15

RISK DEGERLENDIRME
BULTENI

“Hasar servisi ve underwriterlar icin miihendislik branst
risk ve hasar degerlendirmelert”

Sayi: 2015/3

Ekol Sigorta Ekspertiz Hizmetleri Limited Sirketi .
Mart 2015 Risk ve Mihendislik Grubu Bilteni




ekol

sigorta ekspertiz hiz. Itd. sti.

KiMYA / PETROKIMYA TESISLERI VE RiSK UNSURLARI

Petrokimya Sanayi, petrol rafineri Uriinleri ve dogal gazdan baslayarak plastik, lastik ve elyaf

hammaddeleri ve diger organik ara mallar Greten bir sanayi dalidir.

Birgok endlstriye hammadde saglayan kimya ve petrokimya sektdrinin Uretim slrecinde
kullanilan ve depolanan maddeler yanici, patlayici ve zehirli maddelerdir. Bu nedenle bu
sektérde yangin, patlama ve kimyasal sizinti seklinde kazalar siklikla yasanmakta ve bu
kazalarin sonuglari g¢evre, insan hayati ve maddi kayip acisindan c¢ok blylk boyutlara
ulasabilmektedir. Petrokimya UrinG dreten entegre petrokimya tesisleri, insaat, tarim,
otomotiv, elektrik, elektronik, ambalaj, tekstil, ilag, boya, deterjan, kozmetik gibi birgcok sanayi
dali igin hammadde saglamaktadir. Bu tur tesislerde meydana gelebilecek buyuk bir kazanin,
basta galisanlar olmak Uzere, yerlesik halk, gevre ve ekolojiye etkilerinin yani sira, sanayi

uretimi ve ekonomi uzerinde blylk olumsuzluklar yaratmasi muhtemeldir.

Bu bulten, petrokimya Uretim tesislerinde ana hammadde olarak kullanilan petrolin
Ozellikleri, Turkiye ve Dunya rezervleri, gelismekte olan sektordeki rolu ile ilgili genel bilgileri
icermekle birlikte, kimya ve petrokimya tesislerinde mevcut risklerin belirlenmesi, bu risklerin
gerceklesmesi durumunda derecesi, meydana gelme sikhdi, insana, ¢evreye, mala ve firma
imajina verecegi zararin Olgcliimesi amaciyla sektére genel bir bakis acisiyla yapilan risk

degerlendirmesi ¢alismasi niteligindedir.
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PETROL NEDIR?

Petrol, kimya ve petrokimya
sanayilerinde hammadde olarak
kullanilir. Petrol ve turevieri ilag,
glbre, gida maddeleri, plastik ve
ingsaat malzemeleri, boya ve giyim
sanayilerinin  yani sira elektrik

uretiminde de kullaniimaktadir.

Petrol, hidrojen, karbon, kikurt, azot :
ve oksijen ihtiva eden organik bilesiklerin bir karigsimidir. Denizlerdeki bitki ve hayvanlarin
curudukten sonraki kalintilarindan olusur. Bu kalintilar deniz yataginda milyonlarca yil
boyunca ciridikten sonra, geriye yalnizca yadli maddeler kalir. Camur ve blylk kaya

katmanlar altinda kalan yagli maddeler de petrol ve gaza donusur.
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Dogadaki karbon déngiist

Petrol, icerisinde bulundugu ortamda olusabildigi gibi zaman igerisinde uzak yerlerden dogal
yollarla tasinmis da olabilir. Petroliin olusumu ve bir kapanda (birikim bélgesinde) toplanmasi
icin en az 1.000.000 yil gereklidir. Petrolin bulundugu bdlgede, cesitli hidrokarbonlarin

karisimi olan yanici gazlar da bulunur.
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Petroliin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri:

Petroliin rengi yansiyan isikta yesilimsi,
icinden gecen (kirilan) 1sikta ise agik sari,
kirmizi ve bazen de siyahtir. Ozgul agirlik
arttkca renk de  koyulasir.  Hafif
hidrokarbonlu  petroller hos  kokulu,
doymamis hidrokarbon, kikdrt ve nitrojen

iceren petroller ise kot kokuludur.

Petrol Uzerine alev tutuldugunda petrol buharinin ilk ateslenme ani petrolin parlama
noktasidir. Bu nokta petrolin bilesimine gore degisir. Parlama noktasi c¢esitli sl

derecelerinde distile edilebilen trin oranlarinin belirlenmesinde kullanilir.

Petrolin  kimyasal vyapisi farkli uzunluklardaki hidrokarbon zincirlerinden olugur.
Hidrokarbonlarin karisimindan meydana gelmekle birlikte, petrolin her zaman sabit bir
kimyevi bilesimi yoktur. Degisik kimyasal icerige sahip hidrokarbonlarin bir araya gelerek
olusturdugu, degisik kimyasal bilesimde olan ¢ok sayida petrol tipi bulunmaktadir (parafin
bazli petrol, asfalt bazli petrol gibi). Bu zincirler, petrolin aritim sirecinde, damitma

sayesinde ayristirilarak benzin, jet yakiti, kerosen gibi trlnler elde edilir.

Ham petrol birbirinden glglikle ayrilabilen maddeler karisimidir. Ham petrolden; petrol gazi,
gazyadl, benzin, motorin, fuel-oil, yaglama yaglari, mum ve asfaltik bitim gibi c¢esitli Grtnler
elde edilir. Bu Urunler gogunlukla yalnizca karbon ve hidrojenden meydana gelmislerdir ve bu
nedenle hidrokarbonlar olarak adlandirilirlar. Diger mevcut elementler, miktarlarinin azhgi
sebebiyle ihmal edilebilirler. Bunlardan kikurt eser miktarda bulunmasina ragmen, Urdn

kalitesi Gzerindeki etkisi sebebiyle 6nem arz eder.

Hidrokarbon yapisinda olanlar, molekil igerisindeki karbon atomlarinin sayisina ve diziligsine

bagdli olarak, normal sicaklik ve basing sartlarinda gaz, sivi ve kati hallerde bulunurlar.
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Ham petrol ve diger petrol Grunleri icerisinde mevcut bulunan "hidrokarbon olmayan
maddeler" miktar olarak az olmakla birlikte, bu elementlerden bazilarinin Grin kalitesi
Uzerindeki etkileri oldukga onemlidir. Cogu zaman bunlarin etkisi zararli olup urinden
ayristiriimalari veya etkisi daha az zararli olan maddelere dénistirilmeleri gerekir. Cok nadir

olarak ise bunlarin varligi faydali olur ve olduklari gibi birakilirlar.

Hidrokarbon olmayan maddeler grubu igerisinde yer alan en énemli elementler; kikurt, azot,
oksijen, bazi ham petrol cinslerinde eser (ihmal edilebilir) miktarlarda ve metal bilegikleri

halinde bulunan vanadyum (Va), nikel (Ni), sodyum (Na) ve potasyum (K)'dur.
Petrol iceriginde bulunan en énemli hidrokarbonlar sunlardir:

Parafin veya metan serisi (CyHan+2)
Olefin (naften) serisi (C,H,,)
Aromat (C.H,.¢) serisi (aromatikler)

Asetilen serisi (C,Hzn.0)

YV V V V V

Parafin serisi (C,Hzn+2)

Dogal gazlar hidrokarbon gazlari ve nonhidrokarbon gazlar olmak tzere ikiye ayrilir. Ayrica
icerdikleri buhar miktarina gore yas ve kuru gaz olmak Uzere de siniflanirlar. Dogada
petrolle birlikte bulunan diger organik bilesikler: Alkoller, organik asitler, yadlar,

karbonhidratlar, proteinler ve diger organik maddelerdir.

Petrol uzun jeolojik slreglerde karmasik
fiziksel ve kimyasal iglemler sonucunda
olusmustur. Petrollin aranmasi,
bulunmasi, igletmesi ve kullanima
hazirlanmasi i¢cin  bu iglevlerin iyi
bilinmesi gerekir. Bu da farkl uzmanlik

alanlarini gerektirir.
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Petrol Kullanimina Gegis Siireci:

Dinya Uzerinde dogalgaz ve yag sizintilari halinde
cikan petrolden ilk defa faydalanan medeniyetlerin
Sumerler, daha sonra Asurlular ve Babilliler oldugu
bilinmektedir. 4-5 bin yil dnce, Firat Irmagi kiyisinda
bulunan Tuttut (Hit, Irak), zamanin baslica asfalt
Uretim merkezlerindendi. Buradaki sizintilardan
toplanan ham petrol ve asfalt cok degisik gayelerle
kullaniliyordu. Eski Misirlilarin deri ve mashil ilaci
olarak sivi petrolden faydalandiklari sanilmaktadir.
Persler (iranlilar) M.O 480'deki Atina kusatmasinda

uclari sivi petrole batiriimis lifli oklar kullandiklari

bilinmektedir. Misliimanlarin ispanya’yi feth etmesinden sonra Avrupa’da petrol damitimis

olarak aydinlatmada kullaniimaya baglandi.

