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OZET

Bir cok endiistriye hammadde saglayan kimya ve petrokimya sektoriiniin iiretim
siirecinde kullamlan ve depolanan maddeler yanici, patlayict ve zehirli
maddelerdir. Bu nedenle bu sektorde yangin, patlama ve kimyasal sizint1 seklinde
kazalar sikhikla yasanmakta ve bu kazalarin sonuclar cevre, insan hayati ve
maddi kayip acisindan c¢ok biiyiik boyutlara ulasabilmektedir. Tiirkiye'de
petrokimya sanayinin en onemli temsilcisi Petkim’dir. Tiirkiye'nin en fazla
petrokimya iiriinii iireten tek entegre petrokimya tesisi olan Petkim, 50'yi asan
petrokimyasal iiriin yelpazesiyle insaat, tarim, otomotiv, elektrik, elektronik,
ambalaj, tekstil ila¢, boya, deterjan, kozmetik gibi Tiirkiye’deki bir¢ok sanayi
dah icin hammadde saglamaktadir. Petkim’de meydana gelebilecek biiyiik bir
kazanin, basta cahsanlar olmak iizere, yerlesik halk, cevre ve ekolojiye
etkilerinin yam sira, sanayi iiretimi ve Tiirkiye ekonomisi iizerinde biiyiik

olumsuzluklar yaratmasi muhtemeldir.

Bu calisjmada Petkim’de yasanacak bir kazanin doguracagi sonuglar: tespit
etmek amaciyla, olusturulan risk matrisi modeli ile Petkim’de mevcut tiim
fabrikalar iizerinde risk degerlendirilmesi yapilmistir. Petrokimya sektorii icin
risk analizi ve risk degerlendirmesi ile ilgili calismalar uluslararasi literatiirde

yaygin bir sekilde mevcuttur. Tiirkiye’de ise cesitli sektorler icin yapilmis risk



analizi ve risk degerlendirmesi c¢aliymalar1 mevcut olmasina ragmen,
petrokimya  sektoriindeki riskle ilgili olarak yapilmis calisma
bulunmamaktadir. Petrokimya iiretim siireci ve fabrikalar1 i¢in risk
degerlendirmesinin yapildig1 bu calisma Tiirkiye’de ilk ornek olmasi acisindan

onem tasimaktadir.

Cahismada ayrica, Tiirkiye ekonomisi ve sanayisinde onemli bir yer tutan
Petkim’in, kazalarin oOnlenmesine yonelik uygulama ve politikalarinin
degerlendirilmesine, uluslararasi standartlar ve benzer sirket uygulamalan ile

karsilagtirilmasina yer verilmistir.

Risk degerlendirmesi sonucunda Petkim’de en fazla kaza riski iceren fabrika
olarak Etilen Fabrikas1 belirlenmis ve bu fabrikada meydana gelebilecek

kazanin maddi boyutu tespit edilmistir.

Bilim Kodu : 906.1.121

Anahtar Kelimeler: Risk Degerlendirmesi, kimya ve petrokimya
kazalari, petrokimya sektorii, Petkim

Sayfa Adedi : 146

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Serpil EROL
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ABSTRACT

The materials used and stored in the production process of petrochemical and
chemical sector, which provides feedstock to the several industries, are
flammable, explosive and poisonous. Therefore, accidents in the form of fire,
explosion and chemical release are experienced frequently in these sectors and
the result of the accidents could be catastrophic for the environment, human life
and material loss. Petkim is the primary representative of petrochemical sector
in Turkey. Petkim, producing the most petrochemical product with its sole
integrated petrochemical complex in Turkey and its product range over 50,
caters raw material demands of various industries in Turkey such as
construction, agriculture, automotive, electric, electronic, packaging, textile,
medicine, dye, detergent and cosmetics. A major accident likely to occur in
Petkim may have devastating impacts, in the first place, on workers, local
community, environment and ecology as well as on industrial production and

Turkish economy.

In this study, in order to find out implications of a major accident likely to

occur in Petkim, risk assessment for factories of Petkim is done with the help of
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the risk matrix model designed. The studies related with the risk analysis and
risk assessment for petrochemical sector are widely available in international
literature. However, there are studies on risk analysis and risk assessments of
various sectors in Turkey, there is not any study for the risk existing in
petrochemical sector. This study is important as it is the first example of the risk
assessments which is applied to the production process and factories of

petrochemical sector in Turkey.

It further analyses the policies and applications of Petkim, which has an
important place (role) in Turkish economy and industry, for the prevention of
accidents by assessing the comparison of international standards and similar
company applications in the view of risk analysis to find out the most risky

factory in Petkim and the kind and extend of the accidents are discussed.

Science Code :906.1.121

Key Words : Risk Assessment, chemical and petrochemical accidents,
petrochemical industry, Petkim

Page Number : 146

Adviser : Prof. Dr. Serpil EROL
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Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Kisaltmalar
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ARIA
AYPE
AYPE-T
AZ/NZS

BE
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CONCAWE

DCS
DPT
DEG
EG

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklama

Kaynayan sivi, genlesen gaz patlamasi
Cevreye zarar

Insana zarar

Itibara etki

Sabit tavan

Gaz bulutu patlamasi

Varlik ve diger maddi kayiplar

Volt
Yiizer tavan

Aciklama

Akronitril

Avrupa Petrokimya Ureticileri Birligi
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1. GIRIS

Sanayilesmenin hizla artmasi, iilke ekonomilerinin siirekli biiyiimeleri, teknoloji ve
iletisim araglarindaki gelismeler, ticari ve endiistriyel sirketler arasinda rekabeti
artirmig, karlilik ana hedef haline gelmistir. Yiiksek karlilik beklentisi, iiretim
stireclerinin  hizlanmasi, {iretim kapasitelerinin hizla biiyiimesi, karar alma
stireglerinin kisalmast ve otomasyonun artmasi sonucunu dogurmustur. Sirketler
tizerinde rekabetin ve artan kapasitelerin dogurdugu baski, teknolojik gelismeler
nedeniyle kaza sayilarinda azalmaya yol agmakla birlikte, meydana gelen kazalarin

boyutlarinin biiylimesine neden olmustur.

Diger yandan, bir ¢ok endiistriye hammadde saglayan kimya ve petrokimya sektorii
iretim siirecinde sik sik kazalar yasanabilmekte ve bu kazalarin sonuglar1 gevre,
insan sagligr ve maddi kayip agisindan ¢ok biiylik boyutlara ulasabilmektedir.
Ozellikle bu sektdrde son 20 yil igerisinde yasanan kazalarin neden oldugu kaygi
ve korku, kamuoyunda biiyiik infial yaratmis ve hiikiimetler bu konuya miidahale
etmek durumunda kalmis, kimya ve petrokimya sirketleri kazalarin dnlenmesi
konusunda tedbirler almaya zorlanmislardir. Kimya ve petrokimya sirketleri
oncelikle bolgesel olarak kendi aralarinda olusturduklar: kuruluslarla aragtirmalar
yapip, deneyimlerini paylasarak kazalarin oniinii almaya ¢aligmiglardir. Zamanla
bolgesel nitelikli gruplar uluslararasi organizasyonlara doniismiis ve kazalarin

onlenmesine yonelik uluslararasi standartlar olusturulmustur.

