechanism randtable rise in cancer ratio

because of industrial air pollution and waste wat@duced by industrial facilities

near residential areas.

The main goal of this dissertation is to defineksisof the industrial based

inflammable, explosive and toxic material storageilities and to reduce the
undesired effects of probable industrial accidémtgards local residents.

XV



BOLUM 1. GIiRiS

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Birlesmis milletlerin kabul et ve en genel tanimiyla “insanlar icin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan normghiya durdurarak veya kesintiye
ugratarak toplumlari etkileyen ve yerel imkanlar lilas edilemeyen her turli gal,
teknolojik veya insan kaynakl tim olaylara” afetndmektedir. Afet, dgal ve
teknolojik olmak Uzere iki géttir. Dogal afetler; deprem, buzlanma, camur akintisi,
kuraklik, orman ve cali yanginlari, seller, salgu, gibi sayilabilir. Teknolojik
afetler ise; nukleer santral kazalari, kimyasaleristriyel kazalar, ugak, demiryolu
ve gemi kazlari, baraj yikilmasi, gibi olaylar buni§ icinde yer almaktadir.
Teknolojik afetler kendi bana tetiklenebilecg@ gibi dogal bir afet veya bir insan

tarafindan da tetiklenebilir[1].

Ozellikle 20. yuzyil bglarindan itibaren tehlikeli maddelerin artan Gretikullanimi
ve depolanmasi yluzinden buylk endustriyel kazali@abuyik oranda artrgtir.
Dolayisiyla da tum halkin, ¢cgan kesimin ve ¢evrenin korunmasi gerdogmus,
blyuk endustriyel kazalarin dnlenmesi igin sistekngaklasim ihtiyaci belirmstir.
Uc Mil Adasi'ndaki ve Cernobil’deki niikleer kazat@n sonra otoriteler niikleer
tesislerin guvenli gletiimesi icin bircok calkmalar yuratmétir. Ancak klasik
endistriye iljkin risk deserlendirme cafmalarinin hizla bgamasiyla italya
Sevesso'daki buyik endustriyel kaza donim nokiasugur[2].

Yasanan bazi buylk kazalar sonrasi, kimyasal maddsierchynaklanabilecek
risklerin yonetimi konusu, bugun birgok ulusal veluslararasi 6rgutin
gundemindedir. WHO ve Belcika hiukimeti tarafind@88 yilinda kurulan, CRED
tarafindan yurutilen EM-DAT bilgilerine gore, 19@DYyillarin bgindan ginimuize



dek meydana gelen endustriyel kazalarda toplam222Xkki hayatini kaybetngive

209.222 kgi yaralanmgtir[3].

Asagidaki Tablo:1'de diinya genelinde parlayici, pattaye zehirleyici maddelerin

neden oldgu bazi endustriyel kazalar verilgtir.

Tablo 1.1. Dunya Genelinde Parlayici, PatlayicZghirleyici Maddelerin Neden Olgu Endustriyel

Kazalar

YIL
1966
1974

1976
1979

1980

1984

1984

1984

1986

1987

2001

OLDUGU YER
Feyzin/ FRANSA

Flixborough
/INGILTERE

SevesdTALYA

Novosbirsk
/RUSYA

Tacoa
IVENEZUELLA

Sao Poulo/
BREZILYA

St.J.Ixhuatepec/
MEKSIKA

Bhopal /
HINDISTAN

Cernobil /RUSYA

Houston /ABD

Toulouse

OLAY
LPG patlamasi

Patlamada siklohekzan geu

cikmasi

Dioksin Sizintisi

Kimya fabrikasinda patlame

Petrol yangini ve patlamasi

Petrol boru hattinda patlam

Gaz tanki patlamasi

Pestisit fabrikasindan sizint

siyan gazi

Nikleer Reaktor kazasi

Ethylene + Isobutan
patlamasi

Gubre tesisi patlamasi
sonucu yuksek oranda

amonyum nitrat yayilimi

HASAR
18 6lu, 90 yarah

23 0lu, 104 yarali, 3000
tahliye

193 yarali, 730 tahliye
300 olu

145 6lu, 1000 tahliye

508 olu

452 6la, 4248 yarali,
300.000 yarali

72.500 0la, binlerce
yarali, 200.000 tahliye

725 6lu, 300 yaral,
90.000 tahliye ve cevre

ulkelere yayiima

23 6lu, 130 yarali

Geng alanda etkilenme



Italya’nin Seveso kasabasinda 1976 yilinda gergakleiddi endustriyel kazayi
takiben, endustriyel donanimlarda kaza Onleme fdeehir direktif olan Seveso
Direktifi(82/501/EEC) kabul edilmgtir. Daha sonra Hindistan, Bhopal'de 1984
yilinda gerceklgen iki buylk kaza ve Mexico City’de gercejé® gaz patlamasi
sonucu bu direktifin tekrar gbzden gecirilmesi geredogurmustur. Son olarak yeni
ve gbzden gecirilmgi 1l. Direktif(96/82/EEC), 1996 yilinda kabul edilgtr. AB,
amonyum nitratla birlikte, patlayici ve vyanici mebale ilgili Seveso |l
yonetmelgindeki kurallari tekrar gozden gecignve daha da serfimistir. AB,
Enschede, Baia ve Toulose'daki kazalardan sonra ESEY II'nin kapsamini
gensletmis ve direktifin son hali olan 2003/105/EEC sayilettifi 16 Aralik 2003
tarihinde yayimlangtir. Seveso Il Direktifi adini alan veyageir bir adiyla COMAH
Direktifi, tehlikeli maddeler iceren biuyik endugei kazalarin 6nlenmesine yoénelik

¢esitli kontrol yukumlalukleri getirmgtir[2].

Diger taraftan dunyanin farkh bolgelerinde yer alamnagilemis veya
sanayilamekte olan Ulkelerde meydana gelen endustriyellaazanucunda ortaya
¢cikan buyuk can, mal kayiplari ve bu kazalarin getizerinde olumsuz etkileri
nedeniyle 1986 yili sonlarindan itibaren UNEP, lildel gelismekte olan Ulkelerin
hukimetlerine, bu kazalarin glumunu 6nleme, acil durumlar ve zararli etkileri en
aza indirme konusunda bir dizi 6nlem 6nestimi Bu kapsamda sanayi kurglari ve
risk taslyan tesislerde can, mal cevre icin tehlike yarégabk olaylara kat 6énlem
alma, plan yapabilmede teknik personele ve kargardarina yardimci olabilmek,
toplum duyarlilgini gelstirebilmek icin BM Cevre Programi kapsaminda APELL
kitapcil hazirlamgtir. UNEP calgmalarinin yani sira 6zellikle gghis sanayi
ulkelerinde Kimya Sanayi tarafindansteilan Uclii Sorumluluk(Responsible Care)
uygulamasiyla insan Sghgl, Teknik Emniyet ve Cevre Koruma” konularinda
gonullulik esasina dayal bir yonetim anfaygelistiriimesi yoninde bgarili

calismalar ve uygulamalar klatiimistir.

Tarkiye’'de toplumsal ekonomik ve cevresel acidanike olusturabilecek buyuk
endustri kurulglarinin ¢gunlugu, birinci derece deprem §aginda ve kurulg
oncesinde belirlenmpiolan yasal gtivenlik dnlemlerine de fazla 6zen giisteden

faaliyete gecmylerdir. 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen 7.4



.....

surmektedir. Depremin etkisiyle Yalova’da Aksa fhsinda kimyevi madde
sizintisi meydana gelgtir. Yine Tuprg tesislerinde bgayan yangin, bolgesel bir
felakete yol acabilecek dizeye gedmancak uluslararasshirligi ve destek ile
denetim altina alinabilrgtir. Yasanan deprem felaketi, tlkede g ve teknolojik
afetlerin yonetimi ve kontroli ile ilgili yapilmasgereken eylemlere ivme
kazandirmgtir. Bu dgal ve teknolojik afetlerin etkisi ve sayisini apadik amaciyla,
gecmite yganan kazalardan ve gal afetlerden alinan derslerden faydalanmak,
entegre bir tehlike yonetimi yaklani benimsemek ve acil durum planlamasinin

daha iyi birsekilde yapilmasini ggamak gerekmektedir[4].

Bu tezde alan caimasi olarak Turkiye'de parlayici, patlayici ve ziyici
maddelerin depolangh endustriyel tesislerin y¥mn olarak bulundgu Kocaeli ilinin
Kdrfez ilgesi secilmitir. Korfez ilgesinin secilmesinin en dnemli nedaml bolgenin
birinci derece deprem kaginda kalmasi, bélgede bulunan petrol ve petrol
drtnleri(LPG, Benzin, nafta, amonyak vs.) depolatasislerinin kapasitelerinin
oldukca yuksek olmasi ve bu tesisler ile cevresikaleslanan yerlgim yerlerinin
birbirlerine olduk¢ca yakin mesafede olmasi, etldlmustur. 17 Agustos 1999
tarininde meydana gelen Marmara Depreminin etlesiglkan Tupra yangini,
depremin yikici etkisi nedeniyle yangina midahaktkilems ve yangin bolgeyi
ciddi derecede risk altina sokstur. Yetkililer, bolgede enkaz altindan yaral
kurtarmaya cagan gonulli kurtarma ekiplerini ve boélge halkininganin etkisini
artirmasiyla boélgeden uzaktamis, dolayisi ile kurtarma c¢amalarinda gecikme
yasanmg, bu durum da 6lU sayisinin artmasina neden gilmuBu tezin amaci;
parlayici, patlayici ve zehirleyici maddelerin diymlgl enduistriyel tesislerdeki
riskleri belirleyerek, olasi afetlerde @habilecek insan kaybini ve cevreye olan

etkilerini en aza indirmektir.
1.2.Yontembilim ve Kapsam
Bu calsmada; Oncelikli olarak kaynak taramasi yapglmillkemizde ve yurt

disindaki yayinlar argirilmistir.  Mevcut verilerin toplanmasinda sagidaki

kaynaklardan yararlanilstir.



— Kimya kitaplari

— API ve NFPA standartlari

— EN ve TSE standartlari

— Tez konusunda yayimlangiez, makale, seminer ve konferans notlari
— Turk Cevre Mevzuati

— APELL el kitapcg!

— Turkiye Yangindan Korunma Yonetmgili

— Deprem & Afet konusunda yayinlar

- Uretici firmalara ait MSDS belgeleri

— CED Yonetmelgi

- Isyeri Agma ve Cama Ruhsatlarindliskin Yonetmelik

- Yangin Muhendisfii konusunda dagmanlik yapan firmalara ait internet

yayinlari, incelennstir.

Ayrica alan cabmasinda, Kocaeli Buygkhir Belediyesi ile Amsterdam
Belediyesinin karde belediyecilik anlamasi gergi, Logoeast kapsaminda Korfez
bolgesinde yapilan risk belirleme projesinde kuleam Hollanda megeli bilgisayar

simulasyon programi(TNO Effects) yardimi ile partay patlayici ve zehirleyici

maddelerin kaza senaryosu ile ¢evreye olan etkikesaplannstir.

Bu calsmanin ikinci boliminde; parlayici, patlayici ve idelyici maddeler
hakkinda genel Dbilgiler verilerek, bu maddelerin mikasal 6zellikleri,
siniflandiriimasi, endustride en sik kullanilamanasil elde edildikleri ve ghga

etkilerinden bahsedilecektir.

Uctincti bolumunde; parlayici, patlayici ve zehideyinaddelerin depolama ve
tasima sirasinda alinacak onlemler ve ilgili standarile depolama tesislerinin
dinyada hangi normlara gore kuruidy tlkemizde hangi standartlara gore dizayn

edildigi ve asgari emniyet mesafelerinin nasil belirlgntden s6z edilecektir.

Dordunclu bolumde ise; alan gahasi olarak belirlenen Kocaeli-Korfez ilgesinde

bulunan endustriyel tesisler hakkinda genel bilgiilecek, bu tesislerle ilgili risk



modellemesi yapilacak, ¢evresinde kganan yerlgim yerlerinin tesislere ne kadar
yakin oldgu, tesislerin icinden gecen demiryolu hattinin b§lgsabotaja acik
savunmasiz biral géz 6nine alinarak, afet senaryolari yapilacakiegsslerin
cevresindeki yerkgm yerlerine olan etkileri; yangin mihendigihide kullanilan
matematiksel formullerle ve Amsterdam itfaiyesikmllandg bilgisayar programi

vasitasiyla hesaplamalar yapilacaktir.

Son olarak bgnci bolimde; Kocaeli-Korfez ilgesinde yapilan galanin sonucunda
endustriyel tesislerde parlayici, patlayici ve delici maddelerin depolamasinin
yapildg! tesislerin; mevcut mevzuat g@rebirakilan asgari emniyet mesafelerinin
yeterli olmadgl, olasI kaza/afet durumlarinda cevredeki yameyerlerinin ygun

bir sekilde etkilenebilecg goéruldigiinden, bdlge icin neler yapiimasi gergktbu

tur tesislerin ilk kurulumu gamasinda Cevresel Etki Berlendirmesi(CED), Yer
Secimi ve Tesis Kurmiézni, insaat ruhsati ve Gayri Sihhi Milessese(GSM) Ruhsati

asamalarinda yetkililerce nelere dikkat edilmesi g&g@ belirtilecektir.



BOLUM 2. PARLAYICI, PATLAYICI VE ZEH 1IRLEYIiCi
MADDELER, SINIFLANDIRILMASI VE EN SIK
KULLANILANLARI

Bu bolimde parlayici, patlayici ve zehirleyici maldd hakkinda genel bilgiler
verilerek, bu maddelerin kimyasal 6zellikleri, $iamdiriimasi, endistride en sik
kullanilanlarin nasil elde edildikleri, kullanim aalari ve sgliga etkilerinden

bahsedilecektir.
2.1. Parlayict Maddelerin Kimyasal Ozellikleri
2.1.1. Hidrokarbon

Sadece karbon ve hidrojentd;, atomlarindan okan kimyasal bilgiklerin genel
adina Hidrokarbon denilmektedir. Ogie metan (CH) bir karbon ve dort hidrojen
atomundan olgan bir hidrokarbondur. Hidro karbonlar yapilarinaglb olarak
alifatik, aromatik ve alisiklik bilgikler olarak gruplandirilir. Alifatik ve alisiklik

bilesiklerde doymy ve doymamy olarak siniflandirilir[5].
2.1.1.1. Doymgy alifatik hidrokarbonlar

Doymuws hidrokarbon, mimkin olan en ¢ok hidrojen ihtivaeredie karbonlar
birbirlerine bir elektron ciftinin meydana getigiitek elektron bai ile baglidirlar.
Bunlara alkanlar veya parafinler de denir. Genemidii GHzn.2dir (n: karbon
sayisl). Karbon sayisinin Latincesinin sonuna (A®) getirilerek adlandirilr.
Bilesikler birbirine yakin benzerlikler gésterir. Karb@ayisi birden ona kadar olan
alkanlar; metan, etan, propan, bitan, pentan, mekmigptan, oktan, nonan ve dekan

seklinde adlandirilir.



2.1.1.2. Doymamy hidrokarbonlar

Karbonlar birbirlerine cift veya lc¢ Bale balanmslardir. Alifatik hidrokarbonlar,
hidrojen atomlarinin g oldugu diz veya dallanmaikarbon zincirlerinden meydana

gelmistir.

Alkenler: Bu sinifa olefinler sinifi da denir. Bu sinifta higmazsa iki karbon
arasinda cift ba vardir. Karbon sayisinin Latincesinin sonuna ENIMEN eki
getirilerek adlandirilir. Alkenler oldukca aktiftiDoymams karbonlara hidrojen,

halojen ve dier bazi bilgikler katilir. Genel formulleri gHndir.

Alkinler: Doymamg diger hidrokarbon grubudur. Karbonlardan bir ¢iftimirasinda
uc¢ ba vardir. Karbon sayisinin Latincesinin sonuhaeki getirilerek adlandirilir.

Genel formuli GH,,-2dir.

Aromatik hidrokarbonlar: Bir veya daha ¢ok benzen halkasi ihtiva ederlenzBa
halkasinin yapisi ¢cok géi sekilde gosterilmgtir. Birinci formul acik formil olup
baglanmasekillerini, karbon ve hidrojen sayilarini gosterrtezkr. 2 ve 3 numarali
formuller ise basitlgiriimis benzen formuludir. Benzen halkasinaitgegruplarin

girdirilmesi ile caitli bilesikler elde edilir. Genel formull Elon-sdir.

Asagidaki Tablo 2.1."de bazi hidrokarbonlarin kimya8agllikleri verilmistir.

Tablo 2.1. Bazi Hidrokarbonlarin Kimyasal Ozellikle

Isim Molekuler | Erime Kaynama @ Parlama @ Parlama
Formali Noktasi Noktasi Noktasi = Sinirlari
(°C) (°C) (°C) %

Metan CH;, -182,5 -161,5 -188 5-15

Propan  CgHg -188 -42,1 -104 1,8-9,5
Butan CsH1c -138 -0,5 -105 1,8-9,5
Pentan  CsHy; -130 36,1 -40 1,4-7,8
Nonan  CgHyc -54 150,8 31 0,7-5,6

Asetilen | C,Hs» - -75 - 2,2-85
Aseton C3HgO -95.4 56,2 <-20 2,6-13



2.2. Parlama Noktasinin Belirlenmesi

2.2.1. Parlama noktasi

Yanici ve parlayici madde buharlarinin, yanmaniglabaasi icin hava ile
olusturdusu yeterli kargimin, yanma icin gerekli s&k degere ulatigl sicaklik

derecesine Parlama Noktasi denir.

Parlama noktasi, Cleveland acik kap metodu ve Revsktens kapali kap metodu
olmak Uzere iki farkli yontem kullanilarak belirkgnimektedir. Cleveland acik kap
metodu 79 °C altinda olan kimyasallar icin uygulazmDUk alevlenme noktalari

Pensky Martens kapall kap metodu ile belirlenir.

Avrupa normunda ‘Determination of flash and fireim® -- Cleveland open cup
method(EN 1SO 2592)' llkemizde ‘TS EN ISO Petrolibleri ve Ya&layicilar-
Parlama ve Yanma Noktasi Tayini’ olarak, Deterrioraof flash point - Pensky-
Martens closed cup method (ISO 2719:2002) ise TSN 2719 “Petrol Uriinleri
ve Yglayicilar-Parlama Noktasi Tayini-Pensky Martens &apap Metodu” adiyla
yayimlanarak standartiariimistir.

2.2.1.1. Pensky-Martens kapall kap metodu ¢aina prensibi

Test numunesiSekil 2.1'de goérilen Pensky-Martens test kabinaeyerilir Test
kabina d@ru duzenli bir sicaklikta uzanan gleane kayndi, surekli olarak kesikli
bir atesleme meydana getirir. Afleme dizengnin olusturdusu test numunesi
buharinin ortam basinci altinda alevlenerek siviimm yiizeyine nifuz efti andaki
en diuk sicaklik dgeri "parlama noktasi” olarak kaydedilir. Bu sickkhoktasi,

standart atmosfer basincina gore kitlik yardimi ile duzeltilir.

Gozlemlenen Parlama Noktasinin Standart Atmosferr8ana Gore Dizeltiimesi;

101,3 kPa standart atmosferik basinca gore hesapldrc dgeri ssagidaki sitlik

yardimi ile bulunur.
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Tc = To + 0,25(101,3 — p) (2.1)
Denklem (2.1)'de;
To: Ortamin mevcut barometrik basinci altinda hiesem parlama noktasiQ)

p: Ortamin barometrik basinci (kPa)

Bu ssitlik tam olarak 98.0 ile 104.7 kPa basingee aralginda duzeltilir[6].

21
519

50
.

1- Esnelk Il

2- Eapak Isletme Topuzu

3- Erlcim Makinast 8 { 1

4- Tetmaotnetre

o- Eapalk

fi- Ieszafe arahi
malcsium Q) 9.5

7-Test Kat

a- Isttrna Odas

9- Tst Plaka

10- Hava Banyosu

11- Eaki Cevreleyen
Iletal

12- Tathica{alew tip weva

elelctrilc remstans tip)

13- Pilot

14- Eapal

15- On

16- Tutacak(istede hadh)

la--T.-J

Sekil 2.1. Pensky-Martens Kapali Kap Metodu Deney &igi
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2.2.2. Alt patlama siniri(LEL)

Yanici bir maddenin, parlamanin ghoasi icin hava icinde olmasi gereken minimum

oranini ifade eder.
2.2.3. Ust patlama siniri(UEL)

Yanict bir maddenin hava icinde yanmasini surdige&ii en st siniri
tanimlamaktadir. Ortamdaki parlayici gaz orani leged atiginda yanma veya
patlama olgmaktadir.

2.2.4. Tutisma sicaklgi

Yeterli orandaki yakit ve hava kamin yanmasi veya patlamasi igin gerekli olan en
kucuk sicaklik dgeridir. Normal kgullarda, hicbir atg kayna&! olmadan, yanma bu
deserlerde kendiiinden balar. Her yakit ve kagim oranlarina gore desiklik
gosteren bir deerdir.

e T Kendiliginden tutusma sicakhig

A /

100 %

Kendilidinden tutugm a
(& utoignition)

Konsantrasyon Yanic! Karigim

LEL

0 %

v Sicakhk {C7)
Farlama Molktasi

(Flash Point)

Sekil 2.2. LEL, UEL, Parlama Noktasi Gibi Berlerin Konsantrasyon ve Sicaklie Degisimini
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Yukaridaki Sekil 2.2.'de goruldgu gibi LEL ve UEL dgerleri arasindaki yanici
karisim, artan buhar basincinin LEL gei ile kesstigi noktada, herhangi bir ate
kayna ile temas etfiinde parlayacak noktadadir. Bu nokta parlama naditad EL
deserinin altinda yeterli miktarda yanici kam olmadgindan yangin ve patlama
olusmamaktadir. Buharima arttikca buhar basinci da artacak, yanicsikam hava
icindeki orani UEL dgerine ulgacaktir. Bu noktaylr gegi an yanici kagim
herhangi bir alev kayigayla bulussa dahi tutsmayacaktir[7].

2.3. Patlama

Kararli olmayan kati, sivi ve gaz maddelerin sUrtdagbe, titrgim 1s1 ve ik etkisi
altinda, fiziksel genkgme veya kimyasal tepkime sonucu, aniden gemde ve
sicaklik artyi meydana getirmelerine Patlama denir. Patlama &saly bir

reaksiyondur ve aniden ortaya cikar. Ugitggatlama vardir.

2.3.1. BLEVE patlamasi

Basin¢ altinda sivifairiimis gazlarda meydana gelen bir patlamadir. LPG gibi,
basincl tanklarda depolanan parlayici maddelehamgi bir nedenle meydana gelen
ani sicaklik artinda kabin i1sinmasi sonucu buhgirla Buharlgan sivi kap
ceperlerine basing uygular, 1s1 etkisi ile yyayan kabin dayanimi azalir ve artan i¢
basin¢ kabin aniden yirtilarak infilak etmesine erealur. Patlama sonucu, tank
parcalari cok uzaklara firlayabilir. Ornek; LPG kiaminin patlamasi.