Sanayinin gelismesiyle petrol enerji alanindaki yerini aldi. Bu durum, daha bol rezervli ve
yeni petrol kaynaklarinin bulunmasi yéniinde galismalara yol acti. ik petrol kuyusu 1859'da
ABD’de acildi. Daha sonra pek ¢ok Ulkede petrol sanayisi hizla gelismeye basladi. Yirminci
yuzyilin baglarinda otomobilin yayginlagmasiyla petrol kiymetli bir enerji kaynagi durumuna

geldi.

1960'da OPEC (Organization of Petroleum Exporting Countries) kuruldu. Korfez krizi ile
birlikte dinya yeni petrol kaynaklari aramaya yoéneldi. Eski Sovyetler Birliginin dagiimasi ile
Hazar c¢evresi petrol provensleri dinya piyasasina agik hale geldi. Hazar gevresi petrol
kaynaklari buglin Uzerinde en ¢ok arastirma yapilan yerlerin basinda gelmektedir ve dev

petrol sirketleri burada faaliyet géstermektedir.

Petrol 20. yidzyilda oldugu gibi 21. yuzyilda da stratejik 6nemini sirdirecek, dinya

politikasinin belirlenmesinde ana etkenlerden biri olacaktir.
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Diinyada Petrol Uretimi ve Rezerv Dagilimi:

Dunyadaki petrol rezervleri ve Ulkelere goére petrol tiiketim verileri incelendiginde, petrolin ve
dogal gazin Uretildigi bolgelerden daha uzak bélgelerde tiketildigi anlasiimaktadir. Bu durum,
petrolin ve gazin uzun mesafeler tasinmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Bunun sonucu
olarak, Dunyadaki petrol ve gaz ticareti yollari Avrupa, ABD ve Uzak Dogu Asya Uulkeleri

cevresinde yogunlagsmaktadir.
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Diinya petrol ve dogal gaz ticaret yollari
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Dinyanin petrol rezervi olarak en zengin bolgesi 683.6 milyar varil (1 varil yaklagik 0.7
tondur) ile Ortadogu bolgesidir. Bunu 95.2 milyar varil ile Guney Amerika ve 74.8 milyar varil
ile Afrika kitasi takip etmektedir. Petrol ihtiyacini kargilayan ulkeler: Suudi Arabistan 30%,
Irak 12%, BAE 11%, Kuveyt 11%, iran 11%, Venezuela 7%, FSU 7%, Meksika 7%, ABD 3%,
Gin 3%.
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Diinyanin hafif petrol rezervlerinin lretimi ve lretim tahmini

Yapilan tahminlere goére, yakin gelecekte dinyanin hafif petrol dretiminin en yuksek
noktasina ulagsmasi sonrasinda, hizla azalmaya baslayacagi 6ngorulmektedir. Bu tahmin agir

petrol rezervlerini ve petrolli kumlari da igermektedir.

Dlinya petrolinin tiketimi senede ortalama 25 milyar/sene varildir.

Dinya ham petrol rezervi yaklasik 700 milyar varildir.
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Turkiye’de Petrol Kullanimi ve Rezervler:

Tarkiye'de petrolin varligina ilk isaret eden kisi 18. ylzyilda Evliya Celebi'dir. Petrole iliskin
ilk bulgular 19. ylazyilin sonuna dogru Trakya yarimadasinda gortlmustir. Arama ¢alismalari
19. yuzyilin ikinci yarisinda, Trakya’da yerli ve yabanci sirketler tarafindan yapilmistir.
European Petroleum Company tarafinda calistirilan ilk Gretim kuyusu Trakya’da Horosan
Deresi bélgesidir. Bununla birlikte, 1. Diinya Savasi ile Osmanl imparatorlugunun ¢ékmesi
ve modern Turkiye Cumhuriyetinin dogusu ile petrol ile ilgili faaliyetler gegici olarak

durmustur.

1923’de Cumhuriyet kurulduktan sonra, petrol arama ve arastirma ¢alismalari planlanmigtir.
Arama c¢alismalarina 1935de MTA’nin  kurulmasi ile baslamistir. MTA tarafindan
Guneydoguda Raman bdlgesinde pek ¢ok kuyu agilmistir. 1940’'da, ilk Uretim kuyusu Raman
Petrol alaninda sondajla alinmigtir. 1951'de, Garzan sahasi ayni bodlgede MTA’nin
destekledigi aramalarla kesfedilmigtir. 1954’de, Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
ulusal bir petrol kurumu olarak 6327 sayili yasayla kurulmus, MTA petrol faaliyetlerini
TPAQO’ya devretmistir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi, 1963’de enerji sektdrl Uzerine
politikalar belirlemek ve enerji kaynaklari Gzerine arama, gelistirme, Uretim konularinda

c¢alisma yapmak Uzere kurulmustur.

Turkiye’'de petrol arama ve uretim faaliyetleri petrol yasasi ile duzenlenmektedir. Bu yasaya
goére Turkiye 18 petrol bolgesine ayrilmistir. Arama yapmak isteyen sirketler bu bolgelerde
yasanin koydugu kosullarda arama ruhsati alabililer ve petrol arama ve Uretim igini
yapabilirler. Petrol sirketlerinin ruhsat bolgesinde yaptiklari arama faaliyetlerinin sonunda
petrol kesiflerinin arttigi gdézlenmektedir.
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Yurdumuzda petrol aramacili§i yapilan surede toplam 1050 arama kuyusu, 1808 Uretim,
enjeksiyon ve gelistirme kuyusu aciimis ve irili ufaklh 23 dogal gaz sahasi ile 102 petrol

sahasi kesfedilmigtir.

Kesfedilen sahalarin derinlikleri en fazla 3500 metre mertebesindedir ve derinligi 3000 - 3500
m. olan saha sayisi 7°dir. Kesfedilen en si§ sahalar 1000 - 1500 m. arasindadir. Bu durum,

petrol aramalarinin gok derin hedeflerle yapilmadigini gostermektedir.

Bu sahalarda Uretilen petrol gravitelerine bakilacak olursa, ince ve kaliteli petrol olarak
tanimlayabilecegimiz 30*40 API graviteli petrol sahalarimizin sayisi 69 olmasina karsin, bu
sahalarin petrol rezervleri gok sinirlidir. Yurdumuzda genellikle agir petrol olarak tanimlanan

ve API gravitesi 10-25 arasinda olan sahalarimizin rezerv miktarlari farklidir.

Sahalar ekonomik dmdrlerini tamamladiklarinda, petrol yataginda hala % 80 oranina varan
miktarlarda petrol kalmaktadir. Kalan bu petroli de temin etmek, ancak ikincil ve uglncul
uretim yontemlerinin uygulanmasi ile mumkinddr. Yurdumuzdaki petrollerin agir graviteli

olmasi, uygulanacak yontemlerin pahali olmasina neden olmaktadir.

Tuarkiye’de ham petrol Uretiminde TPAO yillar boyunca en fazla Gretimi saglamistir. Ancak
son yillarda azalan arama faaliyetleri ve buna bagl olarak da yeni kesiflerin yapilamamis

olmasi petrol Uretimimizde azalmaya sebep olmaktadir.

GUnUmuzde, Turkiye'nin petrol bulunabilecek sahalarinin ancak % 20 si aranmistir.
Karadeniz ve Ege Denizi'nin petrol potansiyelleri henliz tespit edilmemistir. Halen petrol

uretiminin devam ettigi bolgelerde derin yataklarda arama yapilmamistir.

Petrol aramaciligi her zaman riski ylksek bir yatirimdir. Ancak petroliin kesfi durumunda
maliyet giderlerinin 4-5 kati fiyatlarla alici buldugu dusiandlirse, is glicli ve uygun proses

planlamasi ile ¢ok karli bir yatirim haline déntsebilecegi anlagiimaktadir.
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KiMYA & PETROKIMYA SANAYi VE GELiSiM SURECI:

Kimya ve petrokimya sanayi, petrol rafineri Grlnleri veya dogalgazdan baslayarak plastikler,
yapay kaucguklar, yapay elyaf hammaddeleri, plastiklestiriciler, antifiriz, boya ve yapistirici
hammaddeleri, deterjan, tekstil yardimci maddeleri gibi birgok kimyasal madde Ureten sanayi
dahdir. Bagska madde veya Urinleri Uretmek amaciyla, ¢esitli prosedlr ve reaksiyonlar altinda
uretlen maddelere kimyasal madde denir. Petrokimya ise nihai UrUnlerin Uretiminde

hammadde olarak kullanilan, petrolden Uretilen kimyasal maddeleri icerir.