Tiirkiye'de petrokimya sanayinin en Onemli temsilcisi Petkim’dir. Kazalarla ilgili
istatistikler incelendigi zaman, Petkim’de bugiine kadar Bhopal’de, Mexico City’de,

Filixborough’da yasanan felaket boyutlarindaki bir kaza yasanmadigi goriilmektedir.

Acaba bu durum Petkim i¢in siirdiiriilebilir midir? Bir petrokimya sirketi olarak
Petkim’in kazalarin 6nlenmesi konusunda uygulamalar1 nelerdir? Yasanan kazalar ne

sekilde takip edilmekte, sonuglari hakkinda ne tiir caligmalar yapilmaktadir? Bu



konudaki uluslararasi standartlar ve benzer sirketlere oranla art1 ve eksileri var midir?

Fabrikalar ve {iretim siirecinin barindirdigi riskler nelerdir?

Bu Tezin kapsamini yukaridaki sorularin cevaplari olusturacak olup, Tez, Tiirkiye
ekonomisi ve sanayisinde onemli bir yer tutan Petkim’in, kazalarin 6nlenmesine
yonelik uygulama ve politikalarini, uluslararasi standartlar ve benzer sirket
uygulamalan ile karsilastirarak, eksiklerini tespit etmeyi ve kazalarin dnlenmesine
yonelik Oneriler getirmeyi amaglamaktadir. Bu amaca ulagmak i¢in, Petkim fabrika
ve lretim tesislerinin mevcut risklerinin belirlenmesi, bu risklerin kaza olarak
yasanmasit durumunda, derecesi, meydana gelme sikligi, insana, ¢evreye, mala ve
Petkim’in kamuoyundaki imajmna verecegi zararin Olclilmesini igeren risk

degerlendirmesi ¢aligmasinin yapilmasi Tezin temel hedefini olusturmaktadir.

Petrokimya sektorii icin risk analizi ve risk degerlendirmesi ile ilgili ¢alismalar
uluslararasi literatiirde yaygin bir sekilde mevcuttur. Tiirkiye’de ise cesitli sektorler
icin yapilmis risk analizi ve risk degerlendirmesi c¢aligsmalart mevcut olmasina
ragmen, petrokimya sektoriindeki riskle ilgili olarak yapilmis ¢alisma
bulunmamaktadir. Petrokimya {iretim silireci ve fabrikalar1 i¢in risk
degerlendirmesinin yapildigi bu ¢alisma Tiirkiye’de ilk 6rnek olmasi a¢isindan 6nem

tagimaktadir.

Tezin ikinci bolimiinii konuyla ilgili olarak daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin
degerlendirmesini icermektedir. Kazalar ve petrokimya sektoriinde riskle ilgili daha

once yapilmis calismalar gruplandirilarak, farkli basliklar halinde incelenmistir.

Tezin {clincli boliimiinde petrokimya sektorii incelenerek, petrokimya sektoriiniin
yapisi, Uretim siireci, barindirdig1 tehlikeler ve meydana gelen kazalar anlatilarak,

petrokimya sektoriiniin kazaya acik yapisi ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Petkim’in tanmitildig1 dordiincii boliimde, Petkim’in kurulusu, 6nemi, fabrikalar1 ve

diger tiretim birimlerinin ¢aligma sekli aciklanmistir. Bu boliimde ayrica, Petkim’in



fabrika ve liretim birimlerinde kontrol ve giivenligin saglanmasina yonelik uygulama

ve Odnlemlerine olumlu ve olumsuz yonleriyle deginilmistir.

Besinci boliimde, Petkim’de kurulusundan bugiline kadar meydana gelen kazalar
incelenmis ve elde edilen sonuglar benzer sirketler ve uluslararasi kuruluslarla
karsilagtirilmigtir.  Bu bolimde Petkim’de meydana gelen kazalarin toplam

maliyetinin belirlenmesine yonelik bir degerlendirme de yapilmistir

Altinct boliimde, Tez ile olusturulan risk matrisi ¢ercevesinde Petkim fabrikalarinin
her biri i¢in risk degerlendirmesi yapilmis ve elde edilen sonuclara gore fabrikalar

icerdikleri tehlikeler agisindan siniflandirilmistir.

Son boéliimde ise, yapilan ¢alismanin 6zeti sunularak, tezin sonucu belirtilmis ve
Petkim’de kazalarin 6nlenmesine yonelik olarak yapilmasi gereken hususlarla ilgili

Oneriler getirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Yapilan literatiir taramasi sonucunda daha oOnce Tiirkiye genelinde, kimya ve
petrokimya sektoriinde kazalarin 6nlenmesi amaciyla yapilan ¢aligma sayisinin ¢ok
siirli oldugu tespit edilmistir. Petkimle ilgili olarak ise, Petkim’in Cevre ve Teknik
Emniyet Midiirliigii tarafindan kaza istatistikleri diizenli olarak tutularak, bunlarla
ilgili yillik faaliyet raporu diizenlenmektedir. Ancak, kazalarin sonuclar1i ve
maliyetinin tespitine iliskin Petkim biinyesinde herhangi bir degerlendirme

yapilmamaktadir.

Diger yandan, Tiirkiye’de ve 6zellikle diinyada, kimya ve petrokimya sektoriiniin ve
bu sektorde meydana gelen kazalarin g¢evre kirliligine etkileri agisinda bir ¢ok
calismanin mevcut oldugu goriilmiistiir. Ancak, tezin konusuyla dogrudan ilgili
olmadig1 i¢in sadece ¢evre kirliligini inceleyen bu caligsmalara literatiir taramasinda

yer verilmemistir.

Asagida, uluslararasi boyutta, kimya ve petrokimya sektoriiniin yapisi, bu sektorlerde
meydana gelen kazalar, kazalarin Onlenmesi, alinacak tedbirler ve kazalarin
maliyetinin belirlenmesi ile kimya ve petrokimya sektorlerinde risk analizi

konularinda daha dnce yapilmis ¢alismalar 6zetlenmistir.

Kimya ve petrokimya sektorii ile ilgili literatiir:

Matar ve Hatch petrokimya iiretim siirecinin temelini olusturan etilen, propilen gibi
ana maddelerin Ozelliklerinin boliimler halinde anlatildigi kitaplarmin birinci
boliimiinde petrokimyanin hammaddesini olusturan dogal gaz, ham petrol, komiir,

katran gibi {iriinlerin petrokimyasal {iriinlere doniisiim siirecini agiklamistir [1].

Ali ve arkadagslari, endiistriyel kimyanin iiretim siirecini inceledikleri kitaplarinda,
petrokimyanin iiretim siirecini anlatarak, petrokimyadan elde edilen iiriinleri

aciklamislardir. Ali ve arkadaslari, ticari olarak yaklasik 14 000'e yakin farkli iiriiniin



hammaddesini kimya ve petrokimya iiriinlerinin olusturdugunu tespit etmislerdir [2].

Mercier, petrokimya endiistrisinin gelisimi ve kendine 6zgii yapisim1 detayli olarak
anlattig1 kitabinda, petrokimyadaki tiretim akislarini, hangi ham maddelerden hangi
tirlinlerin elde edilmesinin ekonomik oldugunu, ara ve nihai iirlinlerin 6zelliklerini
aciklamistir [3]. Mercier, kitabinin son boliimiinde entegre bir petrokimya tesisinin
verimli ¢aligsabilmesi i¢in olusturulmasi gereken temel yapilar1 Ornekleriyle

anlatmustir.