2.3.2. UVCE patlamasi

UVCE, atmosferde yanicihk sinirlar igindeki gaauldunun bir enerji ile
karsilasmasi sonucu oban ani yanma veya patlama ile sonuclanan olaydw. B
durumda gazlar ve buharlar sinirlandirilamaz vejee ¢cogu IsI olarak aga cikar.
Ornek olarak, belli bir alanda birikgniolan gazin atekayna ile temasi sonucu
aniden patlamasi (evde gaz k&caonrasi gaz bulutunun patlamasi vs.). UVCE de
BLEVE gibi siddetli ve tehlikeli bir patlama tartddr.
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2.3.3. Toz patlamasi

Toz patlamasi, gaz patlamalarindan cok dgiddetli etkilere sahip bir patlama
turddur. Hava ile patlamaya yetecek oranda skariolwsturan tozun bu sirada
herhangi bir ate kayna ile temas kurmasi sonucu aniden alev almasiatama
meydana gelir. Toz patlamalari, gaz patlamalarimanla c¢ok dahasiddetli
olmaktadir. Bunun sebebi, patlama sonrasinda cekreliger tozlarin da reaksiyona
girmesi ve zincir reaksiyon ajmasidir.ilk patlama sonrasinda, patlama ortamina
surekli yeni tozlar (yanici madde) girmektedir. blati gaz patlamalarinda, patlama
sonrasinda gaz kaygiakesilirse, patlama ve yangin ortamdaki gaz bitkadar
suirecek ve bir stire sonra da tamamen bitecektir[7].

2.4. Parlama Noktasina Goére Sivi Maddelerin Sinifladiriimasi

2.4.1. Yanici sivilar

Parlama noktasi 37,8 ve daha yiksek olan sivilardir. Yanici sivilar gigpta

siniflandirilirlar.

2.4.1.1. Sinif Il sivilar

Parlama noktas| 37,8 ve daha yiksek, 8C’dan diguk olan sivilardir.

2.4.1.2. Sinif 1A sivilar

Parlama noktas! 6C ve daha yiksek, 98’dan diguk olan sivilardir.

2.4.1.3 Sinif llIB sivilar

Parlama noktas| 98 ve daha yiiksek olan sivilardir.
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2.4.2. Parlayici sivilar

Parlama noktasi 37:8’un altinda olan sivilardir. Parlayici sivilar igupta

siniflandirilirlar.

2.4.2.1. Sinif | sivilar

Parlama noktasi 37,8C'un altinda olan ve 37,8C’'daki Reid buhar basinci 276

kPa't (2069 mm civa)smnayan sivilar. Sinif | sivilagagidaki alt siniflara ayrilir.

Sinif 1A sivilar: Parlama noktasi 22Z8’dan ve kaynama noktasi 37(8dan diguk

olan sivilardir.

Tablo 2.2. Yanici ve Parlayici Sivilarin Siniflamchasi[8].

Havada
Parlama Sinif Kaynama | asgari
Sivi noktasi noktasi tutusma
sicaklgi
°C °C °C
Antifriz 110 1B 149 -
Fren sivisi 149 B 282 -
Sase gresi 204 B > 427 > 427
Motorin (dizel yakit) >55 | - -
Biyodizel > 93 1B | 180 ila 340 -
Blyoyaklt (% 85 etanolly <13 B vak. 450
benzin)
Benzin '426"3 1B | 38ila204 | Yak. 441
Disli yagi 202 1B > 427 > 427
Gaz yal > 38 Il 151ila 301| 227
Lityum-moli gres 193 1B > 427 > 482
Yaglama yalari 149 ila e i i
232
Hidrolik direksiyon 177 B > 288 i
SIVISI
Beyaz gres 241 B > 427 > 427
% 100 metanol 12 IB 64 385
% 50 metanol / % 50 su 27 IB - -
% 20 metanol / % 80 su 48 [l - -
% 5 metanol / % 95 su 97 1B - -
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2.2.1.2 Sinif IB sivilar

Parlama noktasi 2Z8’dan diguk, kaynama noktasi 37@8 ve daha yuksek olan

sivilardir.

2.2.1.3 Sinif IC sivilar

Parlama noktas| 22,8 ve daha yiksek, ancak 37@dan diguk olan sivilardir[8].
2.4. Tehlikeli Kimyasallarin Siniflandiriimasi

Ulkemizde tehlikeli kimyasallarin taniminin yapgdi2 yonetmelik mevcuttur.
Bunlar Tehlikeli Kimyasallar Yonetmegh ile Kimyasal Maddelerle Caimalarda
Salik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmgllir. Tehlikeli Kimyasallar

Yonetmelgi’ ne gore kimyasal madde siniflart:

1 Patlayicl Madde

2 Oksitleyici Madde

3 Cok Toksik Madde

4.  Toksik Madde

5. Asindirici Madde

6. Zararh Madde

7 Tahris Edici Madde

8.  Alerjik Madde

9 Kanserojen Madde

10. Mutajen Madde

11. Uremelgin Toksik Madde
12. Alevlenir Madde

13. Kolay Alevlenir Madde
14. Cok Kolay Alevlenir Madde, olarak ayrilgtir[9].

Bu maddelerden patlayici, alevlenir, kolay alevie® ¢cok kolay alevlenir maddeler
yangin agisindan risk aftwran kimyasallar olup, dger kimyasallar ise ¢alan
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iscilerin sa&lgini olumsuz etkileyen tehlikeli kimyasallardir. Balismada, yangin
acisindan risk okturan kimyasallar ile zehirli kimyasallardan bahksmbktir.

2.5.1. Patlayici madde

Ani gaz yayillimi ile ekzotermik reaksiyon verebilee/veya kismen kapatiginda
Isinma ile kendiflinden patlayan, cabucak parlayan, kati, sivi, ifglasi haldeki
maddelerdir[9].

2.5.2. Cok kolay alevlenir maddeler

Parlama noktasi 0 °C’ den, kaynama noktasi 35 &@' digiik sivi haldeki maddeler
ile oda sicakfii ve basinci altinda hava ile temasinda yanabilen kgaldeki
maddelerdir[9].

2.5.3. Kolay alevlenir maddeler

- Parlama noktasi 21 °C’ denglik olan sivi haldeki,

- Ates kaynai ile kisa sureli temasta kengdiinden yanabilen ve ai&kayna&inin
uzaklgtirimasindan sonra da yanmaya devam eden katlkiald

- Enerji uygulamasi olmadan, ortam sicgkida hava ile temasinda isinabilen
ve sonug olarak alevlenen,

- Su veya nemli hava ile temasinda, tehlikeli mikéarcok kolay alevlenir gaz

yayan maddelerdir[9].

2.5.4. Alevlenir madde

Parlama noktasi 21°C - 55 °C arasinda olan sidekamaddelerdir.

2.5.5. Cok toksik madde

Cok az miktarlarda solungunda, @1z yoluyla alindginda, deri yoluyla emilginde

insan saligr Uzerinde akut veya kronik hasarlara veya Olimelene olan

maddelerdir.
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2.5.6. Toksik madde

Az miktarlarda solundgunda, &z yoluyla alindginda, deri yoluyla emil@nde
insan sahg Uzerinde akut veya kronik hasarlara veya o6lumealene olan

maddelerdir.

2.5.7. Zararli madde

Solundgunda, &z yoluyla alindginda, deri yoluyla emilginde insan s&igi
Uzerinde akut veya kronik hasarlara veya olime metten maddelerdir[9].

2.6. Endustride En Sik Kullanilan Parlayici, Patlayici \e Zehirleyici Maddeler

2.6.1. Petrol

Uzun jeolojik sureclerde karmik fiziksel ve kimyasal slevler sonucunda ogan
kompleks bir hidrokarbon karmidir. Ham petrol icerisinde %80-85 oraninda
karbon, %10-20 oraninda hidrojen ve %1-10 orandligar maddeler (kukurt, azot
vb.) bulunmaktadir. Petrolin rengi yansiyaikta yesilimsi, icinden gecen (kirilan)
Isikta ise aclk sari, kirmizi ve bazen de siyahtzgid girlik arttikca renk de
koyulssir. Petrol ultraviyolegik altinda sari-ygl-mavi renklerde fllioresans gosterir.
Bu Ozellik eser miktardaki petrolin kolayca belmeesini sglar. Hafif
hidrokarbonlu petroller hokokulu; doymamy hidrokarbon, kikdrt ve nitrojen iceren

petroller ise kot kokuludur.

Dunyadaki mevcut enerji kaynaklarina, ispatlapmezervieri ve yillik Uretim
miktarlari acisindan bakilginda, rezerv 6mrinin; petrol icin 42 yil olgcéahmin
edilmektedir. Tim dinyada en temel enerji kayrdurumunda olan petrol, 2007 yili
itibariyle global enerji ihtiyacinin %35,6'sini kdamaktadir. Petrol rezervinin 100
milyar tonu (%62) Orta Dgu Ulkelerinde, 16,7 milyar tonu (%10) Rusya ve BDT
Ulkelerinde, 14,9 milyar tonu Afrika'da (%9) buluaktadir[10].
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Tablo 2.3. Petrol Rezervleri En Yiiksek Old#nBes Ulke(1 varil=159 litrej11]

Ulke Kanitlanmis Rezerv (16 varil) | R/P Orani
Suudi Arabistan 262,7 67,8
Iran 132,5 88,7
Irak 115,0 >100
Kuveyt 99,0 >100
Birlesik Arap Emirlikleri 97,8 >100

Yerli kaynak potansiyelimiz 6,72 milyar varildir0@8 Agustos ay itibariyle Turkiye
petrol rezervleri 37,3 milyon ton, 2007 tuketimi &lilyon ton, tdlkemizde petrol
arama faaliyetlerinin dadigl tarihten 2008 yili Eylil ay1 sonuna kadar hanrgiet
uretimi ise 130,1 milyon tondur. Ulkemizde 2008 wibnu itibariyle petrol ve petrol
drtnlerine dayal termik santrallerimizin kurulu ajii 1.973 MW olup bu der
toplam kurulu gicimuzin %4,8 ini kdamaktadir[10].

2.6.1.1. Petrolin kimyasal yapisi

Petrol bir hidrokarbon bikmidir. Petrol bilgiminde dort grup hidrokarbon
bulunmaktadir. Bunlar Parafin veya metan serisgfi®l (Naften) serisi, Aromat
(Aromatikler) serisi ve Asetilen serisidir. Pardén 5 karbona kadar olanlar
gaz(dgalgaz), 5-17 karbonlu olanlar sivi (benzin, gazyanazot), 17-22 Karbonlu
olanlar yari kati(makina gari, j0lemsi petrol trtnleri), 23 vaéaha fazla Karbonlu
olanlar kati(parafin, asfalt, zift) halde bulunurl®lefinler; doymany hidrokarbon
olduklari icin kolayca kimyasal reaksiyonlara gieey bu nedenle de petrol icerisinde
seyrek bulunurlar. Aromatlar; colga kokulari vardir. Bazen renksiz ve ugucu Sivi
halinde bulunurlar. Asetilenler; gada az bulunurlar. Petrol icerisinde sadece yuksek

karbonlu olanlari bulunur[12].
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IIk rafineri (Batch sistemi ile ¢atan) gazyg uretimi amaci ile 1860 yilinda ABD'de

kurulmustur. Ganimuzdeki modern rafinerilerdegg@daki urtinler elde edilmekte

ve Sekil 2.3.'te ham petrolin damitiimasiyla ¢ikan deinve kullanim alanlari

gOsterilmektedir.
- Gaz Urunler : Propan ve Biitan (LPG)
- Beyaz Urtinler

Madeniy&, Solventler

: Benzin, Nafta, Jet yakiti, Gagyalotorin,

- Kati ve Siyah Urtinler : Parafin Wax, Hafif-ortgrafuel oil, Asfalt,

Kok, Kukdrt

Ci -C4 Gazlar

- e
2070

Cs—Cy Nafta

Likit Petrol Gazi

-
o Zll Petro-Kimya
=
C /P
!__l'_|l_|'_T . Cs—CyoBenzin
5. < - .
i s C%—f Otolar icin Benzil
e Ci—CigKerosin
i = 5 Parafin = Jet Yakiti ve
T T e &h . | Parafin
|—I|_Ir'"-1 C14—C20 Dizel
G STEEE pvagiar ici
Ham Petrol |— EH E— 270°c Dizel
C1+—C5oBaz Y% |
- Yaglama Y&
e Wi
LS vemum
Ca0—Cro Fuel oil Gemiler,
5a Fabrikalar
_ — ve Termik
ot Santralle
>C70ASfa|t L.
Yollar i¢in
/ D ] asfalt, evlerde
su yalitim
malzemes

Sekil 2.3. Ham Petroliin Damitiimasiyla Gikan UrtinterKullanim Alanlari
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Dunyamizin enerji kayganin 6nemli bir miktarinin karlandgl petrolin
rafinerilerde aritilmasi veslenmesi sonucunda, ortalama olarak %43 benzin, %18
fuel oil ve motorin, %11 LPG (sivgariimis petrol gazi, propan veya propan-btan
karisimi), %9 jet yakiti, %5 asfalt ve %14gdr Urtinler elde edilmektedir[13].

2.6.2. Dogalgaz

Metan(CH), etan(GHe), propan(GHs) gibi hafif molektler  girlhikh
hidrokarbonlardan okan bir kargimdir. Yeraltinda yalniz ana veya petrol ile
birlikte bulunabilir. Petrol gibi dgal gaz da kayaclarin mikroskobik gézeneklerinde
bulunur ve kayac icerisinde akarak Uretim kuyularuigir. Dogal gaz, yuzeyde
ayristirilarak icerisinde bulunan ga hidrokarbonlar (bitan, pentan... vb)
uzaklgtirir. Dogal gaz renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gazdir.efgrs edilmesi
durumunda oldarucu etkisi yoktur. Sadece bir ortanriktisi zaman oksijen
noksanlgl nedeniyle bgma etkisi vardir. Kokusu olmagindan kullaniimadan énce

koku verici maddeler (merkaptanlar) ilave edilir.

Dunya dgalgaz rezervlerinin 73 trilyon metrektpii(%41) Oftegu Ulkelerinde,59
trilyon metrektpu (%33) Rusya ve BDT ulkelerind®, Rilyon metrekipi (%16)
Afrika/Asya Pasifik Ulkelerinde bulunmaktadir. Balgazda yerli potansiyelimiz
21,86 milyar m3'tlr.

Dogal gazsehir ici evsel ve ticari olarak ilk kez 1988'de Aarla’da kullanildi. 1992
yilindaistanbul’da, Bursa’da, Eskihirde, izmit'te dosal gaz pazari konut ve sanayi
kullanimi olarak gesledi. Bugln ise dgal gaz kullanimi tim Tarkiye'de yaygin
hale gelmeye amistir. 2008 yili sonunda galgaz tiketimi bir dnceki yila gore
%5,5 oraninda artrstir [10].

Sekil 2.4'te goruldigi gibi Ulkemizde dgal gaz kullanimi hayli yaygindenis, 63
ilimizde dgzal gaz kullaniimaya B&nms olup, 4 ilimizde boru hatti gaatinin
devam etigi, 5 ilimizde boru hatti yapiminin ihalgamasinda oldiu ve 9 ilimiz

icin ise planlanmasamasinda oldgu gortlmektedir.



21

T ) e
' TRABZOH il s -
e ¥
3 =REarEURT
L Ll R
£
RN b
] il
B : X
ez : .
L g e
AJEAKIR HATMEH -

ANLISREE AARDIN -

4 L
. ke, TN T s
3 f F
- Al \l'.‘ r('(

A DOGAL GAZ KULLANAN ILLER: 63 :
T o { " BORU HATTI INSAAT| DEVAN EDEN ILLER: 4 |

o BIRR } | YAPIM IHALES| ASAMASINDAKI ILLER: 5 |
i | DOGAL GAZ ARZI PLANLANAN ILLER: 9

Sekil 2.4. Tiirkiye Deki Mevcut ve Yapimi Planlanangal Gaz Boru HatlafiL4]

2.6.2.1. Dgalgazin yakit 6zellikleri

- Hava ile %5 ile % 15 arasindaki oranlarda «esa patlayicidir.

- Havadan hafiftir. Kapali ortamlarda Ust kisimlartigplanir, havalandirma

bacalari tavana yakin veya tavanda yapilmalidir.
- Kuru bir gazdir icerisinde $#0 bulunmaz.
- Blnyesinde kukurtli bikgkler bulunmadgindan temiz bir gazdir.
- Yakitin yanmasi sonucu ucucu kil ve partikil soladgindan kazan
borularinda 1s1 transferini engelleyici kurum ghaz.
- Yanmasl tam ve temizdir. Hava fazlalik kat sayiggun tutulursa CO
olusmaz. Yanmanin kontroll gaz yakit ofglundan daha kolaydir.
- Yanma icin 6n hazirlik ve depo gerekmez.
- Yatirim ve gletme maliyetleri dgiktar.
- Isil degeri yuksektir.

- Yanma esnasinda gerekli hava miktari oldukca azdir.
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2.6.2.2. Dgalgazin kullanim alanlari

Fosil yakitlar icerisinde cevreyi en az kirleterkjgaolmasi, komdr, elektrik, fuel oil
ve LPG'ye gore maliyeti daha dik olmasi ve enerji verimlginin yiksek olmasi
nedeniyle kullanimi giderek yaygigtaaktadir. Dgalgaz;

- Konutlarda; sicak su, girme ve isinma ihtiyaclari igin,

- Elektrik Gretiminde , termik santrallerde yakit olarak,

- Endustride; sicak su, buhar dretimi, kurutma ve isllemler gibi bircok
proseste,

- Sagutma sistemlerinde; elektrigin dogal gaza nazaran maliyetinin giderek
artmasl nedeniyle gatma sistemlerinde,

- Kimya sanayinde; dogalgazin binyesinde bulunan hidrokarbonlag{dk
Karbon ve yuksek Hidrojen orani) nedeniyle, amonyaktanol, hidrojen ve
perokimya urunlerin sentezinde, murekkep, zamk.tesién lastik, fot@raf
filmi, plastik, giibre vb. maddelerin Gretiminde hamadde olarak,

- Otobuslerde; dogal gazin benzin ve dizele gére daha ucuz ve daha tgakit
olmasi nedeniyle toplu ¢ama araclarinda Sutirilmis Dogal Gaz(CNG)

olarak, kullaniimaktadir.

2.6.2.3. D@algazin tasima yontemleri

Dogalgaz genel olarak Ugekilde tginmaktadir. En verimli ve ucuzgiana yontemi
boru hatlari ile yapilmaktadir. Ancak ghd gazin denizgri tlkelerden nakledilmesi
ve dazal gazin henlz ujanadgl yerlerde kullanimini ggamak icin sivilatiriimis
veya sikstiriimis olarak da tanmaktadir. Ulkemize d@l gaz; Rusya, Azerbaycan,
Turkmenistan vedran’dan boru hatti ile Nijerya, Cezayir, Misirdamvilastiriimis
olarak deniz yoluyla gelmektedir.

Dogalgazin boru hatlari ile tasinmasi: Dogalgaz kentler arasinda celik borularda
yuksek basingla (40-70 bar)siar. Sehir yakinindaki ana basing giime
istasyonlarinda 14-19 barasdtiiltr. Bu basingehir icerisinde belirli merkezlerde 4
bar’a indirilir. 4 bar basincgtaki gal gaz, (PE) polietilen borularla mahalle aralarina

ve konut girglerindeki (RS) regulator istasyonlarina gelerekilb@®1 mbar'a veya
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biylk tuketim noktalarinda 300 mbar'asdiiliur. Bu tesisatlagehir i¢i daitim
ihalesini alan firma tarafindan yapilir. el gaz buradan bina igerisinde celik
borularla yakma cihazlarina getirilerek kullaniBina i¢ tesisati datimi yapan gaz

firmasinin yetki verdii firmalar tarafindan projelendirilir ve yapilir[1.3

35-75 BAR

RMS-A {STASYONU % % 5
PG IO

Faciory

1 BAR

12-19 BAR

_ . 4 BAR

. w —..fsCraper

RMS-B/C ISTASYONU
300 MBAR

000
ooo (ooo [ooo
YURTDISINDAN GELEN =821y fas

DOGALGAZ 21 MBAR ‘

Sekil 2.5. D@al Gazin Boru Hatlaiile Tasinmas|13]

Sivilastirimi s dogalgaz(LNG) olarak tasinmasi: Dogal gazin deniz gri
Ulkelerden nakledilmesi ve @al gazin hentz ujaadgl yerlerde, dgal gaz
kullanimina imkan sdamak icin, d@al gazin atmosferik basingta yaklaolarak -
162C'ye sgutulmasi ile elde edilen, sivi fazda bir yakit®vi fazda tanir ve
depolanir, gaz fazinda ise tuketime sunulmaktaDogal gazin sivilgtiriimasi
asamasinda, dgal gazin binyesinde bulunagiahidrokarbonlardan arindiriimasi,
LNG'nin dogal gaza kiyasla daha temiz ve daha ylksek eneperae sahip
olmasini sglamaktadir. Yiksek miktarda @al gaz digik basing altinda
depolanabilmekte ve gmabilmektedir. Bir birim hacim LNG buhasglarildiginda
yaklagik olarak 600 birim hacim d@l gaz elde edilir. LNG dgl haliyle kokusuz,

renksiz, korozif olmayan ve zehirleyici bir 6zgili bulunmayan bir sividir.
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Buharlgtinldiktan sonra kolayca fark edilmesi icin icéms kokulandiricilar

eklenerek kullanima sunulur[15].

Tarkiye'de dger bazi dgalgaz ithal eden ulkeler gibi dalgaz arz kaynaklarinin
¢ssitlendirilmesi, arz guvendinin ve arz esnekdinin arttirlmasi igin hem baz yik
tesisi olarak cagtirmak hem de ihtiya¢ duyulgunda pik dguricu olarak devreye
sokulmak tizere Marmara Biisi'nde LNGithal Terminali yapilmgtir. 1994 yilinda

isletmeye alinan terminalin stirekli enjeksiyon kafess$i685.000 Hisaattir.[16]

Sekil 2.6. LNGithal Terminalj16]

Sikistirnlmi s dogalgaz(CNG) olarak kullaniimasi: Dogalgazin ulusal iletim
sebekesi veyasehir ici daitim sisteminden alinip, yaklk 200-250 bar basing
altinda sikgtiriimasi ile elde edilen gaz fazinda bir yakitiiiksek basing altinda
gaz fazinda tanir ve depolanir, basincinin diitilmesi suretiyle yine gaz fazinda
tuketime sunulmaktadir. @al gazin benzin ve dizele gbére daha ucuz ve dahi te
yakit olmasi nedeniyle toplugiana araclarinda CNG kullanimi yaygin hale gelmeye

baglamistir.[15]
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A. Dogalgaz Hatt

B. Kompresor

C. Birincil Panel

D. Depolama Tupleri
E. Sogutucu

F. Yakit Dispenseri
G. Gdvenlik Valfleri

llave Depolar

Sekil 2.7. CNG Dolunistasyonunuigematik Gosterinfil 7].

2.6.3. Swvilastiriimi s petrol gazi(LPG)

Petrolden yada d@lgazdan elde edilen, basing altinda sguridan, esas itibariyle
propan, butan ve bunlarin izomerleri gibi hidrolartar veya kagimlaridir. LPG,
petrolden veya dgal gazdan dgrudan kagim héalinde elde edilebilegegibi, ticari
propan(GHs) ve ticari butanin(¢Hio) belirli oranlarda kastiriimasi suretiyle de
elde edilebilir[18].Normal sartlar altinda (15°C ve 1 atm basingta) gaz fazinda
bulunur, basin¢ uygulanginda sivi fazina gecer ve bu basing kaldgittia tekrar
gaz haline dondiir. LPG, sivi fazinda $anir, Olculur ve depolanir; gaz fazinda

tiketime sunulur[19].

Swvilsgtirilmis petrol gazlarinin diilk dergimde kisa stre solunmasi insanlarda
zehirlenme belirtisi gostermez. Yapilan deneylerée,1 oraninda sivigariimis

petrol gazi iceren havanin 10 dakika sure ile solsinin insanlarda herhangi bir
zehirlenme belirtisine sebep olmadiiddia edilmektedir. % 10 oraninda

sivilsgtiriimis petrol gazi iceren havanin 2 dakika sire ile solasi ise ba
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donmesine sebep olabilir. Kullanma esnasinda, asinilmis petrol gazlarinin

patlayict ve parlayici Ozellikleri yaninda, havadair olmasi sebebiyle zemine
cokerek yayilma ve havasizliktan godmaya sebep olma 6zglii de dikkate

alinmahdir[18].