Gunluk hayatta kullandigimiz kablolar, tibbi malzemeler, ilaglar, fotograf malzemeleri, her
turlG gida ambalajlan, plastik su siseleri ve kaplar, deterjanlar, gorap, kord bezi gibi tekstil
drtnleri, boya, parfim, krem, mutfak esyalari, tarim ilaglari, flize yakiti, hayvan yemi, firca,
balik agi, yapistiricilar, buzdolabi, gamasir makinasi, vantilatér, duvar kaplamalari vb. gibi
hemen hemen tim maddelerin 6ziinde kimya ve petrokimya mevcuttur. Bugln ticari olarak

yaklagik 14.000'e yakin farkli Grinun hammaddesini kimya ve petrokimya Urdnleri

olusturmaktadir.
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Petrokimya Urunlerinin hammaddesi petrol ve dogal gazdan elde edilir. Diger yandan, ¢ok
pahall ve daha uzun bir igslem gerektirmesine ragmen hidrokarbon igeren kdmur, katranli kum
gibi maddelerden de petrokimyanin hammaddesi elde edilebilir. Petrol ve dogal gazin
rafinerilerde iglenmesi sonucunda birgok urtnle birlikte ortaya gikan nafta ve etan petrokimya

endustrisinin temel hammaddeleridir.

Bircok kimyasal madde ve kimyasal slreci icinde barindiran petrokimya endustrisi karmasik
ve zor bir Uretim yapisina sahiptir. Petrokimya endustrisinde Uretim suUrecinde yer alan
fabrikalar hammadde acisindan birbirine bagimlidir. Bir fabrikada Uretilen urln, ticari olarak
piyasaya satiimasinin yani sira ayni komplekste yer alan diger fabrikalara hammadde olarak
aktarilir. Boylece, zincirin halkalari seklinde birbirini tamamlayan ve birbirine bagdimli olan
fabrikalarda bir fabrikada Uretilen Grin, Grinun 6zelliklerine goére diger bir fabrikanin Uretim
yapabilmesi icin hammadde kaynagini olusturur. Diger yandan, herhangi bir petrokimya
ardnun uretimi icin hammaddeden baglayip nihai Grine kadar uzanan Uretim sureci igin tek

bir ydntem olmayip, birgok alternatif bulunmaktadir.

Petrokimyanin dogusu 1920 ile 1925 yillari arasina rastlar. Bu sanayi dali, rafinerilerdeki artik
cracking gazlarini degerlendirmek igin yeni bir pazar arama yoluna gidilmesiyle kurulmustur.
Gaz halindeki bu olefinlerin alkollere, glikollere ve ketonlara donusturtlmesi, alifatik kimyada
yeni bir ¢igir agmistir. Tagskdmdariinden ve tagkdmur katranlarindan tireyen organik bilesikler
sanayiiden ¢ok daha yeni olan petrokimya, ¢ok ¢esitli ve daha ucuz Uretim sagladigi icin,
kisa slrede, Almanya haric hemen hemen butin dinyada bu sanayi dalini geride
birakmigtir. Kémur, organik sentezde ancak hidrojen bakimindan fakir olan = CH gruplarini,
petrol Urlnleri ise = CH2 yapisindaki kokleri verir. Birinci durumda, kdke hidrojen katmak

veya karbonu ayirmak gerekir; ikinci durumda ise hidrojenin bir kismini gidermek yeterlidir.

Petrokimyanin gercek anlamda gelismesi, ikinci Diinya Savasi sirasinda sentetik kauguk ve
patlayici madde ihtiyacinin buyuk olgude artmasiyla olmustur. Bugun A.B.D.'de petrokimya,
organik kimyanin yuzde 80'ini, agirlik olarak da yuzde 25'ini temsil eder; butin kimya
sanayiinde ise iktisadi gelirin yaridan ¢odunu saglar, ancak bu oran yildan yila artmaktadir.
Uretimin sirekli artigi, pazarlarin ¢codalmasina baglidir: kauguk Uretimi otomobil satiglarini
yakindan takip eder, amonyak tuketimi tarimin gelismesiyle birlikte artar, plastik maddeler ise

karoser parcgalari, borular ve ingaat malzemesi gibi yeni uygulama alanlari bulmustur.
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Petrol sanayisi 1950’den baslayarak, yakitlari, yanicilari, 6zel olarak da alkenleri (olefinler),
aromatikleri, amonyagi ve asetileni hem bitmis Urlin olarak hem de kimya sanayisini

besleyecek bazlar olarak temel etkinligine katmistir.

Petrokimya Tesislerinde Uretim Prosesleri:

Petrokimya Uretim zincirinin ilk halkalarini petrol, dodal gaz ve katran olusturur. Hammadde
kaynagini olusturan bu Urlnlerden belli bagl ana kimyasallar Uretilir. Bunlar olefinler (etilen,
propen ve butadien), aromatikler (benzen, tilen ve xylen) ve metanoldur. Daha sonra bu ana
kimyasallar sayisi binlerle ifade edilebilecek bir dizi ara kimyasala donusturalir. Bu surecte
yapisinda sadece karbon ve hidrojen olan hammaddeye, klorin, nitrojen veya oksijen gibi
maddeler eklenir. Ara kimyasallarin bir bdlima ticari olarak satilabilir, bir bolimG de ara mal

olarak kullanilirlar.
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KLO®

SATIS
ﬂ

100,000

ROSYIK (%100} 114,000

ETILEN
Ethen 588000
Proplien 305.000
C4 152.000
Py Gas 407.000
Arom Yag 935.000
Roel Gas HZ 370.000

NDSTX R100) 100.000 -

AROMATIKLER
Benzen 150.000
Ortoksilen 47.000
Paraksion |40.000

Toluen 16.000
CS kangimi 80.000

Avom. Nafta 380,000

Age Arom. 45,000

Rael Gas H2 70,000

BENZDN 150000

O ML 80000
CUTTIIR SPOCK. JOO0e

CRDORELEN 47 200
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Ham Petrol

Petrokimya endustrisi tarafindan dretilen nihai Grlnler halk tarafindan dogrudan tlketilen
urtnler degildir. Bunlar tuketim mallari Ureten sanayi kollari tarafindan hammadde veya ara
mamul olarak kullanilirlar. Petrokimya endustrisinde hammadde, ara mal ve nihai GUrin
yapisinin ne kadar karmasik bir yapida oldugu, petrokimya zincirinin kig¢ik bir bélimana

iceren asagidaki 6zet semada gorilebilir.

Metan
Etan Propilen
Eroban Etilen Oxid
. Etilen Dilorid Solvent L > Asetik anhidirit

Etil Benzen Asetaldehid Asetik asit Vinil Asetat M
. N setaldehi ) i
Etilen — - Etil Alkol ) ) ) Asetik anhidrit |n|” sefat lvionomer
Propilen Asetaldehid Asetik Asit Piridi Seliiloz Asetat

- o Irain —_—

Butaylen Normal Alkol Dietil eter ’

Alfa Olefinleri ) Asetaldol Etil asetat

. . Etil Asetat . .

Etil Klorid o Paraldehide Butil asetat
: Kopolimers Glikol Eter ) :
Benzen . [zopraponol
Tulen .
XKsilen

Ham petrolden petrokimya (riiniiniin elde edilmesini gésteren lretim kaliplarina bir 6rnek

Uretim zincirinde asetaldehid ve asetik asit gibi bazi kimyasallarin birden fazla asamada
ortaya ciktiklari gériimektedir. Bu durum petrokimya sektdriinde bir kimyasal maddeyi elde
etmek igin birbirinden farkli Gretim yollarinin oldugunu géstermektedir. Bu kadar farkl bilesen
ve sonucun bulundugu karmasik Uretim slrecinde hangi kimyasalin Uretilecegi konusunda,
petrokimya kompleksinde kurulan fabrikalarin yapisi, sirket politikasi, o kimyasalin tretiminde
ortaya cikacak diger yan urUnler ve o bolgedeki yerel kosullar belirleyici faktdrler olarak

ortaya cikar.

Petrokimya uretim slrecinde gb6zden kagirimamasi gereken oOnemli diger bir husus,
petrokimya kompleksinin durmaksizin Uretim yapma zorunlulugudur. Komplekste bulunan
bircok fabrikadan herhangi birinde meydana gelebilecek bir ariza, Uretimin zincir yapisinda
olmasi ve bu fabrikanin diger fabrikalara hammadde saglamasi nedeniyle, tim kompleksin
durmasina yol acabilir. Petrokimya komplekslerinde dretim akisinin herhangi bir sekilde
kesintiye ugramasinin maliyeti ¢ok yuksektir. Bunun nedeni kompleksin yuksek sabit
maliyetle ¢alismasi, Uretim ve satiglarin durmasi ve duran tesisin yeniden devreye alinmasi
maliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bir petrokimya tesisinde meydana gelen
kazada, en buylk maliyet kalemi zarar géren tesisin yani sira Uretimin kesintiye ugramasi

sonucunda olusan is kaybidir.
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Petrokimyanin Barindirdigi Tehlikeler ve Kazaya Agik Yapisi:

Petrokimya sektorinde drunler genellikle zincirleme Uretim slregleri ve ylksek otomasyonun
uygulandigi buyuk olgekli tesislerde Uretilmekte ve petrokimyasal Urtnlerin elde edilmesinde
genel olarak surekli akim teknolojileri kullaniimaktadir. Hammaddeler kapali bir sistemde,
degisik kimyasal reaksiyonlardan gecirilerek nihai Urlnlere ve vyan Urlnlere

donusturilmektedir.