Editorliiglinii de Yong’un yaptig1 Avrupa’da mevcut endiistrilerin anlatildig: kitapta
Molle tarafindan bir boliim halinde petrokimya endiistrisine de yer verilmistir [4].
Hammadde avantajindan faydalanmak amaciyla petrokimya tesislerinin rafinerilerin
bitisigine kurulduklarina dikkat ¢eken Molle Avrupa’da petrokimya endiistrisinin
gelisimini, piyasadaki sirketleri ve piyasanin gelisimi ile genel goriinimiinii

aciklamstir.

Villazul makalesinde petrokimya sektoriiniin teknolojik yapisini anlatirken, bir
petrokimya kompleksine yapilan yatirimin maliyetinin yiiksekligini ve teknoloji
yogun yapisini agiklamustir [5]. Villazul petrokimya komplekslerinin birbirini takip
eden fabrikalar biitlinlinden olustugunu, bir fabrikadan c¢ikan iiriiniin digerinin

hammaddesini olusturdugunu belirtmektedir.

Kimya ve petrokimya sektoriinde meydana gelen kazalar ile ilgili literatiir:

Editorliigiinii Ridley ve Channing’in yaptigi ¢alisma igerisinde Adamson tarafindan
hazirlanan “Kimyasallarin Giivenli Yonetimi” basligi altindaki boliimde, kimyasal
maddelerle calisirken giivenligin saglanmasinda, gerekli tedbirlerin alinabilmesi igin
tizerinde c¢alisilan kimyasal maddenin o6zelliklerinin, zararlarinin ve tehlike
boyutunun, nerede ve kim tarafindan kullanilacaginin bilinmesinin 6énemi iizerinde
durulmustur [6]. Adamson, kimyasal maddelerin kullanimi sonucunda ortaya
cikabilecek emniyet, saglik ve cevreyle ilgili tehlikeleri agiklayarak, bu ii¢ unsurun

maruz kalabilecegi tehlikelerin 6nlenmesi i¢in risk degerlendirmesi ve risk yonetimi



stirecinin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir.

Adamson’a gore, kimyasal madde iizerinde ¢alisan ve kimyasal madde kullanan
kuruluglar ve kisiler, sorumlu olduklar1 konularla ilgili en yiiksek standartlari
saglamal1 ve kazalar1 6nlemek i¢in bu konudaki mevzuat ve uygulamalar1 en ince
ayrintisina kadar Ogrenmeli ve kendi siireclerinde uygulamaya gecirmelidirler.
Kazalarin 6nlenmesinde, giivenlik, saglik ve ¢evre konusunda yiiksek standartlarin
saglanmasi, yonetim kadrosunun bu konuya inanci ve uygulamalar hususunda
onciiliik etmesi onemli bir rol oynamaktadir ki, sonugta tiim bu unsurlar biitiin olarak

basaril1 bir uygulama 6rnegini dogurur.

Diinyanin en biiyiik kimya sirketlerinden Dow Chemical’in iist diizey yoneticisi ve
Kanada Kimyasal Ureticileri Birligi Baskan1 Buzelli makalesinde, kimya sektoriinde
giivenli bir ortamin olusturulmasi i¢in bu sektérde yapilan teknik ve operasyonel
gelismeleri degerlendirmekte, yasanan biiyiilk kazalar nedeniyle sektdr hakkinda
kamuoyunda olusan imaj ve gilivensizligin giderilmesi gerekliligini vurgulamakta ve

bu amagla yapilan uygulamalar aciklamaktadir [7].

Buzelli, kimya sektoriiniin sahip oldugu tiim teknik imkanlara ragmen, tahmin
kabiliyetinin ¢ok sinirlt oldugunu, sektdrdeki tesislerin ¢cogunlukla etki-iyilestirme
yontemiyle isletildigi, bu kadar yiiksek teknolojinin kullanildigi kimya
fabrikalarinda, emniyet tedbirleriyle ilgili iyilestirme ve gelismelerin, kazalar
meydana geldikten sonra kaza sonuglarna tepki olarak yapildigini, yasanan her
biiyiik kazanin bir ders olarak nitelendirilip, bir daha bu tiir bir kazanin yaganmamasi
icin yeni prosediirler gelistirildigini, hatta is akisinda degisiklikler bile yapildigini
belirterek, bunu uygulamal1 6rnekleri ile agiklamaktadir. Ornegin, 1963 yilinda Dow
Chemical’in Louisina, ABD’deki tesisinde yagsanan biiyiik patlama sonrasinda, Dow
Chemical, fabrika sahasi igerisinde bulunan tiim is aletlerinin patlama ve yangina yol
acma potansiyelini degerlendiren, bir ¢esit risk analiz programi olan Yangin ve
Patlama Endeksini olusturmustur. Bu endeks halihazirda Amerikan Kimya
Miihendisleri Enstitiisii tarafindan diizenli olarak tutulan ve periyodik olarak

kamuoyuna duyurulan, tim sektor tarafindan kullanilan bir endeks haline



doniigsmiistir.

Buzelli’nin makalesinde énemle tizerinde durdugu konu, kimya sektoriinde 6zellikle
Bhopal’de yasanan kaza sonrasinda kamuoyunun kimya sektoriinde ¢alisan sirketlere
karst gliveninin kaybolmas1 ve iirettikleri {iriinler ve faaliyetleri ile ilgili olarak
“chemofobia” olarak adlandirilan bir korkuya kapilmis olmalaridir. Halkin giliven
duymadigi, olumsuz duygular besledigi sirketlerin basar1 sansinin olmadigini belirten
Buzelli, kamuoyu nezdinde sektdriin bozulan imajin1 diizeltmek amaciyla, 1986
yilinda kimya sektorii sirketleri olarak, sosyal yonden sorumlu, insan saghigi ve
cevreye Onem veren, kamuoyu ile diyalog ve isbirligini temel alan “Uglii
Sorumluluk-Responsible Care” adi altinda bir dizi kurallar olusturuldugunu ifade
etmektedir. Uglii Sorumluluk kurallar1 gergevesinde, bir sirket herhangi bir {iriinii
icin, bu iiriinlin hammadde asamasindan, tiiketiciye ulastifi nihai asamaya kadar
gecen siire¢ icerisinde insan sagligi ve cevre giivenligi ile ilgili her tiirli tedbiri
alacak ve meydana gelen zarardan sorumlu olacaktir. Oncelikle 73 sirketin yazili
taahhiidii ile baslayan bu girisim, bugiin tiim diinya iilkelerindeki girketler tarafindan
uygulanmaktadir. Petkim de Ucglii Sorumluluk kurallarin1 uygulayan sirketlerden

birisidir.

Venkataraman  makalesinde, kimya sektdriinde bir ¢ok tedbir alinmasina ve
uluslararasi nitelikli standartlar olusturulmasina ragmen biiyiik kazalarin gelismekte
olan ve gelismis iilkelerde meydana gelmeye devam ettigini belirterek, sektorde
faaliyet gosteren biiylik sirketlerin kazalara ne kadar acik olduklarimi gostermek
amactyla 1996-2006 donemi igerisinde meydana gelen biiylik kazalari, nedenleriyle

birlikte detayli olarak incelemistir [8].