2.6.3.1. LPG’nin kullanim alanlari

LPG, tuplu, dokme ve otogaz olmak Uzere ¢ ayrissggklinde kullanima

sunulmuytur.

- Tapld kullanim: konutlarda sicak su, gpime ve 1sinma ihtiyaglari igin;
endustriyel gletmelerde, bga pkirme olmak Uzere gdli islemlerin enerji
ihtiyacini kagilamak icin kullaniimaktadir.

- D6kme kullanim: konutlarda ve turizmde 1sitma,sipme, sicak su ve buhar
Uretiminde; endustriyeklietmelerde ise sicak su, buhar tretimi, kurutmasue
islemler gibi bircok §lemde kullaniimaktadir.

- Otogaz kullanim: binek araclarda benzine alternatif olarak kullauaktadir.

Tablo 2.4. LPG'nin Ozelliklefil 8]

OZELLIK PROPAN | BUTAN | LPG
IIk kaynama noktasi(atmosfer basincindg), -46 -9 -
Sivi Fazin 6zgul 1sis1, 18@ ta,kJ/KgC 1366 1276
Bir litre sivilastirilmis petrol gazinin(sivi fazdaki

‘? *P J ( 0,271 0,235 -
buhar hacmi(atmosfer basincinda £6,6a), ni
Hava - gaz kagimlarinin parlama sinirlari,%/{)
Alt sinir(LEL) 2,15 155 | -
Ust sinir(UEL) 9,60 9,60 | 9,60
Kaynama noktasinda buhamaa 1sisi
kJ/kg 430 388 -
kJ/kg 219 226 -

Alev sicaklgl (havada)’C, en cok 1980 2008 -
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2.6.4. Benzin

Benzin, -40 °C’dealevlenen 32°C -204°C arasinda kaynayan, 6zggirag: 0,68(-
0,760 gr/cm olan, renksiz ve kendine has bir kokusu bian hidrokarbonla
karisimdir. Bir kilogrami yandginda 10500 kcal enerji verir. Sivi yakitlarin ge
karakteristikleri yaninda beinlerde ayricau Ozellikler de aranir:

- Ucuculuk

- Depolama dayaniklg
- Korozyon azlg

- Vuruntuya kagi direnc

2.6.4.1.Reid buhar basinc

Her sivinin sicaklikla dgsen bir buhar basinci vardir. Bu basing atmosfembasa
esit oldugu zaman kaynanya balar. Sivi ne kadar ucgucu olursa, al
sicakliklardaki buhar basinci da o kadakselir. Benzinin buhar tikaci kari
egilimi bu fizik kuralina gore belirlenir. Bir benzim buhar @sincinin élgilmesi igi
Sekil 2.8.'deki Reid deneyi diizenlenir. A iki ¢elik odaciktan meydana gelmekir.
Alttaki oda benzin, dgeri ise buhar odasidir ve buhar odasnzin odasindan 4

defa buyudktur. Buhar odasinin tst kisminemanometre bzidir.

D

@) " Manometre

-

Buhar odasi

Musluk

=i ——— Yakit odasi

Sekil 2.8. Reid Buhar Dlzepe
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Buhar basinci bulunacak benzin, yakit odasina koAlat 37,8°C sicakliktaki su
banyosunda isitildiktan sonra, basingsadurana kadar bir ka¢ defa sallanir. Daha
sonra manometredeki g&r okunur. Olgllen dgre Reid buhar basinci denir.
Benzinin Reid buhar basinci yukseldikgce, buharctilgilimi artar. Yapilan bir¢cok
deney ve denemeler sonucigoikiimlerde ksin Reid buhar basincinin 12 1bAr©,82
kg/cnf), sicak iklimlerde yazin 8 Ib/ii¢0,54 kg/crf) olmasi gerekdi ortaya cikmytir.
Turkiye icin bu dgerler yazin 8 - 8,15 Ib/iig0,54 - 0,57 kg/cA), kisin 9-11 Ib/iné (0,61 -
0,74 kg/crf) olmalidir. Bu basing derlerini elde etmek icin benzin icindeki hafif v@ra
hidrokarbonlar arasinda dengelemeler yapilir[20].

2.6.5. Amonyak

Renksiz ve kendine 6zgu ¢ok keskin kokusu olanjrizale asindirict bir gazdir.
Kimyasal formult NH dir. DUstk sicakliklarda alevienme 6zgilivardir. Kimyasal
olarak baziktir. Amonyak gazi 10°C isI ve 6-7 atfed& basing altinda sivi haline
gelir. Daha da sautulan amonyak,-74° de kitle halinde donar. Amongaka kolay
erir. Gunluk glerde kullanilan amonyak % 10 oraninda sulu biyiktir. Amonyak
oksijenle yakilirsa, su ve serbest azot meydarex[@k]. Amony&in bazi fiziksel ve

kimyasal 0zellikleri gagida verilmitir.

Molekul yapisi : 17,0 g/mol
Kaynama derecesi :-33°C
Erime noktasi :-78 °C

Rahatsiz edici konsantrasyon : 20 my(thsaat icinde)

Sasliga zararl konsantrasyon: 100 md/fh saat icinde)
Olduriicii konsantrasyon : 500 md/th saat icinde)
Koku siniri : 0,027 mg/f(0,038 ppm)

2.6.5.1. Amonyagin elde edilme yontemleri

Havagazi ve kok fabrikalarinda, amonyak ikinci deceen bir drtiin olarak elde
edilir. Endustride hava azotundan sentetik olarakorayak sglanmaktadir. Bu

yontem Alman kimyacisi Haber tarafindan bulugnue Cari Bosch tarafindan
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uygulandg! icin Haber-Bosch yontemi diye isimlendirilghir. Hayvan cesetlerinin
ve bitkilerin bozulup ¢urimesinden gan amonyak belli belirsiz bir oranla havada
da bulunur.insan ve hayvanlarin viicudunda, proteinlerin pangatsiyla devamli
olarak amonyak meydana gelir. Bu amonyak idrarfardwerilir. Havadaki ¢cok az
oranda amonyak, yukarda gemis olduzumuz, gibi hayvansal ve bitkisel

proteinlerin ¢lrimesiyle yayilmaktadir.

2.6.5.2. Amony&in kullanim alanlari

Amonyak, endustride en ¢ok azotlu gubrelerin vakndsitin Uretiminde

baslangic maddesi olarak,

- Laboratuarlarda zayif baz olarak ve bircok kimyasatidenin elde
edilmesinde,

- Amonyum tuzlari imalatinda, tre, boya, ilag ve pkagibi organik madde
imalatinda,

- Amonyak gazi normal sicaklikta basin¢ uygulgnaia kolaylikla sivilgr,
olusan bu sivinin buhaena 1s1s1(327 kcal/g ) yiksek olmasi nedeniyle
endustride sgutucu olarak,

- Basmacilikta ve soda yapiminda,

- Amonyak co6zeltisi, gimgitakimlarin temizlenmesine, kugkekelerinin
cikarilmasinda,

- Tipta yakici olarak,

- Malzemelerin isilglemlerinde Azot ve Hidrojen kaygaolarak, Gaz Nitrur

isleminde ise parcalarin ylzeyine azot emdirme artedyllantlir.

2.6.6. Asetilen

Oldukcga parlayici ve yanici bir gazdir. Renksizsaé asetilen kokusuzdur. Ticari
asetilen sarimsak kokusuna benzer bir kokusu vakamyasal formult GH, dir.
Molekul agirligi 26,02 g olup, molekalinin % 7,75'i,He % 92,25'i G dir.
Asetilen zehirli dgildir, fakat yiksek konsantrasyondagoou gaz olarak davranir.
Basin¢ altinda ve duk sicaklikta sivilgtirilabilir. Asetilen molekilt yuksek
enerjiye sahiptir. Elementlerine ayrken verdgi i1si 54.800 kaloridir. Asetilen
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yanma esnasinda cikagdiyiiksek isidan dolayr endustride ¢ok yaygin kulian
Asetilen en az oksijen tiketimiyle en yuksek alexiia(6,9 m/s) ve 3608C alev

sicaklgina ulgmaktadir[22].

2.6.6.1. Asetilenin kullanimi

Asetilen durgun halde, 6zellikle basin¢ altinda, cok tehidkie Basing altinda
patlama ve parlama tabiatindan dolay! asetilen kaplarda tanmalidir. Taima
isinin emniyetli olmasi icin ¢gtli metotlar gelitirilmistir. Metotlardan birinde
asetilenin taindig1 silindirik kap icerisine porozli (stnger gibi) tkébir madde
konur. Bu suretle silindirik kabin herhangi bir yelte gazin toplanmasinin éniine
gecilmis olur. Baka bir metot ise, bir ¢6zlictde c¢ozulerekitenasidir. Cozucl
olarak aseton kullanilir. Aseton kendi hacmi kadaetilen ¢ozer. Bu teknikle
asetilen 17-18 atmosfer basin¢ altinda emniyegendailir. 1891 yilinda F.F.H.
Moisan, kalsiyum karpit'in(Cag} elektrik firinlarinda geniolctide elde edilmesini
gelistirdi. Boylece Asetilen bol miktarda elde edilmdyalandi. Asetilen elde etmek

icin kalsiyum karbid su ile muamele edilir. Asetije

- Asetilen az oksijenle yakilirsa isli, yeterli olesijile karstirilip yakilirsa parlak
bir alev verir. Bu 6zelfiinden dolay! da eskiden aydinlatmada,

- Bu gin asetilenin aydinlatmada kullaniimasi yokidiib Saf oksijen ile
beslenen hamlaglarda 3000°C’lik alev elde ediljriki alev metallerin kaynak
yapilmasinda ve demir kutuklerin eritilerek kesisimgle,

- Reaksiyona girme bakimindan ve ucuz solusebebiyle bircok organik
maddelerin elde edilmesinde,

- Su ile civa stlfat ve sulfiirik asitin katalitik étkyle Aset Aldehit elde edilme

isleminde, kullanilir.

2.6.7. Aseton

Kimyasal ve endustriyel 6nemi olan organik bir ¢zl alifatik (diz zincirli)
ketonlarin ilk Gyesi. Renksiz, kokulu, akan bir sividir. 56,3°C’de kaynagiddetli
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yanicidir. Donma noktasi -95°C, parlama noktasi°G2@e tutyma noktasi

465°C’dir. Alkol, su ve eterle her oranda kgabilir. Kimyaca ismi, propanon veya

dimetil ketondur. Genel olarak ketonlar, his duyuswe kan basincini azaltir.

Aseton, etil alkolden daha az zehirli olmasingman sarhgluk ve uyku meydana

getirir. Fakat bu 6zellinin etkisi eter ve kloroformunkinden daha azditkah

(bazik) ortamda aseton; klor, brom ve iyotla muameldilirse; kloroform,

bromoform ve iyodoform elde edilir[23].

2.6.7.1. Asetonun elde edilme yontemleri

Kalsiyum asetatin kuru kuruya isitiimasindan,

Nisasta ihtiva eden tahillarin bir g bakteri (A, Fernbahc’in buldiu)
vasitasiyla fermantasyonundan,

Saf asetik asit I1sitilmimetalik oksitler (A2O3) tzerinden gegirilirse, aseton,
su ve karbondioksit verecgkkilde bozulmasiyla,

Izopropil alkolden hidrojen c¢ikarmakla veya izoptogikolii oksitlemekle,

elde edilir.

2.6.7.2. Asetonun kullanim alanlari

Aseton ¢ozucu Ozelliklere sahip ofglilndan endustride bir¢ok alanda kullanilir.

Bircok yaglari, regineleri, seliloz nitrat ve selliloz asetgtizer. Bu
Ozelliginden dolay! aseton, patlayici madde ve senteliik figbrikasyonunda,
Cok sayidaki 6nemli kimyasal reaksiyonlari ile leddoarda ve endustride
bircok organik maddelerin tretiminde,

Kozmetik sektériinde ¢dzlicl olarak(oje cikarict),

Boya sektoriinde inceltici ve ¢Oziicu olarak,

Temizlik malzemesi Uretiminde,

Aseton, uygturucu sulfonal grubu ilaglarin gangi¢c maddesi olarak,

kullanilir.



BOLUM 3. PARLAYICI, PATLAYICI VE ZEH IRLEYIiCi
MADDELER IN ENDUSTRIYEL TESiSLERDE DEPOLANMASI

Bu boélimde ilk 6nce parlayici, patlayici ve zelyiide maddelerin depolanaga
tesislerde; Tehlikeli Kimyasallar Yonetmg@lne ve NFPA’'a goére etiketlemenin
nasil yapildgl, endustriyel tesislerde kullanilan glvenlik veglda isaretleri,
tasimacilikta kullanilan tehlike bildirim kartlari, pseslerde kullanilan borularin
renklendirilmesi, malzeme guvenlik bilgi formlamiMSDS) hazirlanmasi ve son
olarak parlayici, patlayici ve zehirleyici maddgaenmasinin hangi mevzuatlara

gore nasil yapilmasi gerefthakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Etiketleme

3.1.1.Tehlikeli kimyasallar yénetmeligine gore etiketleme

Tehlikeli maddelerin Uretim ve ticaretini yapanldsunlarin 6zelliklerine goére
etiketlenmesinden sorumludur. Ureticiler, bu bolé@ngerilen etiketleme ile ilgili

kurallara uymak zorundadir. Buna gore etiketlerde;

- Ureticinin adi ve adresi,

- Maddenin kimyasal ve ticari adi, kapal formal,

- Urunlerin, ticari adi, amagclanan kullanim alanlare icergine giren
maddelerin tehlike sembolleri,

- Ozel tehlikelere kar dikkat cekici, "coksiddetli patlayici” siddetli zehir gibi
ibareler, guvenlik tavsiyeleri alinabilecek tedéirlhakkinda 6zlu bilgiler ve
zararll maddeyi tanimlayan ozellikler,

- Tablo 3.1.de, tek tek maddeler igin verilen teblikaretlerinden ilgili olanlar,

- Kimyasal tanimi ve etkin maddesinin ylzdesi,

- Diger katki maddeleri ve en azindan bunlarin grupnéam, bulundurulur.



Etiketlerde c¢evre ve insan @&l icin tehlike durumlari ve korunma oOnlemleri

33

isaretlerle gosterilir. Tablo 3.1'de verilegaretler dginda garet kullanilamaz[24].

Tablo-3.1. Tehlikeli Madde Etiketlenmesinde Kullacekisaretler ve Sembol

Tehlike Isareti | Semboli Tehlike Isareti | Sembolii
Ozelligi Ozelligi
Patlayici E Oksitleyici | O
Alevlenir: Toksit /
Zehirli:
Cok Kolay ]
Alevlenirs F+ Cok toksile T+
Kolay = toksike T
alevinire
Alevlenire F
Zararli Xn Asindirict | C
Alerjik:
i Sol il
Tahris X oluma ile xn
Edici alerjike
Cilttemasi | Xi
ile alerjike
Kanserojen Gevre icin
/Mutajen / tehlikeli:
Ureme icin Qevred.e.su
ortami igin
Toksik: tehlikeli N
Kategori 1 ve T Su ortami
2 digsinda ¢evre N
icin tehlikeli
Kategori 3 Xn 'Gin te
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3.1.2. Etiketleme boyutlari

Tehlikeli madde veya mustahzarlarinin etiketleribayutlari, ambalaj kaplarinin
hacimlerine géresagidaki gibi olmalidir.

- 0,25 litreye kadar uygun gorilecek buyuklukte,

- 0,26-3,0 litre arasl i¢in en az 52 mm x 74 mm,

- 3,1-50 litre arasi icin en az 74 mm x 105 mm,

- 51-500 litre arasi i¢in en az 105 x 148 mm,

- 500 litreden buylk olanlar igcin en az 148 mm x 2i@.

Tehlike sembolleri, Tablo 3.1.’de gorulglii gibi portakal sarisi zemin tzerine siyah
baski ile verilir. Her tehlike semboll en az 1 @t@na sahip olupsaretin yapilacg
yuzeyin en az onda birini kaplar. Belli bir tehlisenifi icin kullanilan sembol bir
baska tehlike sinifini da igeriyorsa Tehlikeli Kimy#isa Yonetmelgin 17'nci
maddesinin (e) bendinde 6ngoérilen tehlike icermes@mbollerinden bazilariger

yer misait dgilse etiketlere konmayabilir[24].

Sekil 3.1. Etiketleme Orng

3.1.3. National fire protection association(nfpa)ehlike tanimlama sistemlerine
gore etiketleme boyutlari

“NFPA-704 / Standard System for the Identificatminthe Hazards of Materials for

Emergency Response” standardi, biyuk hacimli kimlyagpo, tank ve kaplarin
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isaretlenmesine yonelik hazirlangrbir standarttir. Bu standard, kimyasallariglga
ve yangin ile dier risklerini ve karasiziini tanimlamaktadir. Her bir risk igin ayri

renkler ve numaralar verilstir.

Sekil 3.2. Tehlikeli Kimyasallaigin NFPA Siniflandirmg§emasj25]

Yukarida gorulesema, “Tehlike EImasi” olarak da adlandiriimaktatier bolim

farkli renge sahiptir ve her renk farkh bir tefdid tanimlamaktadir. Buna gére;

- Kirmizi . Parlayicilik, Yanicilk,
- Mavi : Salik Gzerindeki etkisi
- Sari . Reaktiflik

- Beyaz (bg alan): Kimyasala ait 6zel bilgiler

anlamina gelmektedir.

Sekil 3.2.’de gosterilen her renk Uzerine O ile 4sanda bir numara yazilarak,
tehlikenin derecesini gostermektedir. 0’ dan 4jidildikce malzemenin yanicgi
artmakta, s@ik icin daha tehlikeli hale gelmekte ve giderekdeaizlgmaktadir.
Asagidaki tablolarda; kirmizi, mavi, sari ve beyaz alderindeki numaralarin
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tehlike dereceleri belirtiiigi ve 0rnek olarak parlayici, patlayici ve zehirleyic

maddeler verilmtir.

Tablo 3.2. Kirmizi Kodla Gosterilen Parlayicilikaivicilik Ozellginin Tehlike Derecele[26]

Yuksek derecede parlayici madc, normal ortam sicakiinda ve
atmosfer basinci altinda ¢ok cabuk veya tamameartagabilen veya
havada kolayca yayilabilen ve kolaylikla yanabileaddelerdir. By
maddeler: Gazlar, sirojenik maddeler parlama nok@8 °C ve
4 kaynama noktasi 37,&’nin altinda olan sivilar veya sinif IA sivilar
fiziksel formlari nedeniyle hava ile patlayici kamlar oluturan ve
yanicl kati tozlar ve parlayici veya yanici siamdlaciklari gibi havad
kolayca disperse olan maddelerdir. Ornek: Etan,akleBitan, Petrg
Eteri,

Parlayici madde,Hemen hemen bir ortam sicakhda tutgabilen kati
ve sivilardir. Kaynama noktasi 37°68 veya Ustiinde olan sivilar Ve
parlama noktasi 22, veya 37, £C’nin altinda olan sivilar IB ve IC
Sinifi parlayici sivilardir. Hizla yanan fakat haleapatlayici 6zellikte
karisimlar olwsturmayan kaba formundaki kati maddeler pamuk, sisal
3 kenevir gibi hizla yanan ve ani yangin tehlikesragan lifli yapidaki
katt maddelerdir. Genellikle icerdikleri oksijen bebiyle(kuru nitro
sellloz ve bircok organik peroksit gibi)cok hizlir lyekilde yanan
maddeler, hava ile temasta kergliiden tutgyan maddeler, pamul
kenevir gibi materyallerdir. Ornek: Asiton, TolueKsilen, Hegzan
Metil Alkol, Metil Etil Keton

Orta derecede parlayici madde tutusmanin gercekkgmesi icin 6nce
orta derecede Isitilmasi veya ortam sigakin Ustiinde bir sicalga
maruz birakilmasi gereken maddelerdir. Bu maddaebtemal sartlarda
2 hava ile zararli kagimlar olwturmazlar. Ancak yuksek ortam
sicakliklari veya iIsitma sonucunda zararl ¢ari olusturacak buhar
cikaririlar. Parlama noktasi 3798 veya Uzerinde, ancak 93¢ dan
disik olan sivilar kolayca parlayici buhar cikarani ke¢ya yari
katilardir. Ornek: PMAjso Oktil Alkol, Butil Akrilat,Fenol

Az parlayici maddeler; tutusmanin ve yanmanin gercekteesi icin
ortam sicakffi ne olursa olsun 6nceden isitiimalari gereken reladg
1 815,5°C sicaklga 5 dakika veya daha kisa sureli maruz birakiimada
havada yanan maddeler. Parlama noktasi 834in (zerinde olan
sivilar, katilar ve yari katilar, bircok yanici ndaderi icerir. Ornek
Glikoller, Tri Klor Etilen, Nonil, Fenol, Trafo Ya,

0 Yanmayan maddeler parlama noktasi yoktur. 815%'ye maruz
birakildginda yanmayan maddelerdir. Ornek: Kostik, Sodafjir@diAsit

— &J

o)
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Tablo 3.3. Sari Kodla Gosterilen Reaktiflik Ozgilin Tehlike Derecelef26]

Tehlike
Derecesi

REAKTIFLIK Renk Kodu Sar

Yuksek derecede reaktif madd, normal ortam sicaldl ve basinc

altinda kolayca vesiddetli bir sekilde detone olabilir ve patlayarak
dekompoze olabilir. Mekanik yada lokal isoklarina kagi hassas

materyaldir. Bilinen maddelerle veya kendisivea kendilginden ivme

kazanan siddetli ekzotermik reaksiyonlara neden olabilir. PBu

materyallerle ilgili yangin durumunda yangin c¢ok bgk

ilerleyecginden yangin mahallini lgaltmak gerekebilir. Ornek: Nitrp

Gliserin

Reaktif madde, detone olabilir veya patlayici reaksiyon vereb
Ancak bunlar i¢in 1sitilmasi ve kuvvetli bir gkeme kayngi gerekir.
Yanabilen maddeleri okside ederek yangina nedebiliolaYiksek
sicakliklarda termal veya mekaryitklara kagl hassastir.