Son yillarda kimya, petrokimya ve petrole dayali endustrilerde blyUk degisim ve gelismeler
yasanmistir. Ornegin Uretim slirecinde kullanilan basing ve sicaklik seviyesi giderek
yukselmis, Uretim ve fabrika alanlari oldukga blytmus, tek bir fabrika kapasitesi icin 100 bin
ton olarak telaffuz edilen Olgekler icin bugin 1 milyon ton rakami mutevazi olarak
addedilmeye ve sektérde supersite olarak tabir edilen bir ¢ok fabrikanin entegre bir zincir
icerisinde faaliyet gdsterdigi biylk dretim kompleksleri olusturuimaya baslanmistir.

Fabrikalardaki hammadde ve iriin depolama tanklarinin hacmi 50 000 m*e kadar gikmustir.

Petrol, kimya ve petrokimya endustrileri, dinya Uzerinde, Uretim sektorleri arasinda en blyuk
paya sahip olmalarinin yani sira, diger bircok endustriden ¢ok daha tehlikelidirler. Clinkl bu
sektorlerin hammaddeleri, ara ve nihai Uranleri yanici ve patlayici maddelerdir. Bu ozelligi
nedeniyle kimya ve petrokimya Uretim sureglerinde sik sik kazalar yasanabilmekte ve bu
kazalar ¢evre ve insan saghgi acisindan ¢ok buyuk boyutlara ulagabilmektedir.

Petrokimya uretim surecinde kazaya yol acabilecek olan tehlikeli madde turleri soyle
siralanabilir:

» Gazlar (Kolay alevlenebilen, zehirli ve basingh)

« Sivilar (Kolay alevlenebilen, zehirli, asitli, alkakin ve kriyojenik dondurucu)

« Katilar (Kolay alevlenen, buharlasan)

» Paslandirici, asindirici ve kimyasal tepkimeye agik maddeler.
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Yuksek sicaklik ve basing altinda devam eden Ulretim slreci sirasinda meydana gelen

yangin ve patlamalar bu sektérde en sik rastlanan kaza tirleridir.

Yanma, herhangi bir maddenin oksijenle birlikte meydana getirdigi ve i1sinin ortaya ciktigi
kimyasal bir reaksiyondur. Yanginin meydana gelmesi igin, alevlenebilir bir maddenin
mevcudiyeti, oksijen ve ates kaynagi gereklidir. Bir kimyasal maddenin yangina yol agma
potansiyeli, o maddenin alevlenebilirlik 6zelligi dikkate alinarak degerlendirilir. Maddenin

alevlenebilirlik 6zelligini, parlama noktasi, tutusma limiti, tutusma sicakhgi belirler.

Patlama, enerjinin ani ve siddetli bir bicimde serbest kalmasidir. Strtiinme, darbe, vibrasyon,
Isi ve isik etkisi altinda stabil olmayan sivi ve gaz maddelerinin fiziksel genlesme veya
kimyasal reaksiyonu sonucu, ani olarak genlesmelerine ve sicaklik artisina yol acar.
Patlamada alev iletimi sok dalgalari ile olur ve ayni zamanda gaz karisimi kimyasal bir

reaksiyon ile yanar. Petrokimya sektériinde en ¢ok gézlenen kaza tlrlerinden birisidir.

Yangin ve patlamalara ek olarak, kimya ve petrokimya Urdnlerinin zehirleyici nitelikleri
nedeniyle meydana gelen sizintilar, nadir de olsa sektérde goérllen, ancak digerleri ile
karsilastirildiginda, dogal felaket benzeri agir sonuglar doguran kaza turidir. Kimyasal
sizintilar, insan 6lim ve yaralanmalarina ek olarak, diger canlilarin kaybina ve yasam

alaninin kirlenmesine de neden olurlar.
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Petrokimya Sektoriinde Yasanan Kazalar /| Kaza Oranlarinin Diger Sektorlerle

Karsilagtiriimasu:

Kullanilan hammadelerin patlama ve yangina acik yapilari, zehirli icerikleri, yiksek hacimli
miktarlarda depolanmalari nedeniyle petrokimya sektérinde meydana gelen kazalar diger

sektorler ile karsilastirildiginda daha agir sonuclar dogurmaktadir.

1994-2004 AB ULKELERINDE MEYDANA GELEN KAZA SAYILARININ SEKTOREL
ACIDAN KARSILASTIRILMASI
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1994-2004 yillar arasinda AB Ulkelerinde meydana gelen kaza sayilarinin sektérel agidan
kargilastiriimasi grafigi
Grafikte yer alan veriler, kimya ve petrokimya sektoérinin icerisinde barindirdidi tehlikeleri ve
bu sektdrlerde ¢ok sik ve 6limcil kazalar yasandiginin sayisal géstergesidir. 11 yillik dénem
icerisinde meydana gelen toplam 301 kazadan 100’G kimya sektériinde, 50’si petrokimya
sektoriinde, toplam 153 6lum vakasinin 53’'U kimya, 23’0 petrokimya sektériinde meydana
gelmigtir. Grafikten goérildigl Gzere kimya ve petrokimya sektoérleri, incelenen 15 sektér

icerisinde meydana gelen 6limli kaza sayisinda da 1. ve 2. sirada yer almaktadir.
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Asagidaki cizelgede, 1994-2004 yillarini kapsayan 11 yillik dénem icerisinde MARS Bilgi
Bankasina bildirilen kaza tirlerinin sektorlere goére dagihimi gérilmektedir. Sizinti, yangin ve
patlama olarak 3 kategoride incelenen kazalarin timinde kimya ve petrokimya sektorleri ilk 2
sirayl almaktadir. Meydana gelen 175 adet sizintinin 93’4, 121 adet yanginin 62’si ve 98
adet patlamanin 39'u kimya ve petrokimya sektériinde yasanmistir. istatistikler kimya ve
petrokimya sektdrinun kazaya acgik yapisini ve en ¢ok kazanin meydana geldigi sektorler

oldugunu ortaya koymaktadir.

1994-2004 AB ULKELERINDE MEYDANA GELEN KAZA |
TURLERININ SEKTOREL KARSILASTIRILMASI
Sizinti] Yangin | Patlama
Genel Kimya Uretimi 66 36 25
Petrokimya 27 26 14
Toptan ve Parekende Satis Depolamal] 19 11 10
Rafineri 7 8 11
Plastik Uretimi 9 6 2
Zirai ve Tibbi ilaglar 9 6 5
Patlayici Uretim ve Depolama 0 6 10
Enerji Uretim-Dagitimi 8 5 4
Yiyecek-icecek 8 2 3
Tarim 5 2 2
Atik isleme 3 4 3
Fuar-Eglence 6 1 1
Kagit Uretimi 3 2 2
Lojistik-Uastirma 1 2 1
Agac-Mobilya 0 1 3
Elektronik-Elektrik Muhendisligi 1 1 0
Seramik 1 1 1
Insaat Miihendisligi 1 0 1
Tekstil-Giyim-Ayakkabi 1 1 0
TOPLAM 175 121 98

1994-2004 yillari arasinda AB Ulkelerinde meydana gelen kaza
turlerinin sektérel agidan kargilagtiriimasi
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Kimya ve petrokimya sektorlerinde meydana gelen kazalarin sikliginin yani sira, kazalarin
maddi boyutunun yulksekligi de dikkat ¢ceken diger bir konudur. Yurtdisindaki sigorta ve risk
danismanhgi yapan kuruluglar tarafindan, 1970-1999 vyillarini kapsayan 30 yillik dénem
boyunca petrokimya sektériinde meydana gelen kazalarin incelenmesi sonucunda, meydana
gelen 108 kazada 2000 yili rakamlariyla 5.850.300.000 milyar USD zarar meydana geldigi
tespit edilmigtir. Bu rakam mal zarari, enkazin kaldiriimasi ve temizleme masraflari baz
alinarak olusturulmus olup, tesisin devre disi kalmasi sonucu meydana gelen is kaybi, 6lum

ve yaralanmalarla ilgili olusan maliyet ile yasal harcamalar dahil edilmemistir.