Ciurlizza ve arkadaslar1 makalelerinde, petrokimya sektoriinde meydana gelen kaza
istatistiklerini sayisal olarak degerlendirmenin yanlis sonuglar dogurabilecegini,
degerlendirmenin oranlar kullanilarak yapilmas: gerektigini belirterek, Meksika
Petrokimya endiistrisinde meydana gelen kazalar1 siklik ve 6liim oranlar1 bakimindan

incelemislerdir [9].



Kim ve arkadaslar1 diinyada ve Kore’de petrokimya sektoriiniin nasil gelistigini
anlatarak basladiklar1 makalelerinde, petrokimya sirketlerinde ne tiir kazalarin
yasanabilecegini agiklamig, rakamlarla bugiine kadar meydana gelen kazalarin maddi
sonuclart hakkinda bilgiler vererek, Kore’de uygulanmakta olan uluslararasi ve
ulusal standartlar ile risk yonetim sistemlerini tanitmiglardir [10]. Kim ve arkadaslar1
Uclii Sorumluluk, ISO 14001, OHSAS 18001 gibi uluslararasi standartlarin Kore’de
faaliyet gosteren sirketler tarafindan benimsenmesi sonrasinda kaza sayilarinda ciddi

oranlarda diisiis gézlendigini belirtmistir.
Rudner makalesinde, kimyasal maddelerin hangi tiir zararlar1 ve tehlikeleri igerdigini
aciklamig, kimyasallarin s1vi, kat1 ve buhar hallerinde olusturduklar: tehlikelere gore

siiflandirilmasi gerektigini vurgulamistir [11].

Kimya ve petrokimya sektorinde meydana gelen kazalarin Onlenmesi ve alinmasi

gereken tedbirler ile ilgili literatiir:

Zarar Onleme basgh@ altinda, iki cilt olarak hazirlanan kitapta Lees, kimya,
petrokimya ve petrolle ilgili endiistrilerin is akis siireclerini ele alarak, bu sektorlerde
meydana gelebilecek kazalar sonucunda olusacak kayiplarin Onlenmesi ig¢in

yapilmasi gereken islemleri tiim yonleriyle incelemistir [12,13].

Universitelerde ders kitab1 olarak okutulan ¢alismasinda Lees, kayip ve kaza
Onlemenin tarih¢esinden baslayarak, kazalarin 6nlenmesinde bir fabrikanin kurulus
asamasinda nasil dizayn edilmesi gerekliliginden, bakim ve onarim prosediiriine,
tehlikeli maddelerin tasinmasina, kontroliine, stoklanmasina, kontrol sisteminin
olusturulmasina, yonetim ve insan faktoriiniin 6nemine kadar kazalarin olusumunda
pay1 olabilecek tiim unsurlari, her biri i¢in ayr1 bir boliim ayirarak, detayli olarak
anlatmistir. Lees’e gore, kaza ve kayiplarin onlenmesi kavrami, bir iiretim siireci
iceren enddistrilerde, emniyet kavramindan farklidir. Bu iki kavram arasindaki temel
farklilik, kazalarin 6nlenmesinde emniyete oranla daha fazla miihendislik igerigi
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Lees, bu durumu farkli iiretim siireclerinde

kontrol mekanizmalarinin etkinliklerinin birbirinden farkli olmasi ile agiklamistir.



Ornegin, basit bir iiretim siirecine sahip olan bir fabrikada gorsel denetimle veya
dikkatli bir yliriiyiis ile emniyet tedbirlerinde iyilestirme saglanabilir. Ancak, bu

yaklagim teknolojik agidan ileri iiretim siirecleri igin yetersizdir.

Khan ve arkadaglari makalelerinde, kimya sektoriinde meydana gelen yangin,
patlama ve sizintilarin can kayiplarima ve bilyiikk maddi kayiplara yol agtigini
belirterek, olusturduklart MAXREED adl bilgisayar program ile bir petrokimya
tesisinde meydana gelebilecek bir kazanin siddet ve yol acacagi hasarin
belirlenebilecegini ileri stirmiislerdir [14]. Khan ve arkadaglar1 6rnek olarak aldiklari
petrokimya tesisinde bulunan kimyasal maddeler ve depolama tanklarinin
ozelliklerini inceleyerek meydana gelebilecek kazalarin siddeti ve sonuglari {izerine
senaryolar hazirlamiglardir. Khan ve arkadaglari petrokimya tesislerinde islenen
etilen, klorin, amonyak gibi farkli maddelerin yol agabilecegi kazalar ve sonuglari

tizerine farkl tarihlerde 3 ayr1 makale yaymlamislardir.

Cookea ve Rohleder, makalelerinde, daha o©nce yasanmis kazalardan ders
cikarilmadigr i¢in benzer kazalarin siirekli tekrar ettigi diisiincesinden hareketle,
kazalarin onlenmesine karsi kurumsal tepki sistemi olarak adlandirilan bilgisayar
bazli bir simulasyon modeli Onermislerdir [15]. Model kazalarla ilgili olarak
yoneticilerin motivasyonunun artirilmasi, detayli bir kaza raporlama ve kaza nedeni
aragtirma sistemi olusturulup, kazalarla ilgili olarak onleyici tedbirler alinmasi ve
simulasyon modeli {izerinde kaza nedenlerinin 6nceki kazalarla karsilastirilarak tim

calisanlara ¢esitli kanallarla duyurulmasin1 amaglamaktadir.

Kletz kitabinda diinyanin ¢esitli yerlerindeki kimya ve petrokimya sirketlerinde
yasanmis olan kaza ve bu kazalarla ilgili tutulan raporlar1 sistematik bir sekilde
aciklayarak, benzer kazalarin bir daha tekrarlanmamasini, kazalardan 6zellikle bu
sektorde galisan profesyonellerin ders almasini onermektedir [16]. Kletz’in, bakim-
onarim, yeni tesisin devreye alimi, stok tanklari, sizintilar, borulardaki hatalar, statik
elektrik, yanlis malzeme kullanimi, insan hatalar1 vb. gibi bashklar altinda 6rnek
olarak verdigi kazalarin ortak 6zelligi, bunlarin basit kazalar olmalarina ragmen bir

cok fabrikada tekrar tekrar yasanan kazalar olmalaridir. Kitapta ayrica, Bhopal,
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Felixborough, Mexico City gibi biiylik kazalar da agiklanmistir.

Kazalarin malivetinin belirlenmesi ile ilgili literatiir:

Fewtrell makalesinde, 1974 yilinda Ingiltere Flixborough’da yasanan kazadan sonra
gecen 22 yillik siire igerisinde, Ingiltere ve Ingiltere’nin denizasir1 bodlgelerinde
mevcut kimya ve petrokimya tesislerinde meydana gelen kazalar1 c¢esitli
kaynaklardan tespit ederek siniflandirmig ve bu kazalardan en yiiksek maliyetli ilk 20
tanesini, nedenlerini ve nasil gelistiklerini tespit etmek amaciyla se¢mistir [17].
Fewtrell 1996 yili rakamlariyla en biiyiik ilk 20 kazanin toplam maliyetinin 500
milyon Ingiliz Sterlini tutarinda oldugunu belirlemis, ancak kazalara maruz kalan
sirketlerin borsalarda islem goren hisse senetlerinin fiyat diislisiinii engellemek igin
gercek zarar rakamlarini agiklamadiklarini ileri siirmiistiir. Fewtrell gercek rakamin

500 milyon Sterlinin kat be kat {izerinde olacag diisiincesindedir.