Orta derece reaktif madde normal sartlarda stabil d&ldir. Detone

olmadan kolaycaiddetli desisime ugrar. Normal basing ve sicaklikta

hizli bir enerji ¢ikgl ile sonuclanan bir kimyasal gigsime usrayabilir.
Su ilesiddetli bir sekilde reaksiyon verebilir. Su ile potansiyel pgita
karisimlar olwturur. Ama infilak etmezler. Ornek: Siilfirik Asi
Akrilatlar, Vinil Asetat, Monomer

Az Parlayici maddeler; anin ve yanmanin gercekieesi icin ortam
sicaklgl ne olursa olsun dnceden isitiimalari gereken eladd815,5
°C sicaklga 5 dakika veya daha kisa sireli maruz birakiinfeiada
yanan maddeler. Parlama noktasi 93#nin uzerinde olan sivilaf
katilar ve yari katilar, bir cok yanici maddeleiir. Ornek: Glikoller,
Tri Klor Etilen, Nonil, Fenol, Trafo Y&,

Yanmayan maddeler parlama noktasi yoktur. 815,5 oC'ye ma
birakildginda yanmayan maddelerdir. Ornek: Kostik, Sodafir8dihsit

—

Uz
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Tablo 3.4. Mavi Kodla Gosterilen glék Ozelliginin Tehlike Derecelef26]

Yuksek derecedezehirli madde; cok kisa sureli maruz kalinmgsi
halinde aninda tibbi midahale bulunulsa dahi 6lieyavciddi kalicl
yaralanmalara neden olabilinsana kanserojen, mutajen veya teratojen
etkisi oldyu bilinmektedir. Ozel korunma ekipmani olmadan
4 yaklasiimamasi gereklidir. Normaartlarda ve yangigartlar altinda
gaz ciksina neden olacak inhalasyon, temas veya absorbsgigionile
temas vicuda alinabilmektedir. Yangin aninda dumadicuk bir
miktari bile 6liime yol acabilir. Ozel koruyucu glemeektedir. Ornek
Nikotin

Zehirli madde; kisa sureli maruz kalinmasi halinde aninda tibbi
midahale bulunulsa dahi ciddi ama gecici veya kalaralanmalara
neden olabilir. Bu tip materyallerin yangin dururmaa saha acik olsa
3 bile salik icin tehlikelidir. Duman icin maske kullaniimal yiz
kapatiimali, eller icin eldiven, bacak, kol ve vtiazin koruyucu bantlar
kullaniimahdir. Deri ile temas eden her yer kapaiidir. Ornek:
Sulfirik Asit, Kostik Soda,

=

Orta derecede zehirli madde; uzun sureli veya surekli maruz kalma
durumunda aninda tibbi midahale bulunmaz ise ggéicikayiplarina
2 veya kalicl yaralanmaya neden olabilir. Zehirli jentrinleri meydan
gelebilir. Yuksek derecede tafriedici yanma Urlnleri meydana
getirebilir. Yangin durumunda gozler, yiz korunmdlman icin maske
kullaniimaldir. Ornek: Toluen, Ksilen, Asetik Arrid

D

Az zehirli madde; maruz kalma durumunda hicbir tibbi midahale
yapilmaz ise tahgi sonucu ciddi olmayan kalici yaralanmalara neden

1 olabilir. Yanginsartlarinda tahsgi edici yanma urtnleri verebilir. Yangin
sondiriculer gaz maskesi takmasi gerekir. Ornedpilen, Soya Ya,
Trafo Yagi,
Zehirlilik etkisi olmayan madde; maruz kalindiinda siradan yanici
0 maddelerden gelebilecek zararlardan daha fazladoara neden olmaz.

Ornek: Glikol, Aseton, Hegzan Metil Etil, Keton
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Tablo 3.5. Beyaz Kodla Gosterilen Ozel Tehlikaretler[26]

Tehlike | OZEL TEHLIKE ISARETLERI Renk Kodu: Beyaz

Derecesi
Bos kare su kullanilabilir.
Sondurme igin su ve sulu séndurtciler kullaniinfazya reaktif olarn

5 maddeleri ifade eder. Bu maddeler su ile tema&letinde hizli bir

enerji ciksl gerceklgir. Baska bir ifade ile su ile temasta yanabilir ve
parlamaya neden olabilir. Ornek: Magnezyum Metali

. Madde serbest kalirsa radyo aktivite tehlikesi vard

ACID Asit

ALK Alkali

COR Korozif

OX Oksitleyici maddeyi belirtir. Oder bilesiklerle karstirildiklarinda
yanabilir veya patlayabilir. Ornek: Amonyum nitrat

P

Polimerizasyon

3.2. Guvenlik ve Sglik Isaretleri

Is Saligl ve Glvenlgi Yonetmelgi, endustriyel tesislerdes isazligl ve glvenlgi

yonunden kullanilacaksaretleri belirli bir standarda kaytwrmustur. Kullanilacak

isaretler; yasaklama, uyarma, zorunluluk bildirmel darumlar icin bilgi verme ve

yanginla micadele malzeme ve sistemlerinin gosteigm kullaniimaktadir. Bu

isaretleringekli, rengi, kullanimi, anlamami ve 6rnekl8gkil 3.3'te yer almaktadir.
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SEKIL VE "
KULLANIMI ANLAMI ORNEKLER
RENK
® YASAKLANAN @ @ @
Beyaz zemin EYLEMI
tizerine YASAKLAMA | YAPMAMALISINIZ.
kirmizi daire TEHLIKEYE =
. AK

ve capraz NEDEN OLABILIR. YASAKTIR
cizgi
A - A /é\ s

' UYARIYA D IKKAT -
Sarzemin |y ArRMA EDIN TEHLIKEYE
izerine sivah ="
tzerine siya NEDEN OLABILIR. | TEHLIKE | ool | oo
sembol ve MADDE
gerceve

BELIRTILEN O

. KURLA 0

ZORUNLULUK | UYMALISINIZ.

e BiLDIRIMi AKSi DURUM is EMNIVET i
uzerine beyaz TEHL iKEYE GOZLU GU KEMER I ELDIVENI

TAK TAK KULLAN
sembol NEDEN OLABILIR

. ACIL
ACIL
DURUMLARDA

DURUMLAR

Mavi zemin

i i s TEHL iKE VE
Yeslllzemln iGIN BILGI e
Uzerine beyaz VERME S
sembol BILGISI

. YANGINLA

YANGIN MUCADELE
SISTEMLERT MALZEME VE
SISTEMLERT

Kirmizi zemin

Uzerine beyaz

sembol

Sekil 3.3. Endustriyel Tesislerdg Sasligi ve Guvenlgi Yoniunden Kullanilacaksaretlef27]
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3.3. Tasimacilikta Kullanilan Tehlike Bildirim Kartlari

Parlayicli, Patlayici ve zehirli maddelerin nakliyj@san ve cevre icin bir risk kil
etmektedir. Karayollarinda meydana gelen tehlikgk kazalar az olmakla beraber,
sebep oldgu can ve mal kaybi buyikttr. Karayollarinda meydgaken kazalarda
acikca gorulmgtar ki, bunlarin nakliyesi igin Ust duzeyde guv&nbnlemlerinin
alinmasi gerekmektedir. Avrupa’da karayollaringkih tehlikeli yik nakliyesi
yasasl, 30 Eylul 1957 tarihli "ADR" yani; TehlikelMallarin Karayolu ile
Uluslararasi Tamacilgina iliskin Avrupa Anlgmasi yurirlikte iken, tlkemizde
nihayet 06.12.2005 tarihinde “Tehlikeli Mallarin tegolu ile Uluslararasi
Tasimacilginailiskin Avrupa Anlgmasina Katilmamizin Uygun Bulunglina Dair

Kanun” yuorarlige girmistir

Tehlikeli yuk/madde ve cisimler tehlikeli yuk siafina ayrilir. Siniflara ayirma
kriteri tehlikenin cinsine goéredir. Bu siniflaragiztehlike etiketleri diizenlengtir.
Bunlarin renkleri ve sembolleri tehlike sinifinilig ve bilgi verir. Siniflarin igcinde
de bir kademelendirme yapilgtir. Burada maddenin fiziksel — kimyasal 6zellikler
dikkate alinir. Bir yukin ana tehlikesinin yanintié de yan tehlikesi varsa
(ambalajda ya da konteynir dbjrkag tehlike etiketinin kullaniimasi gerekebilir.
Tanker veya Uzerinde bir veya birden fazla tankubah nakliye birimlerine konan
ikaz levhalari, itfaiye ve kurtarma hizmetleri icek bilgiler icerir. Bu bilgilerin
ADR'nin ekinde belirtilen listede mevcut maddeyeeg@erilmesisarttir. Clnki o
listede siralanan maddelere “Maddenin tanimlanmas tanim rakami” ve

“Tehlikenin tanimlanmasi i¢in bir tehlike numarabglirlenmitir[28].

Min 30 cm

1
==

Sekil 3.4. Standaritkaz Levhasi Boyutlar

|

40 cm
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Sekil 3.4’te “40” maddenin tanimlama numarasi(UN [Meh Tanimlama Numarasi—
HIN) olup, yanici veya kendi kendine isinan veyadiekendine aygan bir kati

madde oldgunu, “3175” ise madde numarasi (UN Tehlikeli MaddéNumarasi)

oldugunu go6stermektedir. UN Tehlikeli Maddeler Acil Egle Kod Listesi

2005(Dangerous Goods Emergency Action Code List5P@0 detayli olarak
verilmistir. DGEACL-2005'te 1066 Azot, 1978 Propan, 1203 nB@a, 1402

Kalsiyumkarpit gibi 6érnek olarak verilebilir. g&gida Sekil 3.5'te tehlikeli madde
bildirim kartlarinin kara tatlari Gzerine monte edilmesi gosterilmektedir.

. - o

Sekil 3.5. Tehlikeli Madde UN Numaralarinin Karasftar Uzerine Monte Edilmef26]

3.4. Borularin Renklendiriimesi

Ulkemizde bircok g§letmede borular belirli standarda gore renklenaieimektedir.
Bu durum, endustriyel testler icin yururlikte oldor standart olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Givenlik ve 8 Isaretleri Yonetmefii’'nde bu konuda kisa
bir aciklama yapilmakla birlikte, genel bir uygulamehberi bulunmamaktadir. Bu
amagcla uygulamada genel kabimgiliz Standardi BS 1710 (BS 4800’e uygun)
Standart’'ina goére bir renklendirme yapilmasi onegktedir[27].
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Tablo 3.6. Akskanlarin Taindigi Borulara Aitisaretleme Renkleri

AKISKAN MADDE | BORUISARETLEME RENA
Su Yeail
Buhar Gri
Yaglar / Cozlculer Kahverengi
Gazlar Sari
Asitler / Alkaliler Pembe
Hava Mavi
Yangin Suyu Kirmizi

3.5. Malzeme Guvenlik Bilgi Formu(MSDS)

Kimyasal maddelerin kullanimi ve depolanmasi sm@siolgabilecek §ci sgligi is

guvenlii risklerini ortadan kaldirmaya yonelik ¢ghalarin énemli bir parcasini

olusturan ve kullaniclyr dgru ve vyeterli dizeyde bilgilendirmek amaciyla

hazirlanan, ilgili kimyasal maddelerin tehlike viskteri ile diger bilgileri iceren

dokimanlara Malzeme Givenlik Bilgi Formu(MSDS) aeirilir.

MSDS, Uuretici tarafindan;

1) Her tehlikeli madde, tehlikeli mustahzar veya enbaztehlikeli madde ihtiva
eden mustahzar icin ayri ayri hazirlanir,

2) Teknik gelsmelere ve bilimsel agirmalara bgl olarak gincellgirilir,

3) Tehlikeli kimyasalin Uretim sonrasi ilk teslimatrasinda veya mimkinse
teslimat oncesi,

4) 1kinci veya takip eden teslimatlarinda talep edilnfesinde, aliciya Ucretsiz

olarak yazili metin halinde verilir veya elektroriktamda iletilir.

MSDS; piyasaya arz edilen kimyasallar igcin Turkiteac edilen kimyasallar igin
ihra¢ edilen tlkenin resmi dillerinden birinde héemir.

MSDS'in yeni bilgiler 5181 altinda giincellgiriimesi halinde; gincelkgirilmi s form,

guncellgtirme tarihinin 12 ay oncesine kadar gecen suréeleljkeli kimyasalin
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verildigi kullanicilar ile depolayana gunceiteme tarihini takip eden 3 ay iginde
iletilir ve formda dgisiklik tarihi ve kaginci dgisiklik oldugu belirtilir.

ithal edilen kimyasallarin MSDS, ithalatcisi tardhn Ureticisinden temin edilerek
Yonetmelik hiktmlerine uygun olarak hazirlandik&mra, tehlikeli kimyasalin ilk
teslimati sirasinda veya mumkinse teslimat oncésnci veya takip eden
teslimatlarinda talep edilmesi halinde aliciya tgireolarak Turkce yazili metin

halinde verilir veya elektronik ortamda iletilir.

ithal edilen kimyasallarin MSDS'leri ithalatgisi afndan Ureticisinden temin
edilememesi halinde, ithalatci ithal gtti kimyasallar icin ilgili Yoénetmelik

hdkumlerine uygun olarak Guvenlik Bilgi Formunu hidamakla yukimludir.[28]

3.5.1. MSDS’lerde bulunmasi gereken bilgiler
MSDS’lerde her maddeye 6zel olarafa@daki bilgiler yer alir.

Madde/Mihtahsar ve Ureticinin Kisa Tanimi
Kimyasal Bilgimi

Kimyasalin Tehlikeleri

IIkyardim Bilgileri

Yanginla Mucadele Bilgileri

Kaza Sonu Yayilmaya KarOnlemler
Kullanim ve Depolama Ozelikleri

Maruziyet Kisisel Korunma Bilgileri

© © N o g s~ w D PE

Maddenin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

[ —
o

Maddenin Kimyasal Karag ve Reaktivitesi
Toksikolojik Bilgi

Ekolojik Bilgi

Bertaraf Bilgileri

I o
A w0 Dd P

Tasimacilik Bilgileri

=
o

Yasal Mevzuat Bilgileri

=
o

Diger Bilgileri
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3.6. Depolama

Endustriyel tesislerde parlayici, patlayici ve dekici maddeler gagidaki gibi

cssitli sekillerde depolanmaktadir.

Aclkta yerlstu tank depolamasi
Kapali bina ve yapilarda depolama

Yeralti tank depolamasi

w0 NP

Basingli kaplarda depolama

Calismanin bu kisminda ikinci bélimde bahsedilen paciayatlayici ve zehirleyici
maddelerin  endustriyel tesislerdeki depolanma stdlzal  hakkinda bilgi

verilecektir.

3.6.1. Yanici, parlayici sivilarin depolamasi

3.6.1.1. Acikta yerustu depolama

Parlayici sivilarin konuldiw bitin depolar ve boru donatimlari, boriglbatilar
statik elektrge kagl uygun sekilde topraklanacaktir. Depolarin parlayici snaa
doldurulmasi ve bg@ltilmasinda arag ile depo arasinda topraklama battantisi
yapilarak statik elektge kagi tedbirler alinacaktir. Lastik tekerlek tzerinderdket
eden tankerler, yukli olduklari statik elektriktégamami ile arinmadik¢a dolum

yerlerine sokulmamalidir[29].

Tablo 3.7'de verilen acikta kurulu yeristu tankiégiasgari emniyet mesafeler tank
dis cidarindan olctilen en kisa mesafesidir. Tank tealsasinda dokilen sivilarin
kolayca biriktirilecgi havuzlama sistemi yapilir. Tanklarin tamamgryar, drenaj
ve kanalizasyon sisteminden ayri olarak bir kamstemi ile uygun bir gimle bu

havuz sistemine fganir.
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Tablo 3.7. Agikta Kurulu Yerusti Tankldte lgili Asgari Emniyet Mesafelef80]

Komsu arsa sinirina; Tesise ait | Tanklarin
Tank hacmi (itre) ana trafik yollarina | idari binalara| birbirine
veya demiryollarina| uzakliklari uzaklgi
uzakliklari (metre) (metre) (metre)
<1.000 1,5 1,5 -
1001-3.000 3,0 1,5 1
3.001-45.000 5,0 1,5 1
45.001-115.000 7,0 1,5 1,5
115.001-190.000 10,0 3,0 Birbirine
190.001-375.000 15,0 5,0 komsu
375.001-1.900.000 25,0 7,5 olan
1.900.001-3.750.000¢ 30,0 10,0 | tanklarin
3.750.001-7.550.00Q 40,0 15,0 | caplarinin
7.550.001-11.375.000 50,0 17,5 | toplaminin
>11.375.001 55,0 20,0 Yall

3.6.1.2. Kapali bina ve yapilarda depolama

Yanici ve parlayici sivilarin depolagdidepo binalart en az 120 dakika yangina
dayanikli sekilde yapilir. Sinif | sivilarinin depolagdibinalarin bodrum katinin
bulunmamasi gerekir. Sinif 1l sivilar, bodrum kadgpolanamazlar. Sinif llIA ve
Sinif 1B sivilar bodrum katta depolanacaklar idepolanacak miktar 40.000 litreyi
gecemez. Sinif IA sivilari 100 litre orijinal kakdey Sinif IB, Sinif IC, Sinif Il ve
Sinif llIA sivilari toplam 500 litre orijinal kabda, Sinif 1B, Sinif IC ve Sinif 1lI1A
sivilar toplam 2500 litre ganabilir tanklarda, yangina en az 90 dakika dayanik
duvar veya dgemeler ile ayrilan ve tali derecedgdemler yuritilen binalarda,

depolama odasinda veya 280'de 10 dakika yangina dayanikl dolap icerisinde
depolanabilir[30].



Tablo 3.8. Yanici ve Parlayici Sivilarin Depo Biriginde Depolanmaf30]

Yanici ve | Orijinal depolama Tasinabilir depolama
parlayici | kaplarinda toplam miktar| tanklarinda toplam miktar
sivi sinift | Toplam tank hacmi (litre)| Toplam tank hacmi (litre)

1A 2.500 -

IB 5.000 2.500

IC 10.000 5.000

Il 30.000 40.000

A 10.000 150.000

1B 200.000 300.000
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3.6.1.3. Yeraltl tank depolamasi

Yeraltina tamamen, tUzerindeki toprak tabakasi e®0azm olan ve ayrica Ustl en az
10 cm’lik bir beton tabakasi ile orttlen tanki iéadder. Yer alti tanki Gzerinde ara¢
trafigi olacak veya olma ihtimali var ise, Uzerinden getearaclarin veregezarari
Onlemek Uzere, tankin Uzerinin en az 60 cm kaimia sikstirlmis dolgu
malzemesi ile ve dolgunun tzerinde 15 cm kalinbla demir takviyeli beton plaka
ile kapatilmasisarttir. Beton plaka kullanildinda, plakanin yatay dizlemde her
yonde, tankin olgturdugu alanin kenarlarindan en az 50 crgntasi gerekir. Beton
plak ile Gzeri kapatilmayan tanklarin tGzerindengagacsini Onlemek Uzere, tankin

gOmuli oldgu alanin etrafi en az 180 cm yuksgkide tel 6rgu ile ¢evrilir[30].

Tablo 3.9. Yeralti Tanklaiie ilgili Asgari Emniyet Mesafelef80]

Tanklarin
birbirine
uzaklgl (metre)

Yeraltl tanklarinin korgu arsa
sinirina, ana trafik yollarina veya
demiryollarina uzakliklari (metre)

Tank hacmi (litre)

<500 0 0
500-3.000 3,0 1
3.001-10.000 5,0 1
10.001-50.000 7,5 1
50.001-120.000 10,0 1,5
120.001-250.000 15,0 Birbirine kgm
250.001-600.000 15,0 olan tanklarin
600.001-1.200.000 15,0 caplarinin

1.200.001-5.000.000 15,0
>5.000.001 15,0
Mesafeler tank dicidarindan olgulen en kisa mesafedir.

toplaminin % 0
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3.6.2. LPG depolama(basincli kaplarda)
3.6.2.1. LPG tuplerinin depolamasi

Depolanacak binalar, mustakil ve tek katlh olasgsednesinin, tavanin ve
duvarlarinin yangina en az 120 dakika dayaniklizerak ile yapilmasi, catisinda
hafif malzemeler kullaniimasi, depo kapilarinin gaxa kagi en az 90 dakika
dayanikli malzemeden yapilmasis duvarlarinda ve catisinda, her 3 depo hacmi
icin en az 0,2 Mlik kinlmaz cam veya benzeri hafif kaplangnbir bosluk
birakilmasi gerekmektedir. LPG’nin gaz faziylggdmlan temas halinde olmasi igin,
tuplerin emniyet valfleri LPG sivi g-faz seviyesamdyukari olacak konumda, yana
yatiriimis veya ba asagl durumda olmaksizin dik olarak depolanmasi gerekir
Depolarda i1sitma ve aydinlatma amaci ile acik aleWazlar kullanilamaz. Bina
disindaki 6zel tup depolarinin bulunglu givenlik sahasi, tel ¢it veya duvar ile
cevrilir ve Gzerine ikaz levhalari konulur. Bingitida LPG’nin tiplere doldurulmu
halde depolangl mahallin emniyeteridinin, asgari emniyegeridi, asgari emniyet

uzakliklar gagida Tablo 3.10’da verilngtir[31].

Tablo 3.10. LPG Tuplerinin Bina Bnda Depolanmasinda Asgari Emniyet Uzakliklari

Depolanan toplam Bina, bina gruplar veé Cadde, kaldirm, okul, cami, hastahe

LPG miktan (kg) | komsu arsa siniri (m) | ve kamuya acik der yerlere (m)
0-1250 0 3
1251-2700 3 6
2701-4500 6 12
>4501 8 15

3.6.2.2. LPG’nin dokme olarak depolamasi

Dokme LPG depolama gaveya beton bir zemin lzerine oturtulgnolarak ve
yanmaz yapida ayaklar Gizerine tesis edilir. Dokeygothma tanklari, fuel oil, benzin

ve motorin gibi dger bir yanici sivi depolanan tanklar ile ayni hdaoma duvari ile
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cevrilmis bir mahalde tesis edilemez ve bu duvarlardan e mzuzaklkta kurulur.

Dokme LPG tanklarinin asgari emniyet mesafelgagi@a Tablo 3.11'de verilmgtir.

Tablo 3.11. Dékme LPG tanklari Asgari Emniyet Ugdari[31]

Beher tankin Yeralt Yerusti Tanklarin birbirinden
su hacmi (M) | tanklari (m) | tanklari (m) |uzaklg (m)
<0,5 3 3 0
0,5-3,0 3 3 1
3,1-10,0 5 7,5 1
10,1-50,0 7,5 10 1
50,1-120,0 10 15 1,5
120,1-250 15 23 Birbirine koga
250,1-600,0 15 38 tanklarin caplari
600,1-1200 15 61 toplaminin ¥’ kadar
1200,1-5000 15 91
>5000 15 122

3.6.2.3. LPG depolama tesisleri

Ulkemizde LPG depolama tesislerinin kurulumu TS @4&vilastiriimis Petrol

Gazlarn(LPG)-Depolama Kurallari Standart”ina goreukmaktadir. LPG depolama

tesisindeki tanklara ait emniyet mesafelgagadaki Tablo 3.12'de verilngtir.

Tablo 3.12. LPG Depolama Tanklari Asgari Emniyetshfeler{32]

Tank Su En yakin tanka, binalara veya bina gruplarindanklar
Kapasitesi komsu arsa sinirina, ana trafik yollarina veyarasindaki mesafe
demir yollarina, olan en az mesafe, (m) En az, (m)
Ortili Tanklar veyd Yeristi Tanklari
Yeralti Tanklar
<05 3 3 0
0,5-3,0 3 3 1
3,1-10,0 5 7,5 1
10,1-50,0 7,5 10 1
50,1-120,0 10 15 15
120,1-250,0 15 25 Birbirine kom
250,1-600,0 15 35 tanklarin ¢aplari
600,1-1200 15 40 toplaminin
1200,1-5000 15 50 vl kadar
>5000 15 80
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Ayrica, dinyada LPG depolama tesislerinin kurulmdaiyaygin olarak kullanilan
API1 2510 Standardina gore; grugtlalmis tanklar arasindaki minimum mesafe 1,5m
yada en buyidk kire tankin yaricapi kadar, yadadsilkse 32’0 kadar, tank
hacminin; 7,57-113,56 taralginda kapasiteler icin yakj& 15m, 113,5-265 th
aralginda 23m, 265-340taralginda 30,5m, 340-454Mmaralginda 38 m, 454
m>ten yiiksek kapasiteler icin 61 m asgari mesafeukonstur[33].

NFPA 30 da ise yanici patlayici sivilarin depolasimaakkinda benzer kurallar
ayrica tanimlanmaktadir. Kapasitelere ygnie alanlarina goére asgari mesafeler
karsilastinildiginda, 2,8-45,4rharalginda 4,6m, 45,4-113,5 haralginda 6m, 113,5-
189nT aralginda 10m, 189-378,5haralginda 15m, 378,5-1900haraliginda 23m,
1900-3785m aralginda 30,5 m olarak aciklanmaktadir[34].