Petrokimya-Kimya Tesislerinde Meydana Gelen Kaza
Tarleri ve Maliyet Ayrimi 1970-1999
Kaza Turleri Kaza Ortalama Kayip$ %
sayisi
Patlama 51 50 750 000 | 47%
Yangin 27 37 200 000 | 25%
Sizinti 14 130600000 | 13%
Mekanik Ariza 9 37 200 000 8%
Diger 7 13 400 000 7%

Petrokimya tesislerinde meydana gelen kaza tiirleri ve kaza basina
ortalama maliyet tablosu (1970-1999)

Meydana gelen kazalarin tir ve maliyetlere gore ayrimi Uzerinde yapilan c¢alismada,
petrokimya tesislerinde en ¢ok yasanan kaza tlrindn toplam kazalar igerisinde % 47 orani
ile patlamalar oldugunu ortaya koymaktadir. Patlamayi % 25 ile yangin, % 13 ile sizinti, % 8
ile mekanik arizalar takip etmektedir. Diger yandan, kaza tirlerinin yol agtigi maliyet
incelendigi zaman, kaza sayisi toplaminda patlama ve yangindan sonra gelen sizintinin,
kaza basina ortalama 130 milyon USD ile en ¢ok kayba yol acan kaza turu oldugu dikkat
cekmektedir. Patlama sonucu olugan kazalarda ortalama kayip rakaminin 50,7 milyon USD,

yanginlarda ise 37,2 milyon USD oldugu tespit edilmigtir.

19



ekol

sigorta ekspertiz hiz. Itd. sti.

Kimya ve Petrokimya Tesislerinde Meydana
Gelebilecek Kazalarin Onlenmesine Yonelik

s@, e - Orgiitlenme ve Uygulamalar:
- : -

= y . 2 ) 1974 yilinda ingiltere’nin Flixborough kasabasinda yasanan, 28
~ (= £ kisinin 6ldagu, 36 kisinin yaralandigi savas boyutlarindaki

. ;;«. A‘"‘ patlama, kimya ve petrokimya sektorinde bir donim noktasi

! & olmustur. Bu felaket, kazalarin dnlenmesine yonelik 6nem ve
ilginin artmasi ve bu konudaki tedbirlerin alinmasi gerekliligi
konusunda énce ingiltere’de baglayan ve daha sonra diinya geneline yayilan bir hareketin

baslangi¢ noktasidir.

Flixoorough’dan iki yil sonra, italya’nin Seveso kentindeki bir kimya fabrikasindan sizan
zehirli gaz sonucunda meydana gelen felaket, kimya ve petrokimya sektdérinde meydana
gelebilecek kazalarin igerdigi tehlike ve boyutlari hakkinda kamuoyunun bilinglenmesine yol
acmis ve bu tur kazalarin 6nlenmesi icin yogun tedbirlerin gerekli oldugu sonucunu ortaya
ctkarmistir. Nitekim bu konuda Avrupa Birligi tarafindan baslatilan galismalar sonrasinda
kazalarin énlenmesine yoOnelik olarak c¢ikarilan duzenlemeler Seveso Direktifleri olarak

adlandirnimistir.

Seveso Direktiflerinden sonra kazalarin dnlenmesi ile ilgili calismalar yodunlastiriimis, yeni
uygulamalar ve duzenlemeler ortaya koyulmustur. Ancak, Flixborough ve Seveso kazalariyla,
kimya ve petrokimya sektorinde kazalarin dnlenmesi konusunda uyanig ve yapilan
calismalarin yeterli olmadidi, 1984 yilinda yasanan Mexico City ve Bhopal kazalariyla
goralmistir. 19 Kasim 1984’te ABD’nin Mexico City sehrinde, sivilastiriimis petrol isleme
fabrikasinda meydana gelen patlama ve sonrasindaki yangin sonucunda 550 kisi 6lmdis,

2.000 kigi yaralanmig, 10.000 kisi de evsiz kalmistir.

Mexico City’den hemen iki hafta sonra, 3 Aralik 1984 tarihinde Hindistan’in Bhopal kentinde
bir kimya fabrikasindan gaz sizintisi sonrasinda 2.500 kisi 6lmus, 25.000 kisi yaralanmistir.

Bu dort blyuk kazay takiben kimya ve petrokimya sektdriinde birgok kaza daha yagsanmistir.

Ancak, yasanan bu doért kaza kimya ve petrokimya sektériinde bir dénim noktasi olmustur.
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Yasanan blUyuUk kazalar, halkin kimya enduUstrisine olan givenini sarsmakla kalmamisg, ayni
zamanda, kimya ve petrokimya endUstrisinde blylk kazalarin dnlenmesine karsi alinan
tedbirlerin yeterli olup olmadigi konusunda kendini sorgulamasina yol acmistir. Bu konudaki
teknik gelisme ihtiyaci ve yonetici sistem uygulamalarinin eksikligi, dinya genelinde konuyla
ilgili cesitli gruplar nezdinde bazi girisimlerin baslatiimasina neden olmustur. Bu g¢ergcevede,
basta Amerika olmak Uzere, bireysel olarak Ulkeler bazinda ve Avrupa Birligi, Amerika kitasi
gibi bdlgeler bazinda kazalarin azaltimasi ve Onlenmesi icin kurallar ¢ikaran, Uyelerine
gonullh veya zorunlu yaptirimlar getiren ulusal ve uluslar arasi organizasyonlar birbiri ardina

kurulmaya baslamistir.

Kimya ve petrokimya sirketleri 6ncelikle bolgesel olarak kendi aralarinda olusturduklari
kuruluglarla arastirmalar yapip, deneyimlerini paylasarak kazalarin o6ndnd almaya
calismiglar, zamanla bolgesel nitelikli gruplar uluslararasi organizasyonlara donusmus ve

kazalarin 6nlenmesine yonelik uluslararasi standartlar olusturulmustur.

Kazalarin 6nlenmesi konusunda uluslararasi uygulamalardan en belli baslilarindan birisi,
1984 yilinda Kanada’da kurulan ve 1988 yilinda Amerikan Kimya Konseyi tarafindan yuritme
ve denetleme sorumlulugu Ustlenilen Uglii Sorumluluk - Responsible Care - Programidir.
Tlrkiye'de faaliyet gbsteren bir petrokimya tesisi olan Petkim’in de Uye olup uyguladigi Ugli
Sorumluluk, bugiin uluslararasi bir standart halini almistir. Uye sirketlerin sirekli olarak
saglik, guvenlik ve cevre ile ilgili performanslarini ilerletmelerini, yapilan uygulama ve
iyilestirmelerin kamuoyuna agiklanmasini igeren bir programdir. Turkiye’de Ucli Sorumluluk

Programr’nin uygulayicisi Turkiye Kimya Sanayicileri Dernegi’dir.

Uclii Sorumluluktan sonra uygulamaya konulan ve gerek kurallari gerekse uygulama ve
denetimi agisindan daha kati sartlari olan is Sagligi ve Giivenligi standardi OHSAS 18001 bu
alandaki bir diger uygulamadir. 1999 yilinda Ingiliz Standartlar Enstitiisii tarafindan
uygulamaya konulan OHSAS 18001, sagliga zarar verebilecek kaza ve diger etkilerden
korunmak ve daha iyi ¢alisma ortami saglamak amaciyla sistemli ve bilimsel bir sekilde
tehlike ve risklerin belirlenmesi ve 6nlemlerin alinmasini amaglamaktadir. OHSAS 18001
standardi, 2001 yilinda TSE tarafindan kabul edilerek TS 18001 olarak yayinlanmistir.
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Bir diger uluslararasi standart, ABD is ve Is¢i Glivenligi tarafindan 1989 yili Ekim ayinda
Philips Petrokimya tesisinde meydana gelen kazanin etkisiyle 1992 yilinda uygulamaya
koydugu PSM Standartidir. Petrokimya, kimya ve petrol girketleri icin getirilen PSM standardi
ABD koékenli olmasina ragmen, ABD disindan birgok sirket ve kurulus goénulli olarak bu
standarti uygulamaktadir. Blylk hasarl kazalarin ve felaketlere yol agabilecek sizintilarin
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi, dogabilecek tehlikelerin kontrol altina alinmasi ve
belirlenmesi igin is surecinin dogurabilecegdi tehlikelerin analizinin yapilmasini amaglar. Bu

amaca ulagabilmek i¢in kullanilan ve depolanan kimyasal maddelere sinirlamalar getirir.

ABD’de kurulan ve bugin ABD disindan birgok sirket ve kurulusun uyesi oldugu Ulusal
Petrokimya ve Rafinericiler Birligi (NPRA), petrokimya alanindaki orgitlenmenin en 6nde
gelenlerinden birisidir. NPRA, Uyesi bulunan sirketlerin yasadiklari kaza ve kayiplari dizenli
olarak kaydeder, kazalarin nedenlerini arastirarak raporlar hazirlar ve bu raporlara
dayanarak genel standart ve kurallar olusturup, Uyelerinin bunlara uyumunu takip eder.

Cesitli konularda konferans ve toplantilar dizenleyerek Gyelerini bilgilendirir.

NPRA disinda, CEFIC, APPE, European Chemical Agency diger uluslar arasi nitelikli
organizasyonlardir. Bu kuruluslar kazalarin énlenmesiyle ilgili faaliyetlerinin yani sira, ticari

icerikli faaliyetlerde de bulunmaktadirlar.