Fewtrell’in ¢aligmasinda ulastigi sonuglardan biri, maddi agidan biiyiik kayba yol
acan 20 kazanin bir ¢ogunda ¢ok az sayida yaralanma ile yine az sayida 6liim
olaymin meydana gelmesidir. Arastirilan 20 kaza sonucunda toplam 6liim adedi 7
tanedir. Diger yandan, ¢alismanin en ilging sonucu, 2500 kisinin 6ldiigli Bhopal ve
550 kisinin 6ldiigi Mexico City’de meydana gelen kazalarda, biiyiik orandaki insan
kaybina ragmen, bu kazalarin olugan maddi zarar agisindan ilk 20 kaza arasina

girmemesidir.

Gavious ve arkadaslar1 makalelerinde, dogrudan ve dolayli maliyetlerden olusan
endiistriyel kaza maliyetlerinde, dogrudan maliyetin kolaylikla belirlenebildigini,
dolayli maliyetin belirlenebilirliginin ise zor oldugunu ifade ederek, kaza sonucunda
azalan kapasite, liretimde yavaslama, kaza gegiren is¢inin yerine yeni is¢inin
yerlestirilmesi ve egitimi, orta diizey yOneticilerin kazanin sorusturma ve arastirmasi
icin harcadiklari zaman, en iist yoneticinin harcadigr zaman gibi unsurlarin dolayh
maliyet kalemlerini olusturdugunu ve bu unsurlara verilecek agirlikli oranlarla

dolayli maliyetin hesaplanabilecegini belirtmislerdir [18].
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Rikhardsaon ve Impgaard makalelerinde, kazalarin sirketlere maliyetinin ne kadar
yiiksek oldugunu gostererek, kazalarin dnlenmesi i¢in tedbirler alinmasinin zorunlu
oldugunu kanitlamak amaciyla kaza maliyet analiz sistemini gelistirmislerdir [19].
Rikhardsaon ve Impgaard, 3 farkli endiistride faaliyet gdsteren 9 Danimarka menseli
sirkette meydana gelmis 27 kaza iizerinde kaza maliyet analiz sistemi ile yaptiklari
calisma sonucunda, kazalarin maliyetinin 2/3’niin sirketlerin muhasebe sistemlerinde
goriiniir oldugu, kalan 1/3’niin ise tespitinin miimkiin olmadig1 sonucuna

varmiglardir.

Dalley hazirladig1 raporda, yiiksek risk tasiyan farkli sektorlerde meydana gelen
kazalarin igveren ve ¢alisanlara maliyetini hesaplamay1 amaglamistir [20]. Dalley, bir
kazanin maliyeti hesaplanirken kaza ile ilgili hangi harcamalarin dikkate alinmasi
gerektigini belirterek, incelenen sektorlerdeki kaza maliyetlerini karsilagtirmistir.
Inceleme sonucunda, degisik sektorlerdeki ortalama kaza maliyetinin birbirinden ¢ok
farkli olduklarini, kaza kayit sistemlerindeki farkliliklarin bu durumun temel nedeni
oldugunu belirlemistir. Dalley, ayrica, kazalarin maliyetinin belirlenmesinde sigorta
sirketlerinin onemli bir kaynak olusturdugunu, diger yandan sigorta maliyetlerinin

sektorden sektore, iilkeden iilkeye biiyiik farkliliklar gosterdigini de tespit etmistir.

Risk degerlendirme ve risk analizi ile ilgili literatiir:

Adams makalesinde, isyerinde emniyet saglamanin dar bir bakis agis1 ile sadece
Olim ve yaralanmalar1 dnlemeye yonelik degil, genis bir kayip 6nleyici, kontrol
sistemiyle yiiriitilmesi gerektigini belirterek, kimya ve petrokimya sektorlerinde
kaza ve kayiplarin O6nlenmesi i¢in asagidaki unsurlari igeren, risk yonetimi bazli

sistematik bir yaklasimin uygulanmasini 6énermektedir [21]:

e Oncelikle yapilan isle ilgili tim arag, gereg, faaliyetler, bilgiler, raporlar
incelenerek kurum igerisinde risk olusturabilecek unsurlar belirlenmelidir.

e Daha sonra risk olusturdugu belirlenen her unsurun yaratabilecegi risk ve tehlike
derecesi degerlendirilmeli ve kritik olarak belirlenen bir ka¢ unsur “Oncelikli”

listesine alinmalidir.
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e Bir sonraki asamada, Oncelikli olarak belirlenen unsurlar igin riski dnleme ve
yonetmeye iliskin plan yapilmalidir. Plan riskin yok edilmesini, risk unsuru
tasiyan is akisinin veya is yerinin degistirilmesini, yeniden diizenlenmesini veya
sigorta, leasing, taseron kiralama gibi yontemlerle riskin transferini igerebilir.

e Plan, gerekli egitimler verilerek, yonlendirmeler yapilarak veya gerekli arac-
gerecler temin edilerek uygulamaya gegirilmelidir.

e Uygulamaya baslanan plan siirekli gbzetim ve denetim altinda tutulmali, is
ortamina uymayan kisimlar yeniden degerlendirilerek, diizenlenmeli, plana sadik

kalan ve basariyla uygulayan personel tesvik edilerek ddiillendirilmelidir.

Nolan kitabinda, petrol, kimya ve petrokimya sektorlerinde yapilan hatali islemleri
incelemek amaciyla kullamlan  “HAZOP” (Hata ve Islevsellik-Hazard and
Operability) ve “Eger Bdyle Yapilsaydi” metotlarinin ne ise yaradigini, nasil
yapilacagini, avantajlari-dezavantajlarini, kapsamini ve kullanim alanlarmi detayl
bir sekilde aciklamaktadir [22]. Nolan’a gore hatali islem incelemesi, sonuglar
bakimindan biiyiik zararlar verebilecek kazalarin 6nlenmesi ve arastirilmasi amaciyla
yapilmakta olup, sirketler tarafindan kullanilmakta olan hatali islem incelemesinin
%80’nini HAZOP ve Eger Boyle Yapilsayd: incelemesi, kalan %20’sini de Liste
Kontrolii, Hata Agac1 incelemesi, Olay Agaci, Basarisizlik Tiirii, Etki incelemesi vb.
gibi yontemler olusturmaktadir. Nolan HAZOP ve Eger Boyle Yapilsaydi
incelemesini basit¢e bir iletisim uygulamasi olarak tanimlamaktadir. Bu yontemler
uygulanirken, o6nce giivenlikle ilgili konu belirlenir. Bu konuda gerekli bilgi ortaya
konulur, konuyla ilgili se¢ilmis uzman grubu tarafindan konu tartisilir, enine boyuna
incelenir ve degerlendirmeler kaydedilir. Eger Boyle Yapilsaydi metodu HAZOP
metoduna oranla daha fazla tecriibe gerektirmekle birlikte HAZOP, Eger Bdoyle
Yapilsaydi metoduna gore daha sistematiktir. Her iki yontem de esnek olup,
uygulanmalar1 yukarida belirtilen diger metotlara gore daha hizlidir. HAZOP ve Eger
Boyle Yapilsaydi raporlart yasayan dokiimanlar olup, tesis veya iiretim siirecinde
yapilan her degisiklik sonrasinda yenilenmeleri gerekir. Amerikan Giivenlik ve
Saglik idaresi ile Cevre Koruma Ajansi hatali islem analizlerinin yapilmasini ve her