3.6.3. Asetilen tuplerinin depolamasi

Tlplerin paslanmaz ve sert havayask&orunakli, cok iyi havalandiriimibir sahada
depolanmalidir. Tip depolari yanmayan turden magterden yapilmali, hafif catil,
kapilari dgart dgru acilir olmalidir. Attan ve ustten havalandirmandllari
bulunmahdir. Deponun Ust kismi gazin kagagakilde meyilli yapilmalidir. Statik
elektriklenmeye sebebiyet verecek her tiurlisukoortadan kaldiriimalidir. Tam
donanim kivilcim ¢ikarmaz patlama-korumal (exmasproof) olmalidir. Depolama
esnasinda tip sicaginin -40°C’nin altina inmeyecek, 4%'nin Ustiine ¢cikmayacak
sekilde 6nlem alinmalidir. Asetilen tupleri, oksijgibi oksitleyici tiplerden uzak
depolanmalidir. Depolanan tupler, devrilmeyecek wevarlanmayacaksekilde
tutulmalidir. TUp valfleri sikica kapatiimali verkgucu kapaklari yerinde olmalidir.
Dolu ve bg tupler ayri ayri depolanmali ve ilk 6nce eski skallanilacaksekilde
dolu tupler ayarlamahdir[22].

3.6.4. LNG depolama
Ulkemizde LNG depolamasi ile ilgili herhangi bir wzeiat bulunmamakla birlikte,

Dogal gaz LNG depolanmasinda uluslararasi standawlokabul géren NFPA 59A
“Standard for the Production, Storage, and Handliolg Liquefied Natural
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Gas(LNG)” kullanilmaktadir. LNG depolama tesislayagidaki Tablo 3.13’e uygun
emniyet mesafeleri esas alinarak yapilmaktadir.

Tablo 3.13. LNG Tanklarina Ait Asgari Mesafd@5]

Tank Drenaj Sisteminin Kenarindan, Depolama Tanklari
Tank Su Kapasitesi Binalara ve Milk Hatlarina Olan . .
. Arasindaki Asgari Uzaklk
Asgari Uzaklik
m° Gal m Ft M Ft
<0,5 <125 0 0 0 0
0,5-1,9 125-500 3 10 1 3
1,9-7,6 501-2.000 4,6 15 15 5
7,6-56,8 2.001-15.000 7,6 25 15 5
56,8-114 15.001-30.000 15 50 15 5
114-265 30.001-70.000 23 75
Birbirine yakin tanklarin
>265 >70.000 Tank capinin 0'705?’ ama en az 30 (;aplarlnlnytoplamlnln i
m (100 ft {en az 1,5 m(5 ft)}

Asagidaki Sekil 3.6’da gorulen LNG tanki incelerginde; i¢ ice gecmsiiki tipten
olustugu ve aralarinda izolasyon malzemesinin bulgudgorilmektedir. -16%C
sicakhktaki LNG'nin sivi halde depolarg) ic ice gecmy iki tanktan olgan

kriyojenik bir tanktir.icteki amaciyla, tim tanklarda perlit malzemesi &ullmakta

ve vakum yontemi uygulanmaktadir paslanmaz tank LN@polanmakta

kullanilirken, dstaki celik tank izolasyon amachdir. Tankins dartamla ilskisini
minimize etmek ve verimi maksimize etmektir.

I vinp
Stipar izolasynn Dug tp
Seaye probu
Diaburn kath Sispansiyon
Gaz gekigl
S gekigi LMNG
Dralum a2

Givanlik valf

Faz yaki

Etelkbkdi istiey —
Gan dénis walfi

Sojurma suyu
e & TLET ]

191 AgGanar

Sekil 3.6. LNG Tanki vdg Yapis[17]



BOLUM 4. ALAN CALI SMASI OLARAK SEC iLEN KOCAEL i-
KORFEZ ILCESINDE BULUNAN TESISLERIN RiSK
MODELLEMES i

Bu bolimde; alan ¢agimasi olarak belirlenen Kocaeli'nin Kérfez ilgesindelunan
endustriyel tesisler hakkinda genel bilgiler vexdk, bu tesisler ile cevresinde
konuslanan yerlgim yerlerinin tesislere ne kadar yakin aldy tesislerin iginden
gecen demiryolu hattinin bdlgeyi sabotaja ac¢ik smasiz birakf goz onine
alinarak, afet senaryolari yapilacak ve olasl dngés kaza aninda tesislerin
cevresindeki yerkgm yerlerine olan etkileri; risk modellemesinin yp, yangin
muhendisiginde kullanilan matematiksel formullerle ve Amstard itfaiyesince de
kullanilan TNO Effects similasyon programi ile sleniedilecektir. TNO Effects
programi Avrupa ulkelerinde yaygin olarak kullarakta ve hemen hemen butin

Avrupa Ulkeleri tarafindan kabul gérmektedir.
4.1. Bolge Tanitimi

Kocaeli cgrafi konumu,istanbul gibi ticaret ve sanayi metropoliine yaginkleniz,
kara ve demiryolu ukam olanaklari ve birgcok avantaji nedeniyle 6zedikl
1960’lardan sonra hizla sanagy#@ bir kent haline gelrtir. Kocaeli, Gayri Safi
Yurt ici Hasilada ulke genelinde birinci durumdadir. @GSYicinde ise sanayi
sektorandn payr %75 civarindadir. Kocaeli imalataga icindeki sektorel dalima
bakildginda %33’lik payla kimya sanayi birinci sirada, %28yla makine sanayi

ikinci, %18 payla ana metal sanayi tcluncu siradalyeaktadir[36].

Alan calsmasinin yapild@ Kocaeli'nin 12 ilgesinden biri olan Koérfez'de ise
Ulkemizin en boyuk (11 milyon ton/yil) Uretim kajtas petrol rafinerisinin ve
cevresinde korglanan 40'a yakin LPG depolama, tlp-tanker dolumarydkit

depolama ve dolum, amonyak Uretim ve depolamaléeisige bu tesislere ait

limanlar faaliyet gostermektedir. Kdrfez, bunyesraulundurdgu sanayi ve liman
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isletmelerinin gerek sektorel faaliyetleri gereksebdguklikleri agisindan tlkemizin

en Onemli sanayi kentlerinden biridir.

Korfez’de endustrinin gealimi ile birlikte artan nifuza paralel olarak hizbir
kentlgme dinamgi olusmus, bu durum kentin hizlica buylmesine ve ygne
alanlarinin geli guzel artmasina neden olgtur. Hizli kentlame ile birlikte
zamaninda yapilamayagehir planlamalari nedeniyle yegim yerleri ile parlayici,
patlayici ve zehirleyici maddeleri depolayan endyst tesisler arasinda birakiimasi
gereken Sgik Koruma Bandi ihmal edilngtir. Ayrica Sekil 4.1'de goruldgu gibi
Korfez'in 1. Derece Deprem Boélgesinde kalmasi neden1999 Marmara
Depreminin neden oldgw Tlprg yangini bdlge halki icin blayuk bir risk

olusturmustur.

DEPREM BOLGELERI HARITAST®

roamece ||
IOI.DERECE l:l
) o 120 FKilometre I¥ .LERECE l:l
- T.C Bapinde ik v fokon Bakanlige 1996 [— l:l
B omen, M.Vurbs ve H.Ciler'in 1007 v bnda hagrladikler, ¥.DERECE
“Co¥ral Bilsi Sisemiile Deprem Bélpelerinin oe lmmeni * biswbendan alpes ». ;
1 merkezi -

AFBT 151 BRI GENAL MUDTRLITET
DEFRE M ARASTIRM A DAIREST
ANEARA - THRKIYE

1 mmn _

Sekil 4.1. Tiirkiye Deprem Haritd87]

Korfez rafineri bolgesi 1960l yillarde§ekil 4.2'de goérilen demiryolunun alt
kisminda yerlgm merkezine uzak ve izole edilgnbir halde kurulmgtur. Ancak

rafinerinin etrafinda herhangi bir 8k Koruma Bandi olgturulmamasi ve bu
anlamda herhangi bir zorlayici yasal mevzuat bulmiasi nedeniyle, yukarida

belirtilen isletmelerin demiryolunun Ust bdlimine kurulmasi diegemems ve
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parlayici, patlayici ve yanici 6zellik arz edendles rafineri cevresine kurulmgtur.

Bu riskli durumu engellemek igin, Askeri ve Yasalol@eler Kanuna istinaden
Bakanlar Kurulunun 6/1/1992 tarihli karari ile Tapretrafinda 200 metrelik
Guvenlik Bandi olgturulmustur. 200 metrelik glvenlik bandi icerisinde mevcut
tesislerin cakimasina izin verilny, ancak yeni kurulacak olan yanici, parlayici ve
patlayici tesislerin gasina izin verilmenstir. Rafinerinin korunmasi igin ofurulan
200 metrelik Guvenlik Bandi yine Bakanlar Kurulunif.5.2008 tarihli karari ile
kaldiriimistir. Diger taraftan depolama tesisleri ile yene yerleri arasinda da
herhangi bir Sgik Koruma Bandi birakilmamasi ve bolgeye konutmgapruhsati
verilmesi sonucunda bu carpik yapnaa ortaya cikarmtir. Bolgeye bakildiinda
yerlesim vyerleri ile tehlikeli endustriyel tesisler heméemen bigik durumdadir.
Nitekim 2002 yilinda Akcagaz patlamasi sonucu yerleyerleri buyik tehlike
atlatmstir. Ayrica yerlgim yerleri ile tesislerin yan yana koglanms olmasi,
tesislerin givenfii icin bir risk olwturdusu da bilinmektedir. Olasi bir afet
durumunda; tesislere midahale edilmesi zor, ceakenlerinin korunmasi ve bélge
halkinin tahliye edilmesinde bazi engeller ¢ikaleiktedir.

Sekil 4.2. Korfez Rafineri Bt‘)lgl, evresindek| Dol Tesisleri ve Yerkgm Alanlarina Ait
Uydu Goruntlisi
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4.2. Yanginin Matematiksel Modellemesi

Parlayici, patlayici ve zehirleyici maddelerin depodigl endustriyel tesislerde
cikabilecek yanginlarda; yanginin alev boygime ve yanma hizi, alev ylzeyinin
yaydg radyant isil gug, atmosferik ortamin absorpsiyizellikleri, 1siya maruz
kalan elemanlarin alagaradyant isil giic ve bu isil giicin yaragacaicaklik, isiya
maruz kalan elemanlarinda tgiioa sicakiginin gilip asiimadginin kontroll, yanma
sonucu c¢lkan C® ve CO miktarinin tespiti, gibi yangin karakteiisrinin
belirlenmesi gerekmektedir.

4.2.1. Yanginin alev boyu, @mi yanma hizi

Acik kontrolstiz yanginlarda yakit-oksijen kami yanma verimini yuksek tutacak
bir oranda dgildir. Yanma verimi digtikce duman partiktlleri, CQ velveya CO
gazi yanmasieminin sonucu olarak agtigosterir. Bu tir yanginlarda alev parlak
olup, yaydgl radyant i1si enerjisi yuksek verimli yanmada oatagykan radyant isi
enerjisine oranla ¢ok daha yuksektir. Alev yuksgkiH’, yakitin i1sil guct ‘Q’ ile
yanma yuzey c¢apinin ‘D’ bir fonksiyonudur. Acik havyanginlarinda H/D orani
puskiren(jet) alev yanginlarina gbére cok dahsiikiiir. Bu oranin hesabinda acik

havuz yanginlari Denklem (4.1)’de verilen ifadekudlaniimasi uygundur[38].
H *2/5
o= 37Q™"® -102 (4.1)

Burada ‘Q* parametresi,sagida Denklem (4.2)’'de verilen yakitin isil gicine ‘Q

ya bali Froude kat sayisidir.

. Q/D5/2

Q 111C

(4.2)

Yakitin isil gict ‘Q’ ise Denklem (4.3)'ten hesamilir. Burada m birim ylzden
birim zamanda yanma nedeniyle gda kutle kaybi, AH’ birim kitlenin yanmasiyla
acga cikan net IsI enerjisi, ‘A’ ise havuz yanginisaciima yuzey alanini ifade
etmektedir[33].
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Q= mAH.A (4.3)

Birim yuzeyden birim zamanda glan kitle kaybi m asagida Denklem (4.4)'de
verilmektedir.
q-q

g

Burada q ", birim yakit ylzeyine ileti toplam 1sil gug, q ", ylzey yanmasi

f rr
nedeniyle birim yakit ylzeyinden kaybedilen radyst glctir. AHy ise birim
kutlenin gaz fazina gecmesi icin gerekli is1 esegiup, Denklem (4.5)’'de maddenin

mol ggirh gl ‘M’ cinsinden ifade edilmitir.
AH =-3.72 X 10°M? + 0.0042M + 0.164 (4.5)

H/D orani alternatif olarak Denklem (4.6) kullamdk ta hesaplanabilir[39].

H /D =58m/ p,\/gD | u02 (4.6)

Denklem (4.6)'da ‘U boyutsuz hakim riizgar yoniu olup Denklem (4.7)'delde
edilebilir. Burada ‘y’; hakim rizgar hizini, py; oda sicakiginda havanin
yogunlugunu, ‘p,; yakitin kaynama sicaldinda buhar ygunlugunu ve ‘g’;

yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

D 1/3
u =u, /[—glr; J 4.7)

Denklem (4.8)'de verilen yanma hizy' yangina miudahale etme siresinin tahmini

bakimindan édnemli bir parametredir.

Y= Voall-e™?) (4.8)
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o-s OH

y. =127 (4.9)

g

Denklem (4.9)da y > sonsuz capli havuz yangini yanma hizi vey;'k

max '’

absorpsiyon katsayisi olarak tanimlanmaktadir[39].

Alev esimi ‘0’ ise boyutsuz hakim riizgar hizinin, ™ubir fonksiyonu olarak
Denklem (4.10)'da hesaplanmaktadir[40].

*

1 u =<l
cosf ={ U U1 (4.10)

4.2.2.Yanginin radyant isI etkisi

Alev merkezinden ‘X’ mesafesindeki bir nesneninimbiyiizeyine nakledilen radyant

1sil giic ‘q ’, alev birim yiizeyinden yayilan birim 1sil gii¢ ¢ Eortamdaki nem
oranina bgl iletim kat sayisi t ve geometrik gor§ faktoriine, ‘F bg&li olarak
Denklem (4.11)'de hesaplanmaktadir[39].

q'=7.E, F (4.11)
Alev birim yuzeyinden yayilan radyant i1sil gug, $yah cisim ginimindan birim

yuzeye nakledilen radyant gi¢ olan Denklem (4.12)derilen bgintidan

hesaplanmaktadir.
E, =¢lo(T -T)] (4.12)

Burada, &’; emisyon katsayisi,o’; Stefan-Boltzman katsayisl, (T alev sicaklgl,
‘T4; ortam sicaklgl, olarak tanimlanmaktadir. Yiksek verimli hidraan
yanginlarinda emisyon kat sayisg’ ‘birimken, dik verimli hidrokarbon
yanginlarinda bu kat sayi, duman partikilleri, kadioksit ve su iceren yanma

bilesikleri nedeniyle, 0,5 dizeyinin altina giiekte ve radyant isil gliciin azalmasina
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sebep olmaktadir. Emisyon katsayssiDenklem (4.13)'de verilen ve farkli yanma
turleri icin farkli olan absorpsiyon katsayisina,‘H40] ve ‘X’ mesafesine bz

olarak hesaplanmaktadir[39].

£ o1k (4.13)

‘" geometrik gorg faktori alev geometrisinin silindirik bir forma lgp
varsayimindan hareketle hesaplanmaktadir. Geomginils faktorti denklem (14)
kullanilarak, Denklem (4.15) ve (4.16)'da verilefisely ve yatay geometrik géyt
faktorlerinin, ‘R, ‘Fy’, vektorel toplamindan hesaplanmaktadir.

=y(R)* +(FR)* (4.14)

TF = acosf a+(b+1)—23(1+sm9) ( 1)1,2 cos6
““b-asing " VAB Jc

2 _1)ai 2 i -
{ta aab- (b2 -1)sine , R DSlnH] acowv (b—lj (4.15)

Jb? -1/C Jb*-1/Cc | b-asing b+1
L [b-1 a’+(b+1)%-2(b+1+absing) _\/Z(bﬂj”z sing
F. =tan™ - xtan™,|— +
" b+1 JVAB Blb+1 Jc
2 _4\a; 2 :
e ( 1)S|n9+tan_1(b )sing 4.16)
Jb?-1/C b2 -1/C

Denklem (4.15) ve (4.16)'da verilefi’; alevin ylzey normali ile yaptl acl, a, b, A,
B ve C ise gagidaki Denklemlerden(4.17, 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.ydndimi ile

hesaplanan katsayilardir.

a=H/D (4.17)
b = x/D (4.18)

A= a2 +(b+1)? -2(b+1) sir® (4.19)
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B= a2 +(b-1)?-2(b-1) sir® (4.20)

C=1+ (b*-1) cos9 (4.21)

Atmosferik ortamdaki su ve karbondioksit muhtevasb®li ‘1’ iletim katsayisi
ortam bilgenlerinin belli dalga boylarindaki elektromanyeti&dyasyonu absorbe
edilme o6zelliklerine gore belirlenmelidir. Su buhagin kuvvetli absorpsiyon dalga
boyu bantlar 1,8um, 2,7um ve 6,27um, karbondiokgit ise 2,7um ve 4,3um
oldugu bilinmektedir. Teoride temel alinan siyah cisgmiminin % 81’inin 5,5um
dalga boyundan kicuk oldu g6z 6nine alinirsa, su buhari icin 1,8um, 2,7um,
karbondioksit i¢cin 4,3um dalgaboyu bandina uygumkbem (4.22) kullanilarak
iletim katsayisi hesaplanabilir[39].

r=1-a,-a, (4.22)

‘o’; Subuhari absorpsiyon katsayiay,; karbondioksit absorpsiyon katsayisi olup,
Denklem (4.23) ve (4.24) Batilarindan hesaplanabilir. Bu denklemlerdg’; su

buhari emisyon Kkatsayisi,e.”; karbondioksit emisyon katsayisi, T alev

sicaklgi(K) ve ‘Ty; ortam sicakigini(K) ifade etmektedir.

a, =&,(T,/T,) (4.23)
a, =&,(T,/T)% (4.24)

ew ve ‘g, katsayilari atmosferik nem oranina gha olarak literatirde
verilmektedir[39].

4.2.3. Yanma sonucu C@ve CO miktarinin tespiti

Verimsiz yanma sonucu ortaya ¢ikan kati karbonilgakeri, kurum olarak bilinen
ve duman katmaninin icinde yer alan solonlardir. Karbon partikillerinin
oksidasyonu halinde, zehirleyici olarak bilinen b@mdioksit ve karbonmonoksit
gazi agga cikar[32].
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Muhtelif maddeler icin birim kitlenin yanmasi ilgiga ¢ikan 1si enerjisiAH’ ile
yanma sonrasi birim kutle GOve CO agia c¢ikmasi igin gerekli isi enerjileri
‘AHco,, ‘AHco', kalorimetre deneyleri sonucunda belirlenmektedu.d@gerlerden
birim kitle yakitin yanmasi ile ortaya c¢ikacak £@ CO kitle orani¥co,, ‘Weo

(stokiyometrik verim) bgintilarindan elde edilmektedir.

AH
AHgo = (4.25)
Yo,
AH ¢, = £R = Aco o (4.26)
Yeo

Gergek kitle orani, jy trin kitle verim orani 1’ nispetinde azaltilingi "’

deserinden Denklem (4.27) yardimi ile belirlenmektgtiy.

Yi :,7qu| (4.27)

Yangin veya patlamanin etki alani yukaridaki matéwsal formuller kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Ancak bu galada Kocaeli Biyulehir Belediyesi
itfaiyesinde lisansli  strimid  bulunanTNO Effects simuilasyon programi

kullaniimistir.

4.3. Tehlikeli Madde Kaza Senaryolari

Isletme icerisinde depolanan maddeler hangi senargolaolabilecgini
belirlemektedir. Bu ¢cagdmada parlayici, patlayici ve zehirleyici maddetkpolama,
dolum ve Uretiminde olabilecek senaryolar iki boiayriimstir. Afet senaryolar ve
is halinde olabilecek normal senaryolar.

4.3.1. Afet senaryolari

LPG depolamalarinda kullanilan silindirik-kire téankve akaryakit depolamalarinda

kullanilan  silindirik  tanklar;  Tark/Avrupa/ABD  Staartlarina  uygun
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konstruksiyonlarin yapildi icin, bu tanklarin normajartlar altinda patlamasi veya
herhangi bir sekilde tahrip olmasi mumkin goridlmemektedir. Ancaletme
icerisinde olabilecek bir yangin veya kazasinin biylimesi sonucu afet senaryosu
olusturabilir. Ornek olaraksi kazasi sonucu ¢ikabilecek bir yangina zamaningla ve
yetersiz miudahale sonucu yanginin buyuylp yakinibdainan tanklari isitip,
yangin c¢ikmasina veya patlamasina neden olabiliryricA kyerinden
kaynaklanmayan, glridan olabilecek senaryolar da vardir. Bunlar eeprsabotaj
halinde olgabilecek senaryolardir. Afet senaryolari hgetme icerisinde bulunan
parlayici, patlayici ve zehirleyici maddelere batak belirlenir. Bu ¢agmada
senaryolar bir veya iki senaryo ile sinirlandirgm

4.3.2.1s halinde olabilecek senaryolar

Is halinde olabilecek senaryolar iki bélime ayriBirinci bolimdeki senaryolarin
etkileri isletme icerisinde kalir ve ¢evreye hicbir etkisi almveya cok az miktarda
cevrenin etkilenmesine neden olur. Bu senaryolg@mglememesi icgin, tesiste
cikabilecek yangini bunyesinde gurdusu Acil Mudahale Ekiplerinin kendi
imkanlariyla midahale edip, biyuk bir afete dgmésini 6nlemesi gerekmektedir.

Ikinci béliim senaryolari ise cevreye zarar vereblitegletmede c¢ikansikazalaridir.
Bu kazalarin cevreye veregezarar; kazanin buyik§iine, sletme tarafindan
alinmg onlemlere ve Acil Mudahale Ekibinin organize Be&kilde mudahalesine
baghdir.

4. 4. Kaza ve Etkileri

LPG depolamalarinda kullanilan kire tanklarin ami dekilde patlamasi sonucu
acga cikan yuksek 1si, atdopu ve basing agti bu senaryolardan cikabilecek en
blyuk tehlikeli olanidir. Tankta basingla sivi haligetiriimg LPG’nin ¢evredeki
yangindan dolayi 1si agti sonucu hacmi gegler, artan basingla birlikte emniyet
valfi acilir ve LPG atmosfere atilmayastanir, bdylece tank icerisinde basing biraz
azalms olsa da, ortamda tuttwrucu kaynak oldgu icin emniyet valfinden atilan

LPG’de tutyur, i1sinin artmasiyla tank icerindeki LPG kaynamdgglar, olusan



62

yuksek sicakfiinda etkisiyle tank cidarisal derecede isinir ve patlayarak yirtilmasi

sonucu olgan BLEVE patlamasiyla ¢ikan gaz direk yanar ve démgyn sonucu I1sI ve

basin¢ artar. Isi etki alani basin¢ adianindan buyidk oldw icin basing arji

genelde ihmal edilir. Kaza sonucu ortaya cikan latkiasagidaki Tablo 4.1'de

verilmistir.