Diger yandan, yasanan kazalarin incelenerek, ders alinip ayni tir kazalarin olusmamasi igin
sektor igerisinde kazalarin kayit islemini yapan birgok bilgi bankasi olusturulmustur.
Bunlardan en basta geleni Seveso Direktifleri ile olusturulan AB genelindeki kazalarin kaydini
iceren MARS Bilgi Bankasidir. NPRA Bilgi Bankasi NPRA udyesi Amerikan ve uluslararasi
kuruluslarin kaza kayitlarini bulundurmaktadir. CONCAWE ise Avrupa ile sinirli olup sadece
petrol, kimya ve petrokimya tesisi kazalarini icerir. Bunlar disinda ingiltere’de MHIDAS,
Holanda’da FACTS, Almanya’da ZEMA ve Fransa’da ARIA gibi Ulkelere 6zgu bilgi bankalari

mevcuttur.

Tarkiye’de petrokimya ve kimya alaninda kazalarin dnlenmesine yonelik olarak tam uUyelik
hedefi gergcevesinde yuritilen AB mevzuatinin Turk mevzuatina aktariimasi g¢aligmalariyla
olusturulmus ikincil mevzuat yirirliiktedir. Bunlar 4857 sayili is Kanunu hiikiimlerine dayall

olarak, 26.12.2003 tarihinde yururluge giren “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglk ve
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Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, “Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik”, 16.06.2004 tarihinde yurarluge giren “Agir ve Tehlikeli
isler Yonetmeligi” 26.12.2008 tarihinde yirilige giren “Kimyasallarin Envanteri ve Kontroli
Hakkinda Yoénetmelik” ve “Tehlikeli Maddeler ve Mistahzarlara iligkin Givenlik Bilgi

Formlarinin Hazirlanmasi ve Dagitiimasi Hakkindaki Yonetmelik™tir.

Cevre ve Orman Bakanlidi blnyesinde kimyasal maddelerin siniflandirilmasi igin bir bilgi
bankasi 2008 yilinda olugturulmustur. Ancak Turkiye’de meydana gelen kazalarin
kaydedilmesiyle ilgili kimya ve petrokimya sektdrline 6zel bir bilgi bankasi bulunmamaktadir.
Tirkiye'de ve 6zellikle diinyada, kimya ve petrokimya sektériiniin ve bu sektérde meydana

gelen kazalarin ¢evre Kirliligine etkileri agisinda bir¢ok ¢calisma yapilmaktadir.

Yapilan arastirmalarda, ge¢mis doénemlerde Turkiye genelinde, kimya ve petrokimya
sektorinde kazalarin 6nlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma sayisinin ¢ok sinirli oldugu tespit
edilmistir. Guniimizde is Guvenligi uygulamalarinin zorunlu hale gelmesi ve bu konudaki
denetimleri artmasi ile kaza istatistikleri daha duzenli tutulmakta, gerceklesen riskler kayit

altina alinmakta ve alinmasi gereken 6nlemler Gzerine ¢calismalar yapiimaktadir.

Kimya ve Petrokimya Tesislerinde

Risk Degerlendirmesi:

Kimyasal maddelerle galisilirken guvenligin saglanmasi ve gerekli tedbirlerin alinabilmesi igin
uzerinde galigilan kimyasal maddenin Ozelliklerinin, zararlarinin ve tehlike boyutunun, nerede

ve kim tarafindan kullanilacaginin bilinmesi en dnemli faktorlerdir.

Kimyasal madde Uzerinde c¢alisan ve kimyasal madde kullanan kuruluslar ve kigiler, sorumlu
olduklari konularla ilgili en yuksek standartlari saglamali ve kazalari énlemek icin bu
konudaki mevzuat ve uygulamalari en ince ayrintisina kadar 6grenmeli ve kendi slreclerinde

uygulamaya gecirmelidirler.
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Kazalarin 6nlenmesinde, glvenlik, saglik ve c¢evre konusunda ylksek standartlarin
saglanmasi, yonetim kadrosunun bu konuya inanci ve uygulamalar hususunda &nculik
etmesi 6nemli bir rol oynamaktadir ki, sonugta tim bu unsurlar bitin olarak basarili bir

uygulama dérnegini dogurur.

Kimya sektorinin sahip oldugu tum teknik imkanlara ragmen, tahmin kabiliyeti sinirlidir.
Sektdrdeki tesisler ¢ogunlukla etki - iyilestirme yodntemiyle isletiimekte, bu kadar yiksek
teknolojinin  kullanildid1r kimya fabrikalarinda emniyet tedbirleriyle ilgili iyilestirme ve
gelismeler, kazalar meydana geldikten sonra kaza sonuglarina tepki olarak yapilmakta,
yasanan her blylk kazanin bir ders olarak nitelendiriimesi ile bir daha bu tlr bir kazanin
yasanmamasl igin yeni prosedirler gelistiriimekte, hatta is akisinda degisiklikler

yapiimaktadir.

Kazalarin énlenmesine iliskin hareket plani, bir fabrikanin kurulus asamasinda nasil dizayn
edilmesi gerektiginden, bakim ve onarim prosediriine, tehlikeli maddelerin tasinmasina,
kontrolline, stoklanmasina, kontrol sisteminin olusturulmasina, yonetim ve insan faktorinin
onemine kadar kazalarin olusumunda pay!r olabilecek tim unsurlari g6z 6niunde

bulundurularak hazirlanmahdir.

Basit bir Uretim surecine sahip olan bir fabrikada gorsel denetimle veya dikkatli bir gdzlemle
emniyet tedbirlerinde iyilestirme saglanabilir. Ancak, bu yaklasim teknolojik agidan ileri Gretim

suregleri icin yetersizdir.

Bakim-onarim, yeni tesisin devreye alimi, stok tanklari, sizintilar, borulardaki hatalar, statik
elektrik, yanlis malzeme kullanimi, insan hatalan faktérlerin timdu, risk degerlendirmesi

sirasinda ayri ayri degerlendirmeye alinmasi gereken hususlardir.

Dogrudan ve dolayli maliyetlerden olusan endustriyel kaza maliyetlerinde, dogrudan maliyet
kolaylikla belirlenebilmekte, ancak dolayli maliyetin belirlenmesinde zorluklar yasanmaktadir.
Kaza sonucunda azalan kapasite, Uretimde yavaslama, kaza geciren iscinin yerine yeni
isginin yerlestirilmesi ve egitimi, orta duzey yoneticilerin kazanin sorugturma ve arastirmasi
icin harcadiklari zaman, en Ust yoneticinin harcadigi zaman gibi unsurlar dolayl maliyet
kalemlerini olusturmakta, bu unsurlara verilecek agirhkh oranlarla, dolayl maliyet

hesaplanabilir duruma gelmektedir.
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Kimya ve petrokimya sektorlerinde kaza ve kayiplarin 6énlenmesi igin asagidaki unsurlari

iceren, risk yonetimi bazli sistematik bir yaklagimin uygulanmasi 6nerilmektedir:

» Oncelikle yapilan igle ilgili tim arag, gereg, faaliyetler, bilgiler, raporlar incelenerek kurum

icerisinde risk olusturabilecek unsurlar belirlenmelidir.

» Daha sonra risk olusturdugu belirlenen her unsurun yaratabilecegi risk ve tehlike derecesi

degerlendirilmeli ve kritik olarak belirlenen bir ka¢ unsur “éncelikli” listesine alinmalidir.

* Bir sonraki asamada, dncelikli olarak belirlenen unsurlar igin riski énleme ve ydnetmeye
iliskin plan yapiimalidir. Plan riskin yok edilmesini, risk unsuru tasiyan is akisinin veya is
yerinin degistiriimesini, yeniden diizenlenmesini veya sigorta, leasing, taseron kiralama gibi

yontemlerle riskin transferini icerebilir.

* Plan, gerekli egitimler verilerek, yonlendirmeler yapilarak veya gerekli ara¢ geregler temin
edilerek uygulamaya gegirilmelidir. Uygulanmaya baslanan plan surekli gézetim ve denetim

altinda tutulmali, is ortamina uymayan kisimlar yeniden degerlendirilerek, dizenlenmelidir.

Birden cok Uretim birimini icinde barindiran petrokimya komplekslerinde veya rafinerilerde,

kazalarin 6nlenmesine yonelik risk degerlendirmesi 3 asamada yapilabilir:

» Risk Taramasi olarak adlandirilan birinci asama, sayisal bazli risk degerlendirme
calismasinin 6nemli dlgide zaman ve insan kaynagi gerektirdigi ve blyuk bir sanayi
tesisinin her Unitesinde bu tir bir calismayi gergeklestirmenin gl¢ oldugu durumlarda,
sadece tesisin en tehlikeli oldugu dusdndlen bdlimlerine odaklanan, sahada

inceleme yapilmaksizin eldeki mevcut verilerle gergeklestirilen bir calismadir.