bes yilda bir yenilenmesini sart kogsmustur.
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Stickles ve arkadaslar1 bildirisinde, birden ¢ok {iretim birimini i¢inde barindiran
petrokimya kompleksleri veya rafinerilerde, kazalarin 6nlenmesine yonelik olarak
yapilabilecek risk degerlendirme tiirlerini agiklayarak, degerlendirmenin 3 farkli
asamada olabilecegini belirtmistir [23]. Risk Taramasi olarak adlandirilan birinci
asama, sayisal bazl risk degerlendirme ¢aligmasinin énemli dl¢iide zaman ve insan
kaynag1 gerektirdigi ve biiylik bir sanayi tesisinin her {initesinde bu tiir bir ¢alismay1
gergeklestirmenin giic oldugu durumlarda, sadece tesisin en tehlikeli oldugu
diisiiniilen boliimlerine odaklasan, sahada inceleme yapilmaksizin eldeki mevcut
verilerle gerceklestirilen bir ¢alismadir. Genellikle ioFIRST gibi bilgisayar
yazilimlari kanaliyla gerceklestirildigi belirtilmistir. ikinci asama degerlendirme ise,
sahada yapilacak incelemelerle mevcut risk degerlendirme tekniklerinin birlikte
uygulandig1 Yar1 Sayisal Risk inceleme olarak belirtilmistir. Stickles ve arkadaslar,
bu tiir incelemelerde is akisindaki tehlikeler, is akis1 giivenligi sistemleri, yangin
giivenligi, acil miidahale cihaz ve programlari, vb. gibi unsurlar arastirilarak biiyiik
risklerin tespit edilmesi ve en biiylik riskin azaltilmasina yonelik tedbirler alinarak
kaynaklarin buraya yoneltilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ugiincii asama ise,
yaralanma, 6liim, mal kaybi gibi istenmeyen durumlara yol acabilecek tehlikelerin
ayrintili bir sekilde degerlendirmesini iceren Sayisal Risk Degerlendirmesidir.
Genellikle bir fabrika veya reaktor gibi tek bir iiretim birimde gergeklestirilir. Riskin
belirlenmesi, risk derecelendirmesi, siklik analizi, tehlikenin boyutu ve maliyetinin
belirlenmesine yonelik tehlike analizi gibi unsurlar1 detayli olarak agiklar. Belirlenen
riskler sonuglarina gore kategorilere ayrilir ve bir matris iizerinde gosterilir. Matris
tizerinde ayrica ne siklikla yasanabilecegini gosteren bir siitun da yer alabilir. Risk
acisindan Oncelikler belirlendikten sonra riskin doguracag: tehlikenin yasanmasi
durumunda zararin maddi boyutunu gosteren bir degerlendirme de ayrica yapilir.
Stickles ve arkadaslar1 c¢alismalarinda, siklik analizi ve risk derecelendirmesi
tablolarinin yani sira petrokimya kompleksleri ve rafinerilerde yapilan incelemelerde
tespit risk unsurlarindan ve bunlarla ilgili alinmasi1 gerekli tedbirlerden Grnekler

vermiglerdir.
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Patel makalesinde RBI Programimi detayli olarak aciklamaktadir. RBI biiyiik
tehlikelerin kaynaginin agirlikli olarak kullanilan makine, ekipman ile bunlarin
bakim-onarim siireci oldugu diislincesini temel almaktadir [24]. Bu temel
cergevesinde RBI, makine ekipmanin kontrolii, kontrol sikligi, onleyici bakim-
onarim ve kontrol kapsamu ile ilgili gelistirilen bir metodolojiye dayanmaktadir. 3
asamali bir risk degerlendirme sistemi iceren RBI halihazirda Katar Gaz Sirketi
tarafindan uygulanmaktadir. RBI Amerikan Petrol Enstitiisii’niin makine, ekipman

ve malzemelerin denetlenmesini diizenleyen standartlari ile entegre edilmistir.

Khan ve Abbasi calismalarinda, kimyasal siire¢ endiistrilerinde uzun yillardan beri
kullanilmakta olan risk degerlendirmesi ile ilgili teknik ve metodolojilerden, Kontrol
Listesi (Checklist), HAZOP, Fault Tree Analysis (Hata Agaci Analizi), FTMA, Ya
Olursa Analizi (What If Analysis), Dow Endeksi, Mond Endeksi, IFAL Endeksi,
Uluslararas1 Calisma Grubu Risk Analizi ISGRA, En Giivenilir Kaza Analizi
MCAA (Maximum Credible Accident Analysis), QRA, Olasiliksal Giivenlik
Analizini (Probabilistic Safety Analysis) detayli olarak tarihgeleri ile birlikte
aciklamisg, her bir yontemin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendirmislerdir [25].
Mevcut yontemlerin eksikliklerini belirledikten sonra Khan ve Abbasi tehlikelerin
tespiti, siralanmasi, risk analiz ve tahminine yonelik olarak farkli yazilimlar
gelistirmislerdir. Bu amagla Olasiliksal Tehlike Degerlendirmesine yonelik olarak
TOPHAZOP ve PROFAT, yiiksek hacimli gaz sizintilarinin sonucunda meydana
gelen kazalarin etkisinin belirlenmesi icin MOSEG ve HAZDIG, zincir etkisiyle
meydana gelen kazalarin simulasyonuyla ilgili DOMIFFECT adli yazilimlari

olusturmuglar ve bu yazilimlarla ilgili detayli bilgi vermislerdir.

Medenos makalesinde, petrokimya tesisleri i¢in risk analizlerinin son 10 yillik
donem igerisinde yapilmaya baslandigini, ancak bu analizlerin yetersiz kaldigini ileri
siirerek basarili bir risk analizinin petrokimya tesisi insaatina baglamadan Once
yapilmasinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir [26]. Medenos bir petrokimya
tesisinin tasariminin, konsept, tasarim miihendisligi ve detayli tasarim olmak tizere

lic asamadan olustugunu, risk analizinin bu asamalardan itibaren detayli olarak
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hazirlanmasinin kazalarin 6nlenmesinde etken olacagini belirtmekte, bununla birlikte
bu tiir bir risk analizinin zaman bakimindan siireci ¢ok uzatmasi nedeniyle
uygulamaya gecirilmedigini ifade etmektedir. Medenos, petrokimya tesisinin tasarim
asamasinin siireg, mekanik, elektrik, kontrol ve enstriimantasyon ile 1ilgili
miithendislik disiplinlerinin katilimiyla gergeklestirildigini belirterek, buna ilave

olarak sivil ve yapisal giivenlik ile ilgili miihendislik disiplininin siirece dahil olarak;

-Tasarlanan komplekste meydana gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi,

-Kompleksin isletimi sirasinda meydana gelebilecek kazalarda meydana gelebilecek
6lim vakalarinin tahmini ile ilgili risk degerlendirmesinin yapilmasi,

-Kagis, bosaltma ve kurtarma analizlerinin yapilmast,

-Giivenlik bariyerlerinin tasariminda etkin rol alinmasi,

islemlerinde etkin katilim saglamasi gerektigini ifade etmektedir. Medenos’a gore bir

risk degerlendirme raporu asagidaki hususlar1 igermelidir:

- Ozet

- Kompleksin Tanitimi

- Tehlikelerin Tespiti

- Bazi Tiirdeki (Patlamalar) Kazalarm Biiyiimesinin Onlenmesine Yonelik
Tedbirler,

- Ka¢ma ve Kurtarma Analizleri,

- Giivenlik Bariyerlerinin Degerlendirilmesi,

- Sonug

- Referanslar

- Temel Cizimler

Covello ve Merkhofer kitaplarinda risk kaynaklart ve risk unsurlarinin
belirlenmesinin 6nemi iizerinde durarak, risk kaynaklarimin havaya, topraga su
ylizeyine ve yer yiizline risk unsurlarin1 yaydigini belirtmislerdir [27]. Kitapta risk ve
risk degerlendirmesinin detayli tanimi yapilarak niikleer santrallerde ve kiimes

hayvanlar1 isleme merkezlerinde uygulanan risk degerlendirme 6rnegi aciklanmistir.
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Ayrica dogru ve gercekei bir risk degerlendirmesinin nasil yapilacagi ve hangi

yollarin izlenmesi gerektigi anlatilmistir.

Kiigiik 2007 yilinda Adana’da yapilan s Saghg ve Is Giivenligi Konferansi’nda
sundugu bildirisinin bir boliimiinii kimyasal tesislerde yapilan risk analizine ayirarak,
bu tesislerde uygulanabilecek risk analizi yontemlerini agiklamistir [28]. Kiiciik,
kimyasal tesislerde yapilacak bir tehlike analizinde asagida belirtilen hususlarin yer

almasi1 gerektigini belirtmistir:

1. Tehlikeli kimyasallarin belirlenmesi

2. Tehlike yaratan 6zelliklerinin belirlenmesi

3. Saglik ve gevre tlizerindeki etkilerinin belirlenmesi

4. Tehlikeli olay ya da durumlarin belirlenmesi

5. Proses, depolama ve tasima alanlarindaki mevcut ve potansiyel tehlikelerin

belirlenmesi

Ozkili¢ tarafindan hazirlanan kitap, literatiirde risk degerlendirme sistemleri
hakkinda Tiirk¢e olarak hazirlanmis en kapsamli kaynak olarak tespit edilmistir [29].
Ozkilig kitabinda;

0 Risk Haritasi

0 Baslangi¢ Tehlike Analizi — (Preliminary Hazard Analysis — PHA)
o Is Giivenlik Analizi — JSA (Job Safety Analysis)

0 Eger Olsayd: (What if?)

0 Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA)
Using Checklists)

0 Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA)

0 Risk Degerlendirme Karar Matris Metedolojisi( Risk Assessment Decision

Matrix)
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a) L Tip1 Matris
b) Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami

0 Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodolojisi (Hazard and Operability Studies-
HAZOP) :

0 Tehlike Derecelendirme Indeksi (DOW index, MOND index, NFPA index)
0 Hizli Derecelendirme Metodu (Rapid Ranking, Material Factor)
0 Hata Agac1 Analizi Metodolojisi — HAA (Fault Tree Analysis-FTA)

0 Olast Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi — HTEA/OHTEA (Failure Mode
and Effects Analysis- Failure Mode and Critically Effects Analysis-
FMEA/FMECA)

0 Giivenlik Denetimi (Safety Audit)
0 Olay Agact Analizi (Event Tree Analysis - ETA)

0 Neden — Sonug Analizi (Cause-Consequence Analysis)

analizlerini ¢ok detayli olarak agiklanmig, her bir analizin hangi sektorde, hangi
durumda kullanilabilecegini belirtmis ve her analizle ilgili 6rnek uygulama ve
tablolara yer vermistir. Ozkilig, bu ¢alismada kullanilacak olan ve bir sonraki
boliimde ozellikleri detayli olarak agiklanacak olan Cok Degiskenli X Tipi Risk

Degerlendirme Karar Matrisinin uygulanmasini da 6rneklerle agiklamistir.
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3. PETROKIMYA SEKTORU

3.1.  Petrokimyanin Yapisi ve Uretim Siireci

Kimya ve petrokimya sanayi, petrol rafineri iiriinleri veya dogalgazdan baslayarak
plastikler, yapay kauguklar, yapay elyaf hammaddeleri, plastiklestiriciler, antifiriz,
boya ve yapistirict hammaddeleri, deterjan, tekstil yardimer maddeleri gibi bir ¢ok
kimyasal madde tireten sanayi dalidir. Bagka madde veya {irtinleri iretmek amaciyla,
cesitli prosediir ve reaksiyonlar altinda iiretilen maddelere kimyasal madde denir.
Petrokimya ise nihai iirlinlerin iiretiminde hammadde olarak kullanilan, petrolden
iretilen kimyasal maddeleri icerir [30]. Giinliikk hayatta kullandigimiz kablolar, tibbi
malzemeler, ilaglar, fotograf malzemeleri, her tiirlii gida ambalajlari, plastik su
siseleri ve kaplar, deterjanlar, ¢orap, kord bezi gibi tekstil {iriinleri, boya, parfiim,
krem, mutfak esyalari, tarim ilaglar, flize yakiti, hayvan yemi, firca, balik agi,
yapistiricilar, buzdolabi, ¢amasir makinasi, vantilator, duvar kaplamalari vb. gibi
hemen hemen tim maddelerin 6ziinde kimya ve petrokimya mevcuttur. Bugiin ticari
olarak yaklasik 14 000'e yakin farkli iiriiniin hammaddesini kimya ve petrokimya

tirlinleri olusturmaktadir [2].

Petrokimya {iriinlerinin hammaddesi petrol ve dogal gazdan elde edilir. Diger
yandan, ¢cok pahali ve daha uzun bir islem gerektirmesine ragmen hidrokarbon i¢eren
komiir, katranli kum gibi maddelerden de petrokimyanin hammaddesi elde edilebilir.
Petrol ve dogal gazin rafinerilerde islenmesi sonucunda bir ¢ok iiriinle birlikte ortaya
c¢ikan nafta ve etan petrokimya endiistrisinin temel hammaddeleridir [31]. Nafta ve
etan ayn1 zamanda petrol gibi uluslararasi borsa ve piyasalarda islem goren ticari bir
tiriindiir. Petrokimya sirketleri hammadde gilivenligini temin etmek i¢in genellikle

uzun vadeli kontratlarla nafta ve etani Uretici firmalardan temin ederler.

Bir ¢ok kimyasal madde ve kimyasal siireci i¢inde barindiran petrokimya endiistrisi
karmasik ve zor bir liretim yapisina sahiptir [32]. Petrokimya endiistrisinde iiretim
siirecinde yer alan fabrikalar hammadde agisindan birbirine bagimlidir. Bir fabrikada

tiretilen {irtin, ticari olarak piyasaya satilmasinin yani sira ayni komplekste yer alan
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diger fabrikalara hammadde olarak aktarilir. Boylece, zincirin halkalar1 seklinde
birbirini tamamlayan ve birbirine bagimli olan fabrikalarda bir fabrikada firetilen
irtin, Urlinliin Ozelliklerine gore diger bir fabrikanin {iretim yapabilmesi i¢in
hammadde kaynagini olusturur. Diger yandan, herhangi bir petrokimya iiriiniin
tiretimi i¢in hammaddeden baglayip nihai {iriine kadar uzanan iiretim siireci i¢in tek

bir yontem olmayip, bir ¢ok alternatif bulunmaktadir [5].