Tablo 4.1. Kazalariinsan Sgligina ve Cevreye Etkileri

Kaza

Etki

Yangin

Is1 aryl sonucu yanik yaralanmasi, cevrede bulungkeba
maddelerin isI ile tutimasi

Fiziksel patlama
(yanginsiz)

Basing ary ve parca firlatmasi sonucu yaralanma,
Cevrede bulunan kka tanklarin veya konstruksiyonlarin
¢cbkmesi sonucu ger kazalarin olgmasi,

Yangin sonucu
fiziksel patlama

Yangin nedeni ile yanik yaralanmasi ve basing ats@nucu
yaralanma,

esi,

( BLEVE) Cevrede bulunan bka depolarin veya konstriksiyonlarin
cbkmesi sonucu ger kazalarin ve yanginlarin meydana gelm

Zehirli madde Zehirlenme,

kagasl Cevrenin tahrip olmasi,

Zehirli maddelerin yayilmasi,

Asindirici sivi
maddeler akimi

Kimyevi yanik yaralanmasi,
Asindirici (asit - bazlarin cevreye yaylimasi)

4.4.1. Yangin sonucu meydana gelen i1si ve etkileri

Yuksek 1sI insan ghgina ve cevreye zarar vermektedir. o zarar 1sinin

yuksekligine gore dgisir. Isi insanlarda yanik yarasina ve hatta genderecesine

gore dlume neden olabilir. Cevreye verilen zaradargevrenin yangin sonucu tahrip

olmasli, cevrede bulunan depolarin

ISINlp yanmagveya patlamasi

soylenebilir. Yangin sonrasi glan 1sI ve etkisi Tablo 4.2.’de verilgtir.

olarak
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Tablo 4.2. Yangin Sonucu Ghn Isi ve Etki§42]

Yangin sonucu .
olusan 1s1 (KW/m) Et
Koruyucu elbiselerle itfaiye elemanlarinin uzunesir
3 kalabilecgi mesafe
10 Koruyucu elbiselerle itfaiye elemanlarinin ¢ok kisa
kalabilecgi alan
15 2 nci ve 3 ncl derece yanik yarasi tehlikesi
25 Kisa bir sire igerisinde 6lum tehlikesi
Normal Ruzgar Kuvvetli R Gizgar >

Dokulme

Yanicl gazin parlama/patlama konsantrasyonu

Dokuntt hacmi: 10
Ruzgarin hizi: 2m/s
Dokiinti alani : 150 X 20 m

Sekil 4.3. Yanici ve Patlayici Maddeler DékiintisiBkei Alanlari

Yanict sivilarin dokilme halinde buhadaak havaya kagtigi ve parlama
konsantrasyonuna uylag an, cevrede bulunan bir atkayna yanici gaz bulutunu

parlatir ve patlama ofturur. Olian patlama sonucu hem isi grtnemde basing
artisl meydana gelir.
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4.4.2. Patlama sonucu basing arki

Patlama sonucu ajan basing agi insan saligina ve cevreye onemli zararlar
vermektedir. Aagidaki Tablo 4.3."de patlama sonucu basingann insan s@igina

ve cevreye etkisi gorulmektedir.

Tablo 4.3. Patlama Sonucu Basing #riininsan Sgligina ve Cevreye Etkig#2]

Basing | . 5 - Basing | Cevreye Etkisi

(bar) Insan Sgligina Etkisi (bar) (Konstruksiyonlara)

0.02 Kisa surel @I"Ik 0.03 Camlarin kiriilmasi

0.1 Denge bozukfu ve digme 0.17 Duvarlarda catlama ve
kiriima

0.3 Kulak zarlarinin tahribi 0.4 B_etop ve tgla duvarlarda
ciddi hasar

1 Cigerlerin zarar gérmesi 05 Tank ve kamyonlari

’ devrilebilir

2 Yuksek oranda olum tehlikesi 1 Butun konstriksiyonlarin

yikilmasi

4.4.3. Zehirlenme

Endustriyel kazalarda zehirli maddeler dokulup bl#sarak, ortamdaki havaya
karisir ve boylece insan ghgina ve cevreye zarar verirler. Her zehirli maddenin
kendine 6zel bir zehirleme konsantrasyonu bulunadikt Genelde kazalar sonucu
cevre ve insan ghgina zehirlenme etkilerini belirlerken, insanlarifdigi doz
(konsantrasyon * zaman) gtz 6ntine alinarak kazalagyonlari hazirlanmaktadir.
Bu calsmada yapilan similasyonlarda insanin etki alankadidigi zamanin, genelde
bir saat oldgu kabul edilmgtir.

Asagidaki Sekil 4.4’de zehirli madde doékilmesinde etki ve mtimla alansematik
olarak gosterilmgtir. Sekil incelendginde kaza alani riizgar yoniunegbaolarak g
bolume ayrilmgtir. Birinci bolum ilkyardim ekiplerinin mudahale debilecgi
alandir. ikinci bolim ise kazaya midahale edilen alandir. @anda dokulen
kimyasallarin konsantrasyonlari yuksek @duicin miudahale ekiplerinin dékulen

kimyasallara goére kendilerini korumasi gerekmektediciincii alan ise dokilen
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kimyasallarin cevreye etki alanidir. Bu alanda kemésinda tce ayrilir. Birinci
bolimde konsantrasyonun yuksek olmasi nedeniybnlaan aniden dlimiine sebep
olabilir. ikinci bolim ise bir saat icerisinde insanlarin zielimesine neden olabilir.

Uctincii bolim ise koku ve pagrisi yoniinde insanlarin rahatsiz olabikagandir.

Ruzgar yonu I M2 I

Kaza
( Olum 1 saatte
tehlikesi yaralanma alani
Rahatsiz

G S T Y edici alan

Min. 25 m

Kaza mevki Etki mevki

[I°L ]

L[]

Mudahale Y=Yikama  S=Soyunma M= olci glgleri T=Temizleme G=Giyinme

Sekil 4.4. Zehirli Madde Dokulmesinde Etki ve Miudé&halani

4.5. Kaza Senaryolari

Kaza senaryosu dftururken, alan camasinin yapildn bdlgesindeki batin
parlayici, patlayici ve zehirleyici madde depolayasislerde inceleme yapilarak;
tesislerde depolanan maddeler, toplam depolamaskalgai, depolama tanklarinin
hacimleri, cagan personel sayisi, depolama tanklarinin en yaknesym yerine
olan uzakliklari tespit edilmgive tesislerde olabilecek kaza senaryolari belnigtir.
Teorik olarak belirlenen senaryolar TNO Effects Slasyon programi ile simule

edilmistir.

Senaryo simulasyon hazirlanirkegletmelerin depolama 6zellikleri, depolanan
maddenin cinsi ve depolanan maddenin miktari dikkatnmaktadir.isletmenin
aldigi 6nlemler senaryo simulasyonuna dahil edilmgimi Ancak bu 6nlemler

senaryo dgerlendiriimesinde g6z 6nune alinir ve ona gordeiskelirlenir.
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4.6. Bolge Risk Degerlendiriimesi

Kocaeli ili Korfez ilgesinde bulunan petrol rafinerisinin ¢evresindendgtanan
parlayici, patlayici ve zehirleyici maddeler depuda dolum ve tamasini yapan
bircok isletme bulunmaktadir. Bu tesislerin faaliyegirdgi LPG ve bitan gaz
depolama, dolum ve gama Uzerine olup, ayrica azimsanmayacak sayiday/aiar
depolama ve dolum tesisleri bulunmaktadir. BélgbdiRinan depolama ve dolum
yapan gletmeler genelde ham maddelerini rafineriden aladkiar. Bunun yaninda
bolgeye gemilerle de sivi ve gaz halinde getiriteadddeler boru hatlari ile bélgedeki
tesislere iletiimektedir. Rafinerinin batisindareéineriyle bitsik durumda amonyak,
Ure ve kompoze gubre Uretim tesisi faaliyet gosededir. Dger taraftan boélge
tehlikeli maddelerin ygun bir sekilde depolama faaliyetinin yaninda, madeng ya
depolama tesisi, komir eleme ve paketleme tessilikle basingl kap imalatinin
yapildgr celik konstriiksiyon tesisleri ve kati maddelegemilere yukleme ve

bosaltmasinin yapilgy liman sletmeciligi de bulunmaktadir.

4.6.1. Rafineri (TUPRAS)

Tarkiye petrol drunleri tiketiminin yak§gk % 40'inin gercekigigi tuketim
merkezinin odginda yer alanizmit Rafinerisi, Ana urunler olarak, LPG, nafta,
benzin, jet yakiti, gazga, motorin, kalorifer yakiti, fuel oil ve asfalttasiusan 10,5
milyon ton/yil petrol trinu Gretmektedilzmit Rafinerisi, tretime 1961 yilinda 1
milyon ton/yil ham petrol sleme kapasitesi ile kmis ve vyillar boyunca
gerceklgtirilen ©6nemli kapasite artirimlarn ve vyatirimlaronsicunda 1982'de
kapasitesini 11,5 milyon ton/yila ytamistir. Rafineride yaklsak 1,2 milyon ni
kapasiteli ham petrol tanklar, 30 bin®rkapasiteli LPG tanklari, 130 bin *m
kapasiteli motorin tanklari, 110 bin*rkapasiteli benzin tanklari, 80 bin*kapasiteli
Jet yakiti tanklari, 180 bin hkapasiteli fuel oil tanklari, 260 binhkapasiteli asfalt
tanklari ve 2,3 bin thkapasiteli solvent tanklari bulunmakta, depolamakiari

icerisinde bulunan en biiyiik tankin ise 135 bitkapasiteli ham petrol tankidir[43].



67

4.6.2. LPG depolama, dolum ve dgitim tesisleri

Bolgede LPG depolama, tip ve tanker dolumu yapan té&3is faaliyet
gostermektedir. LPG depolama tesislerde 40’a ykire tankta ve 60 adet silindirik
tankta yaklatk 140 bin nmi depolama kapasitesi bulunmaktadir[43]. TesisleByP
genelde yakinlarinda bulunan rafineriden boru hatla temin etmekte veya dinya
enerji piyasasinda daha uygun slltarla satin alinarak gemilerle limanlara
getirilmekte ve buradan da boru hatlari ile tesesléetiimektedir. LPG, depolama
tesislerinde genelde 5000, 4000, 3500, 3100 ve 2000k kapasiteli kiire
tanklarinda, 180, 150 ve 115tk silindirik yeristii tanklarinda ve nadiren des
ve 3500 niluk silindirik yeralti tanklarinda depolama yapaitadir. LPG daha
sonra tanker dolum tesislerinde 28 kapasiteli LPG tankerlerine dolum yapilarak
otogaz istasyonlarina ve dokme gaz kullanan baydegdnderilmekte, ayrica tup
dolum tesislerinde ise gdi boyutlardaki LPG tiplerine dolum yapilarak

musterilerine sunulmaktadir.

4.6.3. Akaryakit depolama ve dolum tesisleri

Bolgede akaryakit depolama ve dolumu yapan 6 bigsik faaliyet gostermektedir.
Akaryakit depolama tesislerinde 105’e yakin tanjdélasik 136 bin ni depolama
kapasitesi bulunmaktadir. Bu tesislerde yakinlaimmilunan rafineriden mazot,
benzin, fuel oil, jet yakiti gibi mamulleri satitaeak veya yurtdindan daha uygun
fiyatlarla temin ettikleri tranleri gemilerle getiek depolarinda stoklamakta ve

tankerlere dolum yaparak bayilerinegdam yapmaktadirlar.

4.6.4. Amonyak lretim ve depolama tesisilGSAS)

Temeli 1974 yilinda atilan, 1977 yilinda bitirilea ayni yil amonyak ve ure Gretimi
kompoze gubre Ureten tesiste, yillik 396 bin toroayak, 561 bin ton lre ve 118 bin
ton kompoze giibre uretim kapasitesi bulunmaktdiiikurulusunda rafineride elde
edilen nafta kullanilarak amonyak Uretilirken, gimizde dgalgaz kullanilarak
amonyak elde edilmektedir. Uretilen amonyak tesista edilen cift cidarli 5 bin th

kapasiteli tanklarda gotularak sivi amonyak halinde depolanmaktadir.
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Sekil 4.5. Amonyak Depolama TankldGSAS)

4.6.5. Diger faaliyetler

Bdlgede parlayici, patlayici ve zehirli madde dapw tesislerinin yaninda celik
konstriiksiyon imalati yapagyerleri, LPG dolum tesislerine tank ve ekipman éinet
isyerleri, kobmur depolama, eleme ve paketleme tesmigdeni yg depolama ve
dolum tesisi de faaliyet gbstermektedirler.

4.7. Bolgede Olasi Kaza Senaryolari ve Modellemeleri

4.7.1. LPG depolama ve dolum tesisleri

Bdlgede bulunan LPG depolama, tanker ve tip dosislerinin faaliyetlerinin ayni
olmasi nedeniyle kaza senaryolarinin da ayni olmézi konusu oldtundan her
isletmenin senaryolari ayri ayri yapiimaitm Bu c¢algmada boélgedeki en buylk
LPG depolama tesisinde olasi kaza senaryolarilésdirek modellemesi yapilgtur.
LPG yluksek basin¢ altinda depolandicin proseste kacaklar alabilmektedir.
Depolama ve dolum tesislerindgaguda belirtilen tiplerde kacak ajmaktadir.

- LPG iletim hatlari ve ekipmanlari tzerindeki kagakl

- Vana ve tesisat ek yerleri, conta ve kacaklari
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- Tesisat Uzerindeki yipranma ve korozyon nedenlakkg
- Isletme hatalari<ari dolum, 6rnek almasiem hatalari vb.

4.7.1.1. LPG depolama tanklarinda tipik yangin tureri

LPG depolama tesislerinde genelde iki tip yangusrobktadir. Bunlar Puskiren
veya Diuk Basingli Yangin ve BLEVE patlama yanginidir.sbkibasingh yangin
Uc sekilde olymaktadir. Bu yangin tiplerisagida Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9'da gosterilmtir.

.

h
[P

Sekil 4.6. Puskiren veya Biik Basingh Tank Ustii Yang#4]

Sekil 4.7. Puskiren veya Biik Basingh Tank Havuzu Yang[d4]
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Sekil 4.8. Puskiren Tank Alti Yang[di4]

Tankta basingla sivi haline getirignLPG’nin gevresindeki yangindan dolayi isi
artisl sonucu hacmi gegler, artan basingla birlikte emniyet valfi acilie LPG
atmosfere atilmaya Blanir, boylece tank icerisinde basin¢ biraz azaloisa da,
ortamda tutgturucu kaynak oldgu icin emniyet valfinden atilan LPG’de tytur,
Isinin artmasiyla tank igcerindeki LPG kaynamaygdasaisininda etkisiyle tank cidari
sicaklgl asiri derecede artar ve en zayif noktadan patlayaratmasi sonucu tank
icindeki LPG buharn ani bigekilde patlar. Olgan patlamaya BLEVE patlamasi
denir. Patlamanin etkisiyle tankin yirtilan kisnellbbir uzaklga firlamaktadir.
Ozellikle silindirik tanklarda yirtilmalar genelld tank merkezine yakin olmakta ve
patlamanin etkisiyle kopan wu¢ kisim raket etkisiylezak mesafelere

firlayabilmektedir.

Sekil 4.9. Tank Butunsefini Bozan BLEVE Patlamasi(Ak¢agaz Yangini)
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LPG kire tankinin patlamasiyla 1s1 yayllimi yanirggaredeki dier yapilara ve
insanlara zarar verebilecek Olclide bir basinggiada meydana gelmektedir. Bu
basing arty kiirenin hacmine ve kirenin kritik patlama nokitasbglidir. LPG dolu
5000nTluk bir kiire patladgl zaman cevredeki basing artasagidaki Sekil 4.10'da
verilmistir. Sekil 4.10'da goéraldgu gibi 100 m’lik bir alanda bulunan yapilara ve
konstruksiyonlara 1 bar’lik bir basing etkisi glrur. Bu basing; patlama sonucu
basing aranin insan sgigina ve cevreye etkisinin gosterigdi Tablo 4.3'de
goruldigu gibi, butiin konstriksiyonlarin yikilmasina vgesierin zarar gérmesine

neden olur.

I ]
RELE)
3,000
14 000
10,000
9,000

Basinc artisi (mBar)
it

20 1) 410 < 50 0 w0 a0 100

Patlama merkezinden olan mesafe (m)

Sekil 4.10. Kiure Patlamasi Sonucu Cevredeki BastRisiE

4.7.1.2. LPG depolama ve dolum tesis bilgileri

Olasi kaza senaryosu ve modellemesi yapilacak Léfeldma, tanker ve tip dolum
tesisinde 4 adet 5 bin*2 adet 4 bin ) 2 adet 3,5 bin 1 adet 2 bin rhve 4 adet
115 n? LPG depolama tanki olup toplam depolama kapas®@si60 mitiir. Tesisin

en yakin yerlgm yerine olan uzakgi; 400 metredir.
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4.7.1.3. Afet senaryosu ve modellemesi

LPG/Propan depolama, tanker ve tip dolum v@tda faaliyetleri yapilansietme
icerisinde 4 ana tehlike bolumu belirlestimi. Bunlardan birincisi LPG depolama
tank alani ve LPG kure tanklarinin alt ve cevresigdkabilecek yangin ve yanginin
genslemesi sonucu BLEVE tehlikesikincisi LPG tankeri dolumu sirasinda LPG
kaca olusmasi ve tutsturucu kayngi ile temasi sonucu cikabilecek bir yangin
sonrasi BLEVE tehlikesi. Ucgtincu tehlike bolgesi dimum bolgesi ve son olarak
dordiinctu tehlike bolgesi ise sahilden ve rafineridelen boru LPG boru hatlan
olarak belirlenmytir.

1) LPG depolama tank alani:Tanklarin yapimi standartlara uygun yagild¢in
normalsartlar altinda yikilip, tahrip olmalar imkansizditrelere bgh olan boru
hatlari, pompalar ve ger ekipmanlar; dedektor ve sprinklerler sistemleriy
korundigu icin cikabilecek yanginlarin geféemesini dnlemektedir. Bu 6nlemler
cikabilecek yanginlarda tanklarin isinip BLEVE sphasini engellemektedir. Kire
tanklar sadece olabilecek bir deprem, sabota] wayek digmesi sonucu ancak
BLEVE olusumu senaryosu belirlengmve TNO Effects simulasyon programinda
modelleme vyapilarak etki alanlari hesaplagtmi Ayrica modellemeye gkin
parametre datalari ve sonuclari Ek-I ve Ek-1I'deilw@stir. Asagida Tablo 4.4'de
¢ssitli hacimlerdeki LPG tanklarinin BLEVE patlamasinsicu etkileri gosterilngtir.
Calismanin bu béliimiinde hacim itibariyle etki alani giyitk olan 5000 rfiliik
LPG kire tankinin BLEVE patlamasi detayl olarak @&inmstir.

Tablo 4.4. Cgtli Tanklara Ait BLEVE Afet Senaryolari

NG Tank r31acmi Max. alev 15 , 10 , 3 , % 1'('5IUr.n
(m°) alani (kW/m9) | (kWIm?) | (kW/m?) | tehlikesi
1 5000 420 150 310 650 1000
2 4000 170 - 65 220 550
3 3500 160 - 50 200 530
4 3100 155 - 50 200 520
5 2000 130 - 25 160 420
6 115 110 - 0 125 350
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Sekil 4.11. 5000 fKiire Tankin Patlamasie Olusacak Radyant Isinin Mesafeye GorezReni

5000 nTlik LPG kiire tankinin patlamasi sonucu yukaridaiekil 4.11'de
goruldigt gibi 400 m’lik mesafede(tesisin yegiem alanina olan uzaklik) 76

KW/m?lik

Patlamada 393,92 m

olstugu gorulmektedir.

etkisi

ISI

radyant

yaricapinda/yikseldinde, 39,658 s sire ile yanan ve 147&8sicakiginda alev

topu olymaktadir(Bkz. Ek-1). 76 kW/Alik radyant 1siSekil 4.12'de goriildgi gibi

10 s icerisinde insanlarin 6limine neden olmaki@&n. Ek-11).
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5000 nTlilk LPG kiire tankinin patlamasi sonucusacak alev topunun etki alan
Sekil 4.13'te harita tzerine aplike edilgtir.

o o

- _.-I o, :. ( A -‘.I\"'—- = “:“"\v - =
Sekil 4.13. 5000 MLPG Tankinin Patlamasi Etki Mesafesinin Harita fifmbe Gortintimii

2)  LPG tanker dolum alani: LPG dolum bdélgesinde 6 dolum platformu olup,
platformlar dedektdr ve spriklerlerle korunurlu yni zamanda platformlarin
etrafinda kopuk atici toplarda bulunmaktadir. LR@Gker dolum alaninda 20 tonluk
tankerin BLEVE olgumu senaryosu belirlengnive TNO Effects similasyon
programinda modelleme yapilarak etki alanlari hiesepstir. Ayrica modellemeye

ili skin parametre datalari ve sonugclari Ek-11I'te veeiitir.

Tablo 4.5. LPG-Tanker Patlamasi Senaryosu Modeeme

Alev capi 15 10 3 1% olum

Senaryo (m) kw/m? | kwW/m? | kw/m? | tehlikeli

20 Tonluk Tanker 80 280 350 600 210
patlamasi
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Radyant :
ISI
(KW/m?)

Mesafe (m)
Sekil 4.14. 20.Ton’luk LPG Tankerinin Patlamdka Olusan Radyant Isinin Mesafeye Goregdami

Ortalama bir LPG tankerinin kritik patlama nokt@f bar'dir. Sekil 4.14’de 500
m’lik mesafeye 5 kW’lik isI etkisi oldiu gorilmektedir. Patlamada 157 m capinda
ve 10,7 s sure ile yanan alev topusohaktadir. Olgan alev topunun maksimum isil
gucu 103 kW ve alev topu yuksekl236 m dir(Bkz. Ek-III).

3) Tup dolum boélimi: Tup dolum bdlgesi standartlarina uygun bdlgelere
ayriimis ve ayni zamanda ggrkontrolu (statik elektfie kagl) ve sicaklik, detektor
ve spriklerler gibi tc¢ ayrsekilde otomatik olarak koruma sistemine sahiptiipT
dolum boéliminde 45 ve 12 kg'lik tipin BLEVE glmmu senaryosu belirlengve
TNO Effects similasyon programinda modelleme yagpkla etki alanlari
hesaplanmgtir. Modellemeye ikkin parametre datalar ve sonuclari Ek-IV ve Ek-
V'te verilmistir. 45 kg tipln patlamasiyla 11 m yaricapinda Z28ire ile yanan
alev topu olgmaktadir(Bkz. Ek-1V)Sekil 4.15'de 45 Kg tipun patlamasi ile gdun
radyant 1sinin mesafeye goreggémi gortlmektedir. 12 kg tupun patlamasiyla ise
7,2 m yaricapinda 1,63 s slre ile yanan alev tdpgmaktadir(Bkz. Ek-V).Sekil
4.16’da 12 Kg tupun patlamasi ile géun radyant isinin mesafeye goresigieni

gorulmektedir.
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tesisin akaryakit depolama, dolum veitga slemleri yaptg gorilmistir. Bolgede
bulunan akaryakit depolama ve dolum tesislerinialiyatlerinin ayni olmasi

Bdlgede akaryakit depolanmasi faaliyetine bagitla rafineriyle birlikte toplam 7

Sekil 4.16. 12 Kg Tipiin Patlamd$e Olusan Radyant Isinin Mesafeye Gore

4.7.2. Akaryakit depolama ve dolum tesisleri
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nedeniyle kaza senaryolarinin da ayni olmasi sondw oldgundan hersletmenin
senaryolari ayri ayri yapiimagtir. Bu bdlimde bdlgedeki en buyik akaryakit

depolama tesisinde olasi kaza senaryolar belitgnmodelleme yapilrgiir.

4.7.2.1. Akaryakit depolama ve dolum tesis bilgiler

Olasi kaza senaryosu ve modelleme yapilacak akargagolama ve tanker dolum
tesisinde 1 adet 6,5 bin’n2 adet 3,5 bin f 4 adet 2,5 bin f 4 adet 1,6 bin fve

6 adet 650 rhdepolama tanki olup, toplam depolama kapasite3i80® mitiir.
Tesisin en yakin yerj@m yerine olan uzak# yaklasik 100 metredir.