> Ikinci asama degerlendirme ise, sahada yapilacak incelemelerle mevcut risk
degerlendirme tekniklerinin birlikte uygulandigi, Yari Sayisal Risk inceleme olarak
belirtilmistir. Bu tlr incelemelerde is akisindaki tehlikeler, is akisi glvenligi sistemleri,
yangin guvenligi, acil mudahale cihaz ve programlari, vb. gibi unsurlar aragtirilarak
bayuk risklerin tespit edilmesi ve en buyuk riskin azaltiimasina yonelik tedbirler

alinarak kaynaklarin buraya yoneltiimesi gerekmektedir.
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> Uclincli asama ise, yaralanma, 6lim, mal kaybi gibi istenmeyen durumlara yol
acabilecek tehlikelerin ayrintili bir sekilde degerlendirmesini iceren Sayisal Risk

Degerlendirmesidir.

Risk degerlendirmesi genellikle bir fabrika veya reaktdr gibi tek bir Uretim birimde
gerceklestirilir. Riskin belirlenmesi, risk derecelendirmesi, siklik analizi, tehlikenin boyutu ve
maliyetinin belirlenmesine yonelik tehlike analizi gibi unsurlar detayli olarak incelenir.
Belirlenen riskler sonuglarina gére kategorilere ayrilir ve bir matris Gzerinde goésterilir. Matris
Uzerinde ayrica ne siklikla yasanabilecedini gdsteren bir situn da yer alabilir. Risk agisindan
Oncelikler belirlendikten sonra riskin doguracadi tehlikenin yasanmasi durumunda zararin

maddi boyutunu gdsteren bir degerlendirme de ayrica yapilir.

Klguk kimyasal tesislerde yapilacak bir tehlike analizinde asagida belirtilen hususlar yer

almalidir:

1. Tehlikeli kimyasallarin belirlenmesi

2. Tehlike yaratan 6zelliklerin belirlenmesi

3. Saglik ve gevre Uzerindeki etkilerin belirlenmesi
4. Tehlikeli olay ya da durumlarin belirlenmesi
5. Proses, depolama ve tasima alanlarindaki potansiyel

tehlikelerin belirlenmesi

Riskin Azaltilmasi / Alinabilecek Onlemler:

» Tesisteki binalarin dizayninin ve kullanilan yapi1 elemanlarinin Uretim prosesine ve
kullanilan kimyasal maddelerin 6zelliklerine uygun olmasi gerekmektedir. Cevre
binalar ile olan mesafeler ve bina icerisinde tehlike arz eden birimlerin yangin

duvarlari ile ayrilmis olmasi dnemli hususlardir.

» Depolamanin Uretimden ayri bir alanda ve dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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» DCS (Distributed Control System — Bilgisayarli Kontrol Sistemi), fabrika Gretim
surecini bilgisayar vasitasi ile kontrol eder, herhangi bir ariza veya uretim akisinda
anormallik durumunda, operatoru otomatik olarak uyarir. Pahali bir sistem olmasina
ragmen, kazalarin dnlenmesi ve kaza aninda hasarin en aza indiriimesinde etkin bir

role sahiptir.

» Fabrika igerisindeki sistemlerin kaza aninda glvenli bir sekilde kapatiimasini
saglamak amaciyla, DCS sistemleri ile birlikte kesintisiz glic kaynagi ve jeneratdr

sistemleri kullaniimahdir.

» Bu tur isletmelerde, fabrikalarin igletiimesi ve Uretim akisi fabrika igerisinde yer alan
kontrol odasindan idare edilir. Herhangi bir kaza aninda, kontrol odasindaki
personelin zarar gérmemesi ve kazaya midahale edilebilmesi i¢in kontrol odalarinin

patlamaya ve basinca dayanikl malzemeden insa edilmesi gereklidir.

» Kimya ve petrokimya tesislerinde, statik enerjinin desarjini saglayan ESD (Elektro

Statik Desarj) sistemleri bulunmahdir.

» Sizinti kaynagi olarak gorulen noktalara gaz sizintt ve yangin dedektorleri

yerlegtirilmelidir.

Dedektorler elektronik kontrol sistemlerini destekleyici araglar olup, erken uyari
saglarlar. Dedektorlerden gelen sinyaller, dedektdrin ilgili oldugu fabrikanin kontrol
odasina iletiimekte ve yangin-gaz panelinden izlenmektedir.

Gaz sizinti ve yangin dedektorlerinin sayilari ve yerlestirildikleri noktalar, bir kaza

aninda hasar boyutunun minimum dl¢ide kalmasi igin ¢cok blyik énem tasimaktadir.

» Tesis icerisinde ihtiyaca uygun o&zelliklerde hidrant hatti kurulmasi, Uretim
proseslerinde kullanilan madde tipine uygun yangin séndurtculerin bulundurulmasi,
genel uyari ve siren sistemleri ile yangin alarm ve ihbar butonlarinin kurulmasi ve

yangin sistemlerinin aktif tutulmasi igin diizenli kontrollerin yapilmasi gereklidir.
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» Tesis igerisinde g¢alisan personele diizenli egitimler verilmelidir.

» Tehlike arz eden iglerin yapilmasi 6zel izne tabi olmali, bu islemler deneyimli

personeller tarafindan gergeklestiriimelidir.

» Kaynak ve kesme g¢alismalari sirasinda, yangin hidranti olmayan ve yangin ¢gikma

riski olan yerlerde yangin emniyeti alinmasi saglanmalidir.

Kimya / Petrokimya Tesisleri i¢in Dikkate

Alinmasi Gereken Hasar Maliyetleri:

Bir tesiste hasar maliyetlerine iligkin bir 6ngoru
olusturulabilmesi igin 6ncelikle dnceki dénemlerde
meydana gelen hasar frekansinin degerlendirmeye
alinmasi gerekir. Bu agsamada asagidaki hususlarin

g6z 6nunde bulundurulmasi fayda saglayacaktir:
1) Kaza Sayisi ve Kayip is Giinleri:

Kayip is gunu, gegici veya surekli is goremezlik ve maluliyetle sonuglanan kazalar
sonrasinda, olay gundnden istirahat sona erip ¢alisiimaya baslanilan gline kadar gecgen

calisiimayan is gunu sayisinin toplamidir.
2) Kazalarin Meydana Gelme Sikhigi ve Agirligi Agisindan Degerlendirilmesi:
a) Kaza siklik oran:

Kaza siklik orani, takvim vyil igerisindeki Olumlu ve/veya o6limli olmayan mesleki
yaralanmalarin toplam sayisinin, ayni yil icerisinde referans grupta yer alan iscilerin ¢alisma
saatlerinin toplamina bélinmesiyle elde edilen degerin 1.000.000 katsayisi ile ¢arpiimasiyla
hesaplanir. Calisan sayisi ve calisma saati fazla olan blylk sirketlerde, kiglk sirketlere
oranla daha fazla sayida kaza meydana gelir. Bu nedenle toplam calisma saatini dikkate

almaksizin sadece kaza sayisi ile bir karsilastirma yapmak yaniltici olabilmektedir.
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Kaza siklik orani, baz alinan yil icerisinde ne kadar siklikla kaza oldugunu gosterir ve diger
yillarla karsilastirma yapmaya imkan verir. Ayrica ayni sektorde faaliyet gdsteren sirketlerin
glvenlikle ilgili performanslarini karsilastirmak icin ¢ok sik kullanilan bir yéntemdir. Kaza

siklik orani asagidaki formille hesaplanmaktadir:
Kaza Siklik Orani = Kaza Adedi x 1.000.000 / Toplam Fiili Calisma (saat)
b) Kaza agirlik orant:

Kazalar sonucunda calisanlarin kazaya baglh olarak isbasi yapamamalari nedeniyle is glnu
kaybi meydana gelmektedir. Kayip is gunlerine ait istatistiklerin daha iyi degerlendiriimesi ve
yillar itibariyle birbirleriyle karsilagtirabilmelerinin olanakl hale getirebilmesi icin, kaza siklik
oranina benzer olarak, kaza agirlik orani kullaniimistir. Kaza agirlik orani, takvim vyil
icerisinde 6lUmlu ve/veya 6lumli olmayan mesleki yaralanmalardan dolayi toplam kayip gun
sayisinin, ayni yil icerisinde referans grupta yer alan isgilerin ¢alisma saatlerinin toplamina
bélinmesiyle elde edilen degerin 1.000 katsayisi ile ¢garpilmasiyla hesaplanir. Bir firmada,
kaza sayisinin az olmasi, meydana gelen kazalarin maliyetinin disuk oldugunu gostermez.
Kazalarda meydana gelen agir yaralanma ve olum vakalari sonucunda is gucu kaybinin
degerlendiriimesi kaza agirlik orani ile yapilir. Kaza agirlik orani asagidaki formdille

hesaplanmaktadir:
Kaza Agirlik Orani = Kayip is Giinii x 1.000 / Toplam Fiili Calisma (saat)

c) is kazasi risk oran:
Bir isletmede is kazasi riski, bir 6nceki yilda isletme icin hesaplanan is kazasi hizina esittir. is
kazasi hizi takvim yili icerisindeki dlumlU ve/veya o6lumli olmayan mesleki yaralanmalarin
toplam sayisinin, ayni yil igerisinde referans grupta yer alan cgalisan toplam sayisina

bélinmesiyle bulunur.

is Kazasi Hizi = is Kazasi Sayisi / Toplam Calisan Sayisi
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Kazalarin Maliyeti:

Kimya ve petrokimya sirketlerine 6zgu, kitlesel 6lim ve yaralanmalara sebep olan hasarlar,
daha ¢ok patlama, gaz sizintisi ve is kazalari seklindedir. Bu sektérde meydana gelen
kazalar yillar itibariyle incelendigi zaman, tesisin ilk ¢alismaya basladigi yillarda yapilan
tehlikeli nitelikte is sayisi oldukga az olmasina ragmen kaza sayisinin yuksek oldugu, sonraki
yillarda ise tehlikeli is sayisi artmasina ragmen hem oransal, hem de sayisal olarak kaza
sayisinda disus gdézlemlenmektedir. Bu durum, tesisin calismaya basladigi vyillarda
calisanlarin deneyim eksikliginden ve genellikle ilk yillarda kazalarin énlenmesine yonelik
bilinglenmenin olugsmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan, verilen egitimler kaza

sayisinin azaltiimasinda dnemli bir etkendir.

Meydana gelen kazalarin, tesisler icerisinde mevcut birimlere dagdilimi Gzerine yapilan
inceleme sonucunda en ¢ok kaza yasanan birimlerin bakim birimleri olan Mekanik Bakim ve
Elektrik - Enstriman Bakim birimleri oldugu tespit edilmistir. Bu durum insan faktérindn

kazalardaki 6nemini gostermektedir.

Bugune kadar gerek Ulkemizde gerekse diger ulkelerde yapilan ¢alismalarda is kazalarindan
dogan maliyetlerin iki ana grupta toplandigi gértilmektedir. Bunlardan birisi direkt (dolaysiz)
maliyet digeri indirekt (dolayli) maliyet olarak ifade edilmektedir. Bazi incelemelerde, direkt
maliyet deyimi yerine gorindr, bilinen (hesaplanabilen) maliyet veya sigortalanmis maliyet
terimi, indirekt maliyet deyimi vyerine bilinemeyen, gérinmez (gizli-hidden costs),
hesaplanmasi gl¢ maliyet veya sigortalanmamis (the noninsurable) maliyet terimi

kullanilmaktadir.

Direkt maliyet terimi; kisaca kolay hesaplanabilen belli para miktarlarini gosteren kaza
maliyetlerini (6denen tazminatlari, tedavi giderleri, is guna kaybi Ucretleri, hasar goren tesis

veya malzemenin yenileme bedeli v.b) anlatmaktadir.

indirekt maliyetler ise belli para miktarlarini ifade etmez. Daha ¢ok isin yapimi esnasinda
meydana gelen kaza nedeniyle maliyetlerinin artmasina neden olan dolayli unsurlar
anlamina gelmektedir. Bu ylzden, direkt maliyetler kesin sonuca yakin bir dogrulukla
belirlenebilmesine karsin, indirekt maliyetlerin hesaplanmasi zordur. Bu ¢ergcevede is kazalari

sonucunda olugan maliyeti 2 gruba ayirmak mumkunddr.
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Gorunudr Maliyet:

Kaza aninda yapilan ilk yardim masraflari
is guini kayplari
Kazaliya 6denen gegici ve surekli is géremezlik édenekleri

Gerekli dinlenme stireleri icin 6denen Ucretin Ugte ikisi

Gorunmeyen Maliyet:

Kaza nedeniyle kesintiye ugrayan uretim kaybinin maliyeti

Birlikte calisanlarin kazadan dolay! korku veya psikolojik nedenlerle Uretimde verim
kaybi

Kazalinin yerine alinan isc¢inin ise uyumunda olusan verim kaybi

Malzeme, ekipman veya tesisin kaza nedeniyle hasara ugramasi sonucu uretimin
kesintiye ugramasi

Kaza nedeniyle Uretimde olusan kalite bozuklugunun maliyeti

Kazada yaralanan iscinin iyilesip is basi yaptiktan sonra veriminin dusmesinden
dolayi olugsan maliyet

Meydana gelen is kazasinin zorunlu kildig1 “fazla mesainin” maliyeti
Kazanin gerektirdigi dizenlemeleri yapan yoneticilerin harcadigi zamanin Gcretlerine

yansiyan maliyeti.

Yapilan incelemeler sonucunda kazalarin gériinmeyen maliyetlerinin, goériinen maliyetin 4 - 6

kati oldugu belirtiimektedir.

Hasar Maliyetlerti;

1)

Uretim ve sermaye kayiplart:

Kayip dretim ve isi durdurmasi maliyeti, hasarli ekipmanin tamir maliyeti, hasarli ekipmani

degistirme maliyeti, gecici ekipman kiralama maliyeti, binalarin tamir maliyeti, dnemli bir

kazay takiben sigorta kurumlari incelemesi sonucu artan sigorta primleri maliyeti, Gretimin ve

depolama yerlerinin gegici olarak baska alanlara kaydirilmasi, pazar payinda diusme,

tagimacilik maliyeti.
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2) Personel Maliyetleri:

Hasta ve istirahatli personel éddemeleri, gegici veya devamli personel degistirme maliyeti,
kisa vadeli taseron kiralama maliyeti, Gretken olmayan personelin tesis duruslarindan dolayi
kayip zaman maliyeti, personelin bagka Uretim alanlarina transfer maliyeti, ilave egitim

gereklilikleri ile ilgili maliyetler.
3) Miidahale-Saglik-Arastirma Maliyeti:

Kaza sirasinda ve takip eden gunlerde, ambulans hizmetleri, hastane masraflari, saglik
destek maliyeti ve uzun donem saglik izleme maliyeti, kaza kesif ve tespit maliyeti, diger acil
servisler destek maliyeti, kamuoyunu bilgilendirme maliyeti, yasal sorusturma ve adli
maliyetler, mahkeme icin hazirlik maliyeti, saglik emniyet cevre arastirma maliyeti, saha
muayene ve denetim maliyeti, uzman arastirma maliyeti, kamuoyu arastirma maliyeti,
kimyasal bir sizma veya dagilmayr muteakip toksikolojik arastirma maliyeti, kaza sonrasi
cevre temizlik maliyeti, yerel halkin kaza sonrasi tahliye, destek ve gecici iskan maliyeti.

4) Gobzden Gegirme Maliyeti:

Kaza olusum sebepleri ile ilgili kaza prosedirlerinin gdézden gegciriimesi, tedarik¢i—taseron

faaliyetleri dahil acil durum prosedurlerinin gézden gegirilmesi maliyeti.
5) Yasal Maliyetler:

Tazminatlar, cezalar, mahkeme maliyeti.
6) Komsu Firmalara Verilen Zarar Maliyeti:

Kaza sebebi ile komsu firmalara verilen zararin maliyeti; gegici yol kapanmasi, komsu tesisin

kapatilma geregi ve/veya komsu tesis personelinin tahliyesi ile ilgili maliyetler.
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Sonug olarak;

Olas! kazalar ve sonuglari bakimindan biyik élgtde risk teskil eden Petrokimya tesislerinin
sigortalanmasi asamasinda, 6zellikle sahip olunmasi gereken standartlarin ve buna bagh
glvenlik énlemlerinin tesisteki uygulama seklinin degerlendiriimesi, hasar maliyetlerinin g6z

onlnde bulundurulmasi ve sigortalanma talebinin bu ¢ergevede ele alinmasi gerekmektedir.

Yangin ve infilak igin riskin muafiyet ve koaslUrans yolu ile devredilebilir boyutu, diger

sektorlere oranla dogal olarak daha yuksek olacaktir.

EKOL EKSPERTIZ MUHENDISLIK GRUBU

Ayse Nazlier Efetiirk Eksper - Mihendislik / Yangin / Kredi Finans

Ayga Sener Eksper - Miihendislik /Kimya Yiiksek Miihendisi/Is Giivenligi Uzmani
Hiiseyin Kayci Eksper - Miihendislik / Tarim Makinalar1 Miihendisi

Ziihre Tamer Risk ve Hasar Yénetmeni - Hasar Uzmani

Ali Omer Yildir Risk ve Hasar Yonetmeni - Uzman / Otomotiv Ogretmeni

Erdim Dalkilig Risk ve Hasar Yonetmeni - Uzman / Makine Miihendisi

Berk Basar Risk ve Hasar Yénetmeni - Uzman / Endiistri Mihendisi

Efe Eroglu Risk ve Hasar Yénetmeni - Uzman / Makine Miihendisi

Sinan Deniz Risk ve Hasar Yénetmeni - Hasar Uzmani

***Bu biilten, konuyla ilgili gesitli kaynaklardan derlenen bilgiler ile hasar ve risk alanindaki

tecriibelerimiz gergevesinde hazirlanmis olup, kendi goriislerimizi igermektedir. ***
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