4.7.2.2. Afet senaryosu ve modellemesi

Akaryakit depolama tesislerinde en c¢ok goérulen yartgrii depolama sirasinda
havuz yanginlarinin cikabilmesidir. Havuz yangmmida birim ylzeye radyasyon
yolu ile iletilen isil gticiin belirlenmesi ve yanmanucu olgan CQ oraninin tespit

edilmesi; bu tir yanginlarin gevresinde yagattiskleri tahmin etmemiz igin ¢ok
onemlidir. Kaza senaryosu yapilan tesisteki tamldabenzin, motorin ve fuel oil
depolanmaktadir. Benzinin parlama noktagiediyakitlara gore cok daha ik

oldugundan yangin riski cok daha yuksektir. Bu nedeatzakmodellemesi yapilacak
tesisteki benzin tanklari icin TNO Effects similasyprogramiyla modelleme

yapilarak etki alanlari hesaplarytm.

1) 6500 nt kapasiteli benzin tankinin patlamasi: TNO Effects similasyon
programinda 6500 frbenzin tankinin patlama modellemesi yapilarak fiegsagore
radyant 1s1 gagidaki Sekil-31'de goOsterilmgtir.  Ayrica modellemeye #kin
parametre datalari ve sonuclari Ek-VI'da vergini Sekil 4.17°'de 100 m’lik
mesafede(tesisin yegien yerine olan uzakfi) 55 kWi/nf (izerinde radyant Isi
olustugu gorilmektedir. Bu miktarda alacak bir isil gti¢c canhilarin élimine neden
olmaktadir. Ayrica gagidaki Sekil 4.17 incelendiinde; kisa bir sure igerisinde olum
tehlikesinin meydana gelgli25 kw/nt lik radyant 1sinin 300 metre mesafeye kadar
ulastigl gorilmektedir. Patlamada 118,78 m yaricapindagklginde, 15,198 s sure
ile yanan ve 943,4%C sicaklginda alev topu okmaktadir(Bkz. Ek-VI).
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Sekil 4.18. 3500 mBenzin Tankinin PatlamaBe Olusacak Radyant Isinin Mesafeye GoéresRini
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TNO Effects simiilasyon programinda 3508bmenzin tankinin patlama modellemesi
yapilarak mesafeye gore radyant isi yukaridasakil 4.18'de gosterilngtir. Ayrica
modellemeye ikkin parametre datalari ve sonuclari Ek-VII'de wveiitir. Sekil
4.18'de 100 m’'lik mesafede(tesisin yaite yerine olan uzak$) 55 kW/nf lik
radyant 1si olgtugu gorulmektedir. Bu miktarda alacak bir 1sil gu¢ canlilarin
olimune neden olmaktadir. Ayrica yukarid&lakil 4.18 incelendiinde; kisa bir
stire icerisinde 8ltim tehlikesinin meydana ggl@5 kwi/nt lik radyant 1sinin 250
metre mesafeye kadar stiggl gorilmektedir. Patlamada 97,133m yaricapinda/
yuksekliginde ve 12,939 s sire ile yanan alev topyralaktadir(Bkz. Ek-VII).

3) 650 nT kapasiteli benzin tankinin patlamasi: TNO Effects simiilasyon
programinda 650 frbenzin tankinin patlama modellemesi yapilarak fiegsagore
radyant Is1 gagidaki Sekil 4.19'da go6sterilngtir. Ayrica modellemeye gkin
parametre datalari ve sonuglari Ek-VIlI'de vergtmi Sekil 4.19'da 100 mlik
mesafede(tesisin yesien yerine olan uzak$) 32 kW/nf lik radyant isi olgtugu
gorulmektedir. Bu miktarda ojacak bir 1sil gic canlilarin 6limine neden
olmaktadir. Ayrica gagidaki Sekil 4.19 incelendiinde; kisa bir sure igerisinde olum
tehlikesinin meydana gelgli25 kw/nf lik radyant 1sinin 125 metre mesafeye kadar
ulastigl goralmektedir.

Radyant
I1SI
(KW/m?)

T T L e T "
104 200 300 400 500 600 700 a00 500

Mesafe (m)
Sekil 4.19. 650 MBenzin Tankinin PatlamaBe Olwacak Radyant Isinin Mesafeye GorezRini
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Patlamada 56,2 m yaricapinda/ytuksghklle ve 8,35 s sure ile yanan alev topu
olusmaktadir(Bkz. Ek-VIII).

Akaryakit depolama tesisinde bulunan benzin tanmklarher birinin TNO Effects
simulasyon programi yardimiyla modellemesi yapKaatki alanlar1 gagidaki Tablo

4.6’da verilmitir.

Tablo 4.6 Benzin Tanki Patlamasi Senaryo Sonuglari

100 m. mesafede bulunan 25 kW/nf radyant 1sinin

Tank Hacmi () yerlesim yerine olan radyant is1| etkileyebilecgi mesafe
etkisi (KW/nf) (m)

6.500 nTliik Tank 55 >> 300

3.500 nt'lik Tank 55 250

2.500 nt'lik Tank 50 225

1.600 nTliik Tank 44 175

650 nv'luk Tank 32 125

4.7.3. Amonyak depolama tesisi senaryolari ve modellemelier

IGSAS igerisinde bulunan ve proseslerde kullanilan tirgehlikeli madde vardir.
Bu maddelerin handa amonyak olupsletme icerisinde bulunan 2 adet 5.006 m
depolama tankinda &otulmus sivi halinde depolanmaktadiigsa tesisinde
Amonyak Uzerine dort ayri senaryo ealasi hazirlanngi ve TNO Effects
similasyon programinda modelleme yapilarak etknlata hesaplanmgtir. Ayrica
modellemeye ikkin parametre datalari Ek-IX, Ek-X, Ek-XI ve Ek-xde

verilmistir.
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Tablo 4.7. Amonyak Tesidi6SAS) icerisinde Olabilecek Senaryolar

Dokilen Buharlama %20 6lim
Senaryo amony&in hizi (k a/;s) tehlikesi bulunan
yayildigi alan (nf) 9 etki mesafesi (m)
Afet(tankin 12000 32 2179
yirtilmasi) senaryosu
Dolunj an!nda deniz 10 0.033 38
suyu Uzerine akinti
I"Dolu.m aninda zemir 150 03 663
Uzerine akinti
Boru patlamasi 400naksimum Kg) | 0.2 130

4.7.3.1. Olasi afet senaryosu modellemesi

Bu senaryo; olasi bir deprem, sabotaj veya ucakmddi sonucu meydana
gelebilecek bir kazada, tesiste bulunan 5008lif tankin cokmesiyle sivi
amony&in 12000 mlik bir alana yayiimasiyla birlikte buhagarak, riizgarinda
etkisiyle cevreye dalmasidir. Sekil 4.20'de afet sonucu dokilen amopya
zamanin fonksiyonu olarak buhamaa hizini,Sekil 4.21'de ise dokilen amonga
rizgarin 2 m/s etkisi altinda ve 400 md/meinir konsantrasyonundaki etki

mesafesinde zehirleme alanini gésterilmektedir.

Buharlama
hiz1 (kg/s)
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1600 1800 2000

Sekil 4.21.Dokilen Amonygin Etki Mesafesi

Buna goreSekil 4.21'de 12000 fllik bir alana yayilarak 32 kg/s hizla buhatia 2
m/s riizgar hiziyla ve 400 mgimzehirlenme konsantrasyonunda amdmya
zehirlenme etkisi gosteregiealan yaklaik 395.230 rfilik bir alandir. Bélgede 1 saat
kalan kgilerin %210 6lum tehlikesi 2.197 m olarak bulungtur(Bkz. Ek-1X).

4.7.3.2. Dolum aninda deniz suyu Uzerine akinti saryo modellemesi

Bu senaryoda gemiden tanklara dolum aninda®2amony&in denize dékilmesi
sonucu amonyan zehirleyici etki mesafesinin ve alanin hesapigndodelleme

yapilmstir. Denize dokiilen 2fmiktarinda amonyak su tizerinde ortalama Z0ikm

bir alana yayilir ve yakkak 0.033 kg/s hizla buhagarak, rizgarinda etkisi ile
cevreye yayllip zehirleme etkisi gosteSekil 4.22'de gorildgu gibi etki mesafesi
38 m olup, etki alani da 1.634iir(Bkz. Ek-X).
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A5 - TR

z5d---
1 m® amonyak 150 falana akip gol haline geldikten sonra buhantasi ve riizgarla

yayllmasi sonucunda amorgya zehirleyici etki mesafesinin ve alanin hesapignd

Sekil 4.22.Dolum Aninda Su Uzerine D6kilen Amorgya Etki Mesafesi

4.7.3.3. Dolum aninda zemine akinti modellemesi

modelleme yapilmtir.

Sekil 4.23. Dolum Aninda Zemine Akinti
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Sekil 4.23'de tankerden 1ffilk amonyain 3kg/s debide zemine dokilmesi
sonucunda ortalama 0.3kg/s buhgria hizinda zehirleme etki mesafesini ve alanini
gostermektedir. Buna gore zehirlenme etki mesa#68i m olup, 41.422 falan

etkileyecgi gorulmistir(Bkz. EK-XI).
4.7.3.4. Boru patlamasi halinde akinti modellemesi

Isletme icerisinde bulunan amonyak borularinin heghapirinin patlamasi ile
amony&in buharlgarak havaya kagmasi sonucu okacak etki alani; borunun
bulundwgu yere bgli olup, borularin agik alanda olmasina ve sizintbuyiklgine
gore dgismektedir.

Bu modellemede sietmede ac¢ik alanda bulunan ve prosese amonyglaia
borularin bir tanesinin patlamasi ile maksimum &§Gmonygin ortalama 0.2 kg/s
buharlgma hizinda zehirleme etki alani giurmaktadir.Sekil 4.24’te bakildginda
134 m'ye kadar zehirlenme etkisi oflu ve 19.324 rh alani etkileyecg
gorulmektedir(Bkz. Ek-XII).

[*]
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Sekil 4.24. Boru Patlamasi Halinde Dokilmenin Etkisi



BOLUM 5. SONUC DEGERLENDIRMESI VE ONERILER
MODELLEMES i

5.1.Patlayici Maddelerin Depolanmasi

LPG depolama tesisleri kurulurken gerek tlkemizdéakilan yasal zorunluluklar
ve gerekse dunya genelinde kullanilan standartlgedaalan korgu arsa siniri, ana
trafik yollarina veya demiryollarina olan emniye¢safeleri (Bkz: Bolim 3) ile TNO
Effects Simulasyon programiyla hesaplanan(Bkz: B) endustriyel kaza sonucu
olusan etki mesafeleri Tablo 5.1'de veriktii. Tablo 5.1 incelenginde standartlara
gore konulan asgari emniyet mesafelerinin; kazausonolgan etki mesafesine
kiyasla ¢ok daha guk olduzu gorulmektedir. Tankerler ile ilgili mevzuatta hangi
asgari emniyet mesafesi uygulanngddan ilgili satirlar b birakilmstir. Ayrica
calismada ele alinan LPG depolama tesisinin yerieyerine olan uzak#nin 400

metre mesafede olmasi riskin ne derece biyukgalow gostermektedir.

Tablo 5.1. Patlayici Maddelégin Mevzuattaki Asgari Emniyet Mesafeleri ile TN@oBramiyla
Hesaplanan Etki Mesafeleri

Emniyet Mesafeleri (m)
Tank TipitHacmi (%) | S8 | TYKY | Jass | 2510 |30 | Effecks
5.000n/Kiire Tank 40 | 91 50 61 30,5/ 1.000
4.000 ni/Kiire Tank 30 | 91 50 61 30,5/ 550
3.500 ni/Kiire Tank 30 | 91 50 61 30,5| 530
2.000/ mKiire Tank 30 | 91 35 23 23 480
115 n?' / Silindirik Tank | 15 | 15 15 23 10 350
20 n/ Silindirik Tanker | - - - - - 210
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5.2. Parlayici Maddelerin Depolanmasi

Alan calsmasinda benzinin parlayici madde olmasi nedentyidgede bulunan
¢ssitli hacimlerdeki benzin tanklar ele alinarak hgsana yapilmgtir. Endustriyel
kaza sonucu okan etki mesafeleri ile mevzuatta bulunan kanarsa siniri, ana
trafik yollarina veya demiryollarina olan emniyetesafeleri Tablo 5.2'de
karsilastiriimistir. Tablo 5.2 incelendinde caitli hacimlerdeki benzin tanklari icin
birakilan asgari emniyet mesafelerinin; kaza soralogan etki mesafelerine oranla
¢cok daha kucguk oldiu goriulmektedir. Ayrica caimada ele alinan akaryakit
depolama tesisinin yegen yerine olan uzak#inin 100 metre mesafede olmasi

riskin ne derece biyuk ol@unu géstermektedir.

Tablo 5.2. Parlayici Maddelégin Mevzuattaki Asgari Emniyet Mesafeleri ile TN@Bramiyla
Hesaplanan Etki Mesafeleri

Emniyet Mesafeleri (m)
Tank Tipi/Hacmi () ﬁﬁ_‘? TYKY Qg’llo NEPA 30 Efl\fl(g: .
6.500 n¥/Silindirik Tank | 40 | 40 61 30,5 300
3.500 m/Silindirik Tank | 30 | 30 61 30,5 250
2.500 mi/Silindirik Tank | 30 | 30 61 30,5 225
1.600 mi/Silindirik Tank | 30 25 23 23 175
650 n7 / Silindirik Tank 25 25 23 10 125

5.3. Zehirli Maddelerin Depolanmasi

Zehirleyici maddelerin buyuk hacimli tanklarda diegonasi esnasinda konulmasi
gereken asgari emniyet mesafesine yonelik herhaingnevzuat bulunmamaktadir.
Alan calsmasi sirasinda Amonyak depolama tanklarinin ennyg&rlesim yerine
olan uzaklginin yaklgik 500 metre oldgu gorulmigtir. Bu mesafe Amonyak
tesisinde olgabilecek kaza senaryolarinda hesaplanan etki mesafle Tablo

5.3'de kasilastiriimistir.
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Tablo 5.3. Amonyalle ilgili Hesaplanan Etki Mesafeleri ve Yeglm Yerine Olan Mesafe

Dokilen %10 olum Yerlesim
Senaryo amony&in tehlikesi bulunan | yerine olan

yayildigi alan (nf) | etki mesafesi (m)| mesafe

Afet(tankin

yirtiimasi)senaryosy

12000 2179 500

Dolum aninda deniz
_ 10 38 500
suyu Uzerine akinti

Dolum aninda zemin

_ 150 663 500
Uzerine akinti

Boru patlamasi 400raksimum Kg | 134 500

Tablo 5.3 incelenginde; amonyak tankinin yirtiimasi/cokmesi sonuayadak afet
durumunda 2179 metre mesafeye kadar, amopnydolum aninda zemine akmasi ile
663 metre mesafeye kadar zehirleme etkisinin @lacdolayisiyla 500 metre

mesafede bulunan yegle yerlerinin risk altinda oldgu gorilmektedir.

5.4. Domino Etki Deserlendirilmesi

Onemli miktarlarda tehlikeli maddelerin Uretigli depolandgl veya ileme tabi
tutuldusu tesislerin bulundgu buylk sanayi alanlari, bir kazanin yakinindaki
tesislerde zincirleme olarak buylk kazalara yolbdgee tehlikesini taamaktadirlar.
Bu kaza zincirlerine domino etkileri denilmektedibomino etkisi, bir kazanin
sonuclarinin dier kazalar ile artarak buyuk bir kazaya yol acmakrak da
tanimlanmaktadir[45].

Bdlgede cikacak bir akaryakit veya LPG tanki yangla civar tanklara sirayeti
beklenmelidir. Bu nedenle Domino etkilerinin bedimmesi amaciyla ¢gli araclar

gelistiriimektedir. Orngin Hollanda’da bu konuda bir ara¢ gdililmesi tzerine

calismalar yapilmaktadir. Bu aracin yapisisskildedir:

1. Oncelikle Seveso Il Yonerge kapsamina giren muegmeselirli mesafeler

(6rnezin 500 ila 1000 m’lik mesafeler) temel alinarakibehir.
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2.  Mduesseselerin bir listesi hazirlanir ve bunlaribivileri ile aralarindaki
mesafeler ve binyelerinde bulundurduklari tehlikeladdeler hakkindaki
bilgiler bir ¢izelge halinde hazirlanir.

3. Bu cizelgede mevcut olan muesseseler ve bulundiadukimyasallarin
herhangi bir kombinasyonu igin bir risk hesaplamgapilir ve boylece her
durumda, miesseseler arasinda bir domino etkisohigup olusmayacai
belirlenir.

4. Belirlenen her muessese cifti kaydedilir ve rapoma

Bu yontemdeki gerekli hesaplamalar genellikle bigibayar programi geftirilerek

ve kullanilarak yapilabilmektedir[46].

Calismamizda kullanilan TNO Effecks programi sadece Isenaryoyu
hesaplayabil@inden, domino etkisiyle obacak etki alani hesaplamasi
yapiimamgtir. Ancak parlayici ve patlayici madde depolamakl&inin herhangi
birinde meydana gelebilecek bir yanginin civar tark veya tesislere sirayet etme

olasilgl yapilan hesaplamalar ile ortaya konugtonw.

5.5. Yanginla Birlikte Olusan Zehirli Gazlarinin insan S&ligina Etkisi

Bdlgede depolanan parlayici ve patlayici maddel@okarbon oldgunda, yangin
ile birlikte Karbonmonoksit ve Karbondioksit ger cikmaktadir. Karbonmonoksit
kanda hemoglobine BEnarak karboksihemoglobini ‘COHb’  aitwrur.
Karboksihemoglobin kanda CO solumay&lbalarak birikir. DUk dozlarda toksik
bir narkotik etki yaratirken, dozun artmasi ile dt@in oksijen ile beslenmesi
engellenir ve 0ozellikle beyin dokulari icin gerekbksijen taimadgindan,
hareketsizlik ve gugsuzlik hissini takiben beyinimt yaganir. Bu tur bir
zehirlenmenin en olumsuz yonu, belli bir dozasirdeye kadar etkisinin fark
edilmemesi ve sonrasinda gugcsuzlik nedeniyle odamazaklamanin mimkdn
olamamasidir. Kanda %30 COHbghkkli bir kisinin glicstiz konuma d@inesi icin
yeterlidir[47].

Karbondioksit zehirleyici olan bir gaz gi&ir. Ancak nefes alma hizini artirici,

dolayisiyla ortamdaki ger toksik gazlarin biinyeye alinmasini hizlandiicietkisi
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vardir. Karbondioksit konsantrasyonu %3 seviyedmildusu zaman solunum

.....

Uzeri seviyelerde birka¢ dakika icinde kendindegnge gerceklgmektedir[47].

Yerlesim yerlerinin tesislere ¢ok yakin olmasi nedeniyinklarda cikabilecek bir
yanginda, mucadele stratejisinin yanginin sondiggintizerine dgl, yayllma ve

toksik emisyonu asgari seviyelerde sinirlamak verreetesislere sirayetini
engellemek(depolama tanklariningatulmasi, su duvari ofturulmasi vb énlemler

alarak) kaydiyla, yakitin tikenerek yanmasi tizeoingalidir.

5.6. Oneriler

5.6.1. Etki alaninda kalan yerlesim yerlerinin kaldirilmasi ve guvenlik bandi

olusturulmasi

Bu calsma sonucunda parlayici, patlayici ve zehirleyiciddederin depolangi
bdlgenin hemen biiginde ve yaklaik 7,5knf alanda bulunan iki mahallenin risk
altinda oldgu gorulmektedir. Bu yerkm bolgesinin can ve mal guvegl
bakimindan uygun bka bir bélgeye tanmasi gerekli gortlmektedir. Etki alani

icinde kalan yerlgm yerleri ile ilgili bilgiler asagidaki Tablo 5.4’de verilnstir.

Tablo 5.4. Etki Alaninda Kalan Yeglen Yerlerine Aitistatistiki Bilgile[48]

Mahalle | Konut sayis| Isyeri sayisi| Insaat sayis| Bina sayisi
Barbaros| 1342 499 18 487
Guney | 4338 1160 230 1633
Toplam | 5780 1659 248 2120

Tablo 5.4 incelenginde; tginmasi gereken yexen yerlerinde oldukca yapgena
oldugu ve bu nedenle bolgenin stamasi gleminin olduk¢ca maliyetli oldgu
gorulmektedir. Yapilan kaba bir hesapla bolgedeklk fiyatlarinin; ortalama 60-
120 bin TL arasindagyeri fiyatlarinin; ortalama 100-150 bin TL arasindairsaat

halinde olan yapi bedellerinin de ortalama 50-8& QiL arasinda oldiu
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ongorilerek, yapilan hesaplamayla konutlar icirf) &%lyon TL, iyerleri igin; 220
milyon TL ve irgaati devam eden yapilar i¢cin 16 milyon TL olmakrézéoplamda
786 milyon TL'ye ihtiya¢c duyulmaktadir. Yesen bélgesinin kaldiriimasi ilk
baksta maliyetli bir calima oldgu gorilse de ileride ofabilecek bir afet

durumunda ¢ok daha buyuk bedeller 6denmesinin 6gégecektir.

Ayrica mevcut durumda bolge kontrolsiiz ve sabokaai acik bir durumdadir.
Parlayici ve patlayici madde depolama tesisleri ridéineri arasindan gecen
demiryolu hatti; boélgenin kontrolinu zogtamakta sabotaj riskini artirmaktadir.
Bdlgede yapilan incelemede demiryolu hat guzergahidesistiriimesi gerek
ekonomik ve gerekse alan bakimindan imkansiz goidgortlmitir. Burada
yapilabilecek en iyi caima demiryolu hattinin ttinel icine alinmasi veyaihahter

iki tarafina duvar orilmesidir.

5.6.2. Bolgenin organize sanayi bolgesine déstiriimesi

Bdlgedeki ana ve tali yollar, liman ve iskeleleR& ve akaryakit borularinin gegti
glzergahlar, demiryolu menfezi, enerji hatlari gimtak kullanim alanlarinin
cevreden gelebilecek risklere kakorunaksiz olmasi nedeniyle; parlayici, patlayici
ve zehirleyici madde depolama faaliyetisiddakilerin kendi ilgili alanlarina
tasinmasi, boélgeye giive cikglarl dizenli hale gelmesi, bélgenin givegnlicin
ortak guvenlik biriminin olgturulmasi, 6zel gtimli yangin ekiplerin kurulmasi,
ortak acil durum planlarinin hazirlanmasi, acilurarag ve gerecleri ile insan gticu
sinirli olan tesislerde; blyuk kaza aninda konesisler arasi kaitikli yardimlasma
olanaklarinin sglanmasi, ortak su kaypa olusturulmasi, tesislerin sahip olgu
yanginla mucadele donanimlarinin ortak kullanimisailanmasi igin bdlgenin
sinirlarinin  belirginlgtirilerek enerji organize sanayi bolgesine dg¢imési

gerekmektedir.

5.6.3. Yeni yapilacak depolama tanklarinin yeraltia insa edilmesi

Bolgedeki parlayici, patlayici ve zehirleyici maddiepolama kapasitesinin

artinlmamasi alinabilecek 6nlemlerin sbada gelmektedir. Ancak bdélgenin imar



91

planlarinda sanayi depolama alani olmasi ve bu darherhangi bir yasal engel
bulunmamasi nedeniyle kapasite @anin ©ntne gecilmesiolanaksizdir. Bu
kapsamda okabilecek bir yanginda domino etkilerinin ortadaridkaimasi igin

bdlgede yapilacak tanklarin yeralti tanki olarakagin edilmesi gerekmektedir.

5.6.4. Acil durum planlari

Gecmite yaganan kazalardan ve gal afetlerden alinan derslerden faydalanilarak
entegre bir tehlike yonetimi yaklani sergilenmesi ve acil durum planlamasinin
daha iyi birsekilde yapilmasi gerelginin bilincine varilmasi teknolojik kazalarin
sayisini ve etkilerini azaltacak, bazigdb afetlerin etkisini de hafifletecektir [49].
Acil durum planlarinin  hazirlamasindaki amacg, tesgnde veya dinda
etkilenebilecek herkesin korunmasini glsanak ve kazalarin mulk ve cevre
tzerindeki hasarlarini en aza indirmek amaciylaalem engellemesi ve kontrol
edilmesidir[50].

Acil durum planlarinin etkili olmasi igingletmeci, yerel merciler ve acil durum
hizmeti veren kurumlar arasinda yakin bgbiiligi olmasi gerekir. Acil durum
planlari, 6ngoérilen en 6nemli kazalara mudahaleceddgekilde hazirlanmalidir.
Ancak ayrintili planlar, olasgi en yiksek olaylar Gzerine odaklanmalidir. Birl aci
durum planinda, sandirici, toksik, ekotoksik, yanici veya kanserojeraddeler,
kacak ekzotermik tepkimeler, toz patlamalari ve gyalar gibi dikkate alinacak
bircok durum bulunmaktadir. Bircok g# olayin sonuclari, insan ghk ve
guvenligi ile cevre de dikkate alinarak gkxlendirilmelidir[50]. Acil durum planlari

ayrica, duzenli olarak gézden gecirilmeli, reviddraeli ve gincellenmelidir.

5.6.5. Denetim ve kontroller

Parlayicli, patlayici ve zehirleyici madde depolaesislerinin gerek ilk kurulumu
asamasinda (Cevresel Etki Berlendirmesi(CED), Yer Secimi ve Tesis Kurizai,

insaat ruhsati gamasinda) ve gerekse GSM Ruhsaianaasinda yetkililerce
mevzuata uygunluklari yéniinden kontrol edilmesitdsislerin faaliyetleri sirasinda

endustriyel kazalara karhazirlikli olmalari bakimindan sirekli denetimpyenasi
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ve eksiklikleri tespit edilen tesislerin eksiklikiggiderilinceye kadar faaliyetlerinin

durdurulmasi gerekmektedir.

5.6.6. Mevzuatin yeniden dizenlenmesi

Yapilan hesaplamalar ve kdastirmalar; parlayici, patlayici ve zehirleyici
maddelerin depolama tesislerinin dizayninda kuldani zorunlu emniyet
mesafelerinin yetersiz olgunu gosterngtir. Bu tlr tesislerin kurulmasi sirasinda
Isyeri Acma ve Cadma Ruhsatlarindliskin Yonetmelik gergi olusturulan Salik
Koruma Bandi Ulkemizde yirurlikte olan tizik, yonelik ve standartlar esas
alinarak belirlenmektedir. Oysaki bu gahada da gorildiu gibi tur tesisler icin
birakilacak Sglik Koruma Mesafesi ¢evre ve toplumgigl, can ve mal guverdi
acisindan oldukca yetersizdir. Bu kapsamda yasaerdémeler yapilarak asgari
emniyet mesafelerinin hesaplanan etki mesafeletiggun hale getiriimeli ve
parlayici, patlayici ve zehirleyici madde depolaytasislerin kurulaga alanlar
belirlenirken endustriyel kaza senaryolari dikkalt@arak yerlgim yerleri ile tesisler

arasinda yapisanayl 6nleyecek tampon bdlge gturulmalidir.

Ayrica parlayici, patlayici ve zehirleyici maddepdiyan kurulglarda buyik
endustriyel kazalarin dnlenmesi ve muhtemel kamglansanlara ve ¢evreye olan
zararlarinin en aza indirilmesi igin yiksek sevigdur koruma temin eden, Seveso I
Direktifi'nin tGlkemizdeki kasgiligi olan Buyik Endistriyel Kaza Tehlikelerinin
Kontroli Yonetmelgi'nin taslak galgmasinin tamamlanarak biran 6nce yurgel

girmesi gerekmektedir.
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EKLER

EK-I: 5000 nfKiire Tankin Patlamasie Olusacak Radyant Isinin Mesafeye Gore
Degisimi Parametreleri

Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1 —------mmmmmmmmmmmmeeeae

INPUT

1Y [0 o (=] P UPUUUPUPRRRR : BLEVE (136)

Case description.............cevvveeeeeeeeescommmum . - S€SSION 1
Chemical name............cooiiiiiiiiiiiiiicemeeen. : Propane

Total mass in vessel.........cccccccvvvvvncomumen.. - 2.6E6 kg

Initial temperature in vessel.............ccuuueee.. :5°C

Burst pressure vessel..........cccceeeeeeiveeeeeeenn. - 30 Bar

Ambient temperature...........cccooveiiiiiiiiieenenn. :20°C

Ambient relative humidity..................vvvmmmmn.... 170 %

Amount of CO2 in atmosphere.................cceee.. - 0.03 %
Distance from centre of vessel (Xd).........cccccew... : 1000 M
Exposure duration to heat radiation.................. :30s

Take protective effects of clothing into account?.... : No
X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : O m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Calculate all contours for...............ovvvcammnn... : Physical effects
Heat radiation level (lowest) for first contour pla.... : 1 kW/m2
Heat radiation level for second contour plot.......... : 3 kKW/m2

Heat radiation level (highest) for third contouotpl..... : 10 kWw/m2

RESULTS

Heat radiation at Xd..........c.ccooeevvniir e : 34.437 kW/m2
Heat emission from fire surface..............cce...... : 533.79 kW/m2
Duration of the fireball...................ovcaumeee.. :39.658 s

Radius of the fireball................coovviieeeeeeen. :393.92m

Height bottom of the fire ball......................... :393.92m

View factor.......ccooovvveeeiiiiiciieee e : 9.5746 %
Atmospheric transmissivity...................coeeme... - 67.38 %

Flame temperature...........c.cceevvvvvvvviceeeeenns :1478.8 °C
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EK-Il: 5000 n?Kiire Tankin Patlamasie Olusacak Isi Yayilim Giictiniin Olim Tehlikesine
Orani Parametreleri

Model.......ovveiiiiiiiiii e . Heat radiation; consequences
Individuals (169)

Heat radiation level at X..................cs oo - 76 KW/M2

Exposure duration to heat radiation.................. :10s

Take effects of clothing into account?................ : Yes

RESULTS:

Nr. of first degree burn injuries at X................. : 100 %

Nr. of second degree burn injuries at X.............. : 100 %

Nr. of lethalities due to heat radiation at X......... : 100 %

EK-Ill: 20 Ton’luk LPG Tankerinin Patlama#ie Olusan Radyant Isinin Mesafeye Gore
Degisim Parametreleri

Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1(mSBlynamicBLEVE) ----

MOdEL ... : Dynamic BLEVE model (210)
RV /=] €51 o] o TSP 6 04
Reference.......coovvvevevieiiii e,

Case description...........ceevvvveeinneesscmmnnms Sessmn 1
Chemical name...........ccovvvveviiviiiiiimmmmee : Propane
Ambient temperature............cccceeeeiiiiiieeeeennns :9°C
Ambient relative humidity.................ovvvmmmmnnn.. 183 %
Total mass in vessel............cccccvvvvvvmammman.. - 20000 kg
Burst pressure of the vessel..............cceeeeee.. - 20 Bar
Distance from centre of vessel..............ccceeee.. 2 100 M
Max. distance in graphs...................es e, - 1000 M
X-coordinate of release..............cceevvieeeeeen. :0m
Y-coordinate of release..........ccccvvveiiieeeennee. :0m

Take protective effects of clothing into account?..... : No
Percentage of mortality for contour calculations...... : 1 %

RESULTS

Duration of the Fire Ball................ccccceeeeevvvvecces 10,703 s

Max Diameter of the Fire Ball..............oooeeeeeiei :157.44 m
Max Height of the Fire Ball..............oovviceeeerinriii :236.15m
Max Viewfactor of the Fire Ball.............cccccee.............l. 38.258 %
Max Atmospheric Transmittance... e 17.21 %

Max Surface Emissive Power of the Flre BaII .. - 400 kW/m2
Max Heat Radlatlon 103.22 kw/m2
Heat Radiation Dose... v vererenennnnen L9417 S¥(KWIM2)M4/3
Percentage Fatality 1st Degree Burns 100 %
Percentage Fatality 2nd Degree Burns....................... : 99.408 %
Percentage Fatality 3rd Degree Burns........cccc........... 94.306 %

to
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EK-IV: 45 kg Tiipiin Patlamasie Olusacak Radyant Isinin Mesafeye GoresReni Parametreleri

Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1 —------mmmmmmmmmmmmmeeee

INPUT

MOEL.....uiiiiiiiiiiiiiiiiiie e : BLEVE (136)

Case description...........cccuvveeiiieeessscmmmmme . - S€SSION 1
Chemical name............cccevvevvvveiiivivceemeeen. : Propane

Total mass in vessel...........cccccvvviiicmnmenn. - 45 Kg

Initial temperature in vessel.............ccuuueee.. :15°C

Burst pressure vessel..........ccccceeeeiiveeeeeee. - 10 Bar

Ambient temperature...........cccoeeeeeiiiieeeeeeenn. :15°C

Ambient relative humidity...............oevviimmmmn.... : 70 %

Amount of CO2 in atmosphere................. oo - 0.03 %
Distance from centre of vessel (Xd)..........ccccee... 1 1000 m
Exposure duration to heat radiation.................. :20s

Take protective effects of clothing into account?.... : No
X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 5746 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 9118 m
Calculate all contours for.................vvcammmn.. : Physical effects
Heat radiation level (lowest) for first contour pla.... : 1 kW/m2
Heat radiation level for second contour plot.......... : 3 kKW/m2

Heat radiation level (highest) for third contouotpl..... : 10 kwW/m2

RESULTS

Heat radiation at Xd............coooeevvvnnrcmmmenens : 0.0092186 kW/m2
Heat emission from fire surface............cccceeee... - 139.47 KW/m2
Duration of the fireball.................coovvmemmen... :2.2923 s

Radius of the fireball................ccoiiiiemenen. :11.164 m

Height bottom of the fire ball......................... :11.164 m

View factor......ccooovviiiiiiiiiiie e, :0.012458 %
Atmospheric transmissivity................... cowuume-.. . 53.055 %

Flame temperature.............cccoeevvviiiiiceeeeenns : 980.04 °C
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EK-V: 12 kg Tupiin Patlama#le Olusacak Radyant Isinin Mesafeye GorezsReni Parametreleri

Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1 —-----mmmmmmmmmmmmmmeeae

INPUT

1Y [0 o (=] P UPUURPUPRRRR : BLEVE (136)

Case descCription............ccevveeeeeeeeescommmum . - S€SSION 1
Chemical name............ccoeoiiiiiiiiiiiiiiceeeeee. : Propane

Total mass in vessel..........cccccvvvevnncmmmnmne. - 12 KQ

Initial temperature in vessel.............ccuuueee.. :15°C

Burst pressure vessel...........cc.coeeeeeeveeeeenn. - 10 Bar

Ambient temperature...........cccoeeeiiiiiiiiieenenn. :15°C

Ambient relative humidity.................ovvvmmmmn.... 170 %

Amount of CO2 in atmosphere.................cceee.. - 0.03 %
Distance from centre of vessel (Xd).........cccceee... : 200 M
Exposure duration to heat radiation.................. :20s

Take protective effects of clothing into account?..... : No
X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : O m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Calculate all contours for...............cvvvcammmn... : Physical effects
Heat radiation level (lowest) for first contour pla.... : 1 kW/m2
Heat radiation level for second contour plot.......... : 3 kKW/m2

Heat radiation level (highest) for third contouotpl..... : 10 kWw/m2

RESULTS

Heat radiation at Xd..........ccccoovevvniir e :0.10588 kW/m2
Heat emission from fire surface..............cce...... : 123.83 kW/m2
Duration of the fireball...................ovcaumee... :1.6256 s

Radius of the fireball................coovvriieeeeeeen. :7.2657 m

Height bottom of the fire ball......................... :7.2657 m

View factor.......cooeevvveiiiiieceieee e :0.13128 %
Atmospheric transmissSivity.................cccomume... - 65.129 %

Flame temperature.............ccooevvvvvvvvvceneeens :943.43 °C
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EK-VI: 6500 n? Benzin Tankinin Patlamale Olusacak Radyant Isinin Mesafeye GoresRini
Parametreleri

Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1 —-----mmmmmmmmmmmmmmeeee

INPUT

1Y [0 o (=] P UPUUUPUPRRRR : BLEVE (136)

Case descCription.............cevveeeeeeeee s commmum . - S€SSION 1
Chemical name............ccco o e : Gasoline

Total mass in vessel............cccccccceeiscmmmee. - 65000 kg

Initial temperature in vessel.............ccuuueee.. :5°C

Burst pressure vessel..........c..ccoeeeeevveeeeeeee. - 30 Bar

Ambient temperature...........cccoeeeeiiiieeeeeeeen. :15°C

Ambient relative humidity...............ouvviimmn.... : 70 %

Amount of CO2 in atmosphere................. oo - 0.03 %
Distance from centre of vessel (Xd).........cccccee... 1 1000 m
Exposure duration to heat radiation.................. :20s

Take protective effects of clothing into account?..... : No
X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 5553 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 9309 m
Calculate all contours for.................vvcammmn.. : Physical effects
Heat radiation level (lowest) for first contour pla.... : 1 kW/m2
Heat radiation level for second contour plot.......... : 3 kKW/m2

Heat radiation level (highest) for third contouotpl..... : 10 kwW/m2

RESULTS

Heat radiation at Xd.............cccceiiiesscommme. : 3.2587 kW/m2
Heat emission from fire surface.............cccccce... - 379.65 kW/m2
Duration of the fireball..................cccoceeee.. :15.198 s

Radius of the fireball.................coiiieeeee :118.78 m

Height bottom of the fire ball......................... :118.78 m

View factor........cccovvviiiiiiiiiiiie e, :1.3355 %
Atmospheric transmisSivity...............c.c.cowmum... - 64.27 %

Flame temperature.............cccoeeevviiiiiceeeeenns :1335.8 °C
Atmospheric transmissivity................... commume...  65.129 %

Flame temperature.............ccoevveviiiiiceeeeenns :943.43 °C
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EK-VII: 3500 nt Benzin Tankinin PatlamaBe Oluwacak Radyant Isinin Mesafeye GorezReni
Parametreleri

project

---------------------------- START OF SESSION 1 —---------mm-mmmmmmemmeo
INPUT

1Y [0 o (=] P UPUUUPUPRRRR : BLEVE (136)

Case descCription.............cevveeeeeeeee s commmum . - S€SSION 1
Chemical name............ccco o e : Gasoline

Total mass in vessel...........cccccccceeiicmmmen. - 35000 kg

Initial temperature in vessel.............ccuuueee.. :5°C

Burst pressure vessel..........c..ccoeeeeevveeeeeeee. - 30 Bar

Ambient temperature...........cccoeeeeeiiieeieeeeen. :15°C

Ambient relative humidity...............ouvviimmn.... : 70 %

Amount of CO2 in atmosphere................. oo - 0.03 %
Distance from centre of vessel (Xd).........cccccee... 1 1000 m
Exposure duration to heat radiation.................. :20s

Take protective effects of clothing into account?..... : No
X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 5553 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 9309 m
Calculate all contours for.................vvcammmn.. : Physical effects
Heat radiation level (lowest) for first contour pla.... : 1 kW/m2
Heat radiation level for second contour plot.......... : 3 kKW/m2

Heat radiation level (highest) for third contouotpl..... : 10 kwW/m2

RESULTS

Heat radiation at Xd............cooeevvvvnnrcmmmnnens :2.0717 KW/m2
Heat emission from fire surface..............c........ : 359.08 kW/m2
Duration of the fireball.................ccovv e, :12.939s

Radius of the fireball................coiiiiemennns. :97.133 m

Height bottom of the fire ball......................... :97.133 m

View factor......coocvviiiiiiiiiiie e, :0.90917 %
Atmospheric transmissivity................... cowuume... . 63.458 %

Flame temperature.............cccoeeevviiiiiceeeeenns :1313.6 °C
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EK-VIII: 650 m®Benzin Tankinin Patlamalle Olusacak Radyant Isinin Mesafeye GorezReni
Parametreleri

Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1 —------mmmmmmmmmmmmeeeae

INPUT

1Y [0 o (=] P UPUUUPUPRRRR : BLEVE (136)

Case descCription.............cevveeeeeeeee s commmum . - S€SSION 1
Chemical name............ccco o e : Gasoline

Total mass in vessel..........ccccccvvvvvvvmmmmmnn.. - 6500 kg

Initial temperature in vessel.............ccuuueee.. :5°C

Burst pressure vessel..........c..ccoeeeeevieeeeeeee. - 30 Bar

Ambient temperature...........cccoeeeeeiiieeieeeeen. :15°C

Ambient relative humidity...............ouvviimmn.... : 70 %

Amount of CO2 in atmosphere................. oo - 0.03 %
Distance from centre of vessel (Xd).........cccccee... 1 1000 m
Exposure duration to heat radiation.................. :20s

Take protective effects of clothing into account?..... : No
X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 5553 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 9309 m
Calculate all contours for.................vvcammmn.. : Physical effects
Heat radiation level (lowest) for first contour pla.... : 1 kW/m2
Heat radiation level for second contour plot.......... : 3 kKW/m2

Heat radiation level (highest) for third contouotpl..... : 10 kwW/m2

RESULTS

Heat radiation at Xd............cooeevvvvnnrcmmmnnens : 0.58849 kW/m2
Heat emission from fire surface....................... : 308.59 kW/m2
Duration of the fireball.................ccovv e, :8.3521 s

Radius of the fireball................coiiiiemennns. :56.201m

Height bottom of the fire ball......................... :56.201 m

View factor......cooovvvviiiiiiiiie e, :0.31191 %
Atmospheric transmissivity.................c. cowmem.. - 61.14 %

Flame temperature.............cccoeeevviiiiiceeeeenns :1254.7 °C




EK-IX: 5000 n? liik Amonyak Tankinin Olasi Afet Senaryosu ModebsirParametreleri
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Project : Standard project

---------------------------- START OF SESSION 1 —---------mm-mmmommemmeo
INPUT

Model.......ouveiiiiiiiii . Neutral gas; continuous
concentration contour (110)

Case description...........cccuvvveiiieeessscmmmmme . - S€SSION 1

Chemical name............ccooiiiiiiiiv e : Ammonia

Mass flow rate of the source.................ccmmmm.. - 32 kQ/s

Length source in wind direction..............coum.... :0m

Source width..........ooooviiiiiiiii e :0m

Length source in z-direction...............ccceeeeee. :0m

Height leak above ground level.............cccccece... :0mM
Pasquill stability class.....................comm... - D (Neutral)

Wind speed at 10 m height............cccoovvieee.. :2m/s
Roughness length description............ccccceeue.. : Habitated land
Concentration averaging time................commm.. - 900 S

Height (Zd).......oovvvvieiiiieeeeeeeeee, :0m

Predefined concentration..................coceeeeen. : User defined
Threshold concentration.............ccooooes e : 400 mg/m3

X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : O m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Predefined wind direction....................commee... : User defined
Wind comes from (West = 180 degrees)........ccmm-. . 180 deg

RESULTS
Maximum distance to threshold..............coccceeee.. 1 2197 m

Maximum width of vapour cloud.......................... 1238 m
Actual area of the vapour cloud.............ccccee... 1 39.523 ha

releq

Se;



EK-X: Dolum Aninda Su Uzerine Dokiillen Amorgya Etki Mesafesi (Akint)
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Project : Standard project
---------------------------- START OF SESSION 1 —-----nmmmmmmmmmmmmnee

Model.......oovviiiiiiiie s . Neutral gas; continuous
concentration

contour (110)
Case description............eeeceeeeeieeee e s - S€SSION 1

Chemical name............ccoooeiiiiiiii e, : Ammonia
Mass flow rate of the source................ccomm... - 0.033 kg/s
Length source in wind direction..............cceec... :0m
Source Width............evevviiiiiiiiiiiis e :0m

Length source in z-direction...............coceeeeene. :0m

Height leak above ground level..............cccceeee.. :0OM
Pasquill stability class.....................comm... - D (Neutral)

Wind speed at 10 m height...............c..ceeeeeen. :2mls
Roughness length description.............cocceeeee.. : Habitated land
Concentration averaging time................ cowweee - 900 S

Height (Zd).......ooovmiiiiiiieeeee, :0m

Predefined concentration................coovcmeeeen. : User defined
Threshold concentration................ccccovieee... : 400 mg/m3

X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Predefined wind direction.................c.c.ceeeee... : User defined
Wind comes from (West = 180 degrees)........c...... : 180 deg

RESULTS

Maximum distance to threshold................ccceeeee.. 38 M
Maximum width of vapour cloud.......................... t6m
Actual area of the vapour cloud.............cccc.e... 1 0.01634 ha

relea




EK-XI: Dolum Halinde Zemine Akinti (Alan 150 JnModellemesi Parametreleri
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Project : Standard project

---------------------------- START OF SESSION 1 —-------mmmmmmmmmmmeeeee
INPUT

Model......ooveiiiiiiiiei e . Neutral gas; continuous
concentration

contour (110)
Case description...........cccuvvveiieeesescmmmnme . - S€SSION 1

Chemical name............ccoo it : Ammonia
Mass flow rate of the source................cceu.. - 3 KQ/S
Length source in wind direction..............coum.... :0m
Source width..........ooooviiiiiiii e :0m

Length source in z-direction................cceeeeene. :0m

Height leak above ground level............ccccceeee... 1M
Pasquill stability class.....................comm... - D (Neutral)

Wind speed at 10 m height............cccoovvieeeee.. :2m/s
Roughness length description.............cccceeue.. : Flat land
Concentration averaging time................commm.. - 900 S
Height (Zd).......oooviiiiiieeeees :0m

Predefined concentration.............ccc....coeme.. : User defined
Threshold concentration............ccooooveiieeeeee. : 400 mg/m3

X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : O m
Predefined wind direction.................... cemeen... : User defined
Wind comes from (West = 180 degrees)........cceemen. - 180 deg

RESULTS
Maximum distance to threshold...............ccceee... 1 663 M

Maximum width of vapour cloud.......................... :83m
Actual area of the vapour cloud.............cccc..... 1 4.1422 ha

releaq

S€E;



EK-XII: Boru Patlamasi Halinde Akinti Modellemesafametreleri
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Project : Standard project

---------------------------- START OF SESSION 1 —---------mm-mmmmmmemmmeo
INPUT

Model.......ouveiiiiiiiii . Neutral gas; continuous
concentration

contour (110)
Case descCription.............cevvveeeeeesescommmum . - S€SSION 1

Chemical name............ccoooviiiiiiiiiiiiiceeeeen. : Ammonia
Mass flow rate of the source.................ccommmm.. - 0.2 KQ/s
Length source in wind direction..............ccec..... :0m
Source Width..........cccvvveiiiiiiiiiiiii e :0m

Length source in z-direction...............occeeeeene. :0m

Height leak above ground level............cccccceeee.. 1M
Pasquill stability class.....................com... - D (Neutral)

Wind speed at 10 m height...........cccoovvimeeee.. :2m/s
Roughness length description.............cccceeeue.. : Flat land
Concentration averaging time................commm.. - 900 S
Height (Zd).......oooviiiiiieeeees :0m

Predefined concentration.............ccc....ceeme.. : User defined
Threshold concentration............ccoooovevieeeeee. : 400 mg/m3

X-coordinate of release (for mapping purposes)....... : 0 m
Y-coordinate of release (for mapping purposes)....... : O m
Predefined wind direction.................... cemeen... : User defined
Wind comes from (West = 180 degrees)........ccmm. . 180 deg

RESULTS

Maximum distance to threshold...............cceccce... 134 m
Maximum width of vapour cloud.......................... :20m
Actual area of the vapour cloud..............ccc...... - 0.19324 ha

releq

Se;
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