Yukarida belirtildigi iizere, liretim zincirinin ilk halkalarin1 petrol, dogal gaz ve
katran olusturur. Hammadde kaynagini olusturan bu {riinlerden belli bash ana
kimyasallar iiretilir. Bunlar olefinler (etilen, propen ve butadien), aromatikler
(benzen, tiilen ve xylen) ve metanoldiir [2]. Daha sonra bu ana kimyasallar sayisi
binlerle ifade edilebilecek bir dizi ara kimyasala doniistiiriiliir. Bu siirecte yapisinda
sadece karbon ve hidrojen olan hammaddeye, klorin, nitrojen veya oksijen gibi
maddeler eklenir. Ara kimyasallarin bir boliimii ticari olarak satilabilir, bir boliimii
de ara mal olarak kullanilirlar. Petrokimya endiistrisi tarafindan iiretilen nihai irtinler
halk tarafindan dogrudan tiiketilen iiriinler degildir. Bunlar tiiketim mallar iireten
sanayi kollar1 tarafindan hammadde veya ara mamul olarak kullanilirlar [33].
Petrokimya endiistrisinde hammadde, ara mal ve nihai {irlin yapisinin ne kadar
karmagik bir yapida oldugu, petrokimya zincirinin kii¢iik bir boliimiinii igeren Sekil

3.1’°de goriilebilir.

Metan

Etan Propilen
Propan Etilen Oxid
Batan . e
. Etilen Dilorid Solvent
Etil Benzen A Idehid
Etilen — » Etil Alkol setaldehi
Ham Petrol Propilen Asetaldehid Asetik Asit
Butaylen Normal Alkol < Dietil eter
Alfa Olefinleri
Etil Asetat
Etil Klorid I Aseta
- Kopolimers Glikol Eter
Benzen -
Tulen

Xsilen - \

Sekil 3.1. Ham petrolden petrokimya {iriiniiniin elde edilmesini gosteren iiretim
kaliplarindan birisi
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Asetik asit , Asetik anhidirit

Asetik anhidrit V|n|lI.Asetat Monomer Kasiplastiriimig Plastik
Piridin Seliiloz Asetat —_ Elyaf

Asetaldol Etil asetat Vernik

Paraldehide Butil asetat Filim

' Izopraponol

Sekil 3.1. (Devam) Ham petrolden petrokimya iiriiniiniin elde edilmesini gosteren
tiretim kaliplarindan birisi

Sekil 3.1.°deki iiretim zincirinde asetaldehid ve asetik asit gibi baz1 kimyasallarin
birden fazla asamada ortaya ¢iktiklar1 goriilmektedir. Bu durum petrokimya
sektoriinde bir kimyasal maddeyi elde etmek i¢in birbirinden farkli tiretim yollarinin
oldugunu gostermektedir. Bu kadar farkli bilesen ve sonucun bulundugu karmasik
iretim silirecinde hangi kimyasalin iiretilecegi konusunda, petrokimya kompleksinde
kurulan fabrikalarin yapisi, sirket politikasi, o kimyasalin {iretiminde ortaya ¢ikacak
diger yan iirtinler ve o bolgedeki yerel kosullar belirleyici faktorler olarak ortaya

cikar.

Petrokimya iiretim siirecinde gozden kagirilmamasi gereken 6nemli diger bir husus,
petrokimya kompleksinin durmaksizin iiretim yapma zorunlulugudur. Komplekste
bulunan bir ¢cok fabrikadan herhangi birinde meydana gelebilecek bir ariza, liretimin
zincir yapisinda olmasit ve bu fabrikanin diger fabrikalara hammadde saglamasi
nedeniyle, tiim kompleksin durmasina yol acabilir. Petrokimya komplekslerinde
tiretim akiginin herhangi bir sekilde kesintiye ugramasinin maliyeti ¢ok yliksektir.
Bunun nedeni kompleksin yiiksek sabit maliyetle calismasi, iiretim ve satiglarin
durmast ve duran tesisin yeniden devreye alinmasi maliyetlerinden
kaynaklanmaktadir [34]. Bu nedenle, bir petrokimya tesisinde meydana gelen
kazada, en biiylik maliyet kalemi zarar goren tesisin yani sira iretimin kesintiye

ugramasi sonucunda olusan is kaybidir.
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3.2.  Petrokimyanin Barindirdig1 Tehlikeler ve Kazaya Acik Yapisi

Petrokimya sektoriinde iirlinler daha once belirtildigi tizere, genellikle zincirleme
tiretim stirecleri ve yiiksek otomasyonun uygulandigi biiyiik olgekli tesislerde
tiretilmekte ve petrokimyasal lriinlerin elde edilmesinde genel olarak siirekli
akim teknolojileri kullanilmaktadir. Hammaddeler kapali bir sistemde, degisik
kimyasal reaksiyonlardan gegcirilerek nihai iriinlere ve yan {irlinlere

donistiiriilmektedir.

Diger yandan, son 10 ile 15 yillik donem igerisinde kimya, petrokimya ve petrole
dayali endiistrilerde biiyiik degisim ve gelismeler yasanmstir. Ornegin {iretim
stirecinde kullanilan basing ve sicaklik seviyesi giderek ylikselmis, iiretim ve fabrika
alanlar1 olduke¢a bliylimiis, tek bir fabrika kapasitesi i¢in 100 bin ton olarak telafuz
edilen olgekler i¢in bugiin 1 milyon ton rakami miitevazi olarak addedilmeye ve
sektorde supersite' olarak tabir edilen bir ¢ok fabrikanin entegre bir zincir igerisinde
faaliyet gosterdigi biliylik tretim kompleksleri olusturulmaya baslanmistir.
Fabrikalardaki hammadde ve iiriin depolama tanklarinin hacmi 50 000 m*’e kadar

cikmustir [35].

Petrol, kimya ve petrokimya endiistrileri, diinya tiizerinde, iiretim sektdrleri
arasinda en bliyiik paya sahip olmalarinin yani sira, diger bir ¢ok endiistriden ¢ok
daha tehlikelidirler. Ciinkii bu sektorlerin hammaddeleri, ara ve nihai iiriinleri yanici
ve patlayict maddelerdir. Bu 06zelligi nedeniyle kimya ve petrokimya {iretim
stireclerinde sik sik kazalar yasanabilmekte ve bu kazalar ¢evre ve insan sagligi

acisindan ¢ok biiyilik boyutlara ulagabilmektedir.

Petrokimya iiretim siirecinde kazaya yol acabilecek olan tehlikeli madde tiirleri
sOyle siralanabilir [36]

e Gazlar (Kolay alevlenebilen, zehirli ve basingl)

" {gerisinde petrokimyanin hammaddesini iireten rafineri tesislerinden baslayip, petrokimya tesislerini,
ilag, deterjan, tarimla ilgili maddeler vb. gibi kimyasal iiriin lireten fabrikalari, enerji liretim tesislerini,
liman, demiryolu baglantis1 gibi tiim lojistik birimleriyle barindiran iiretim parklar1 veya bdlgeleri
supersite olarak adlandirilmaktadir.
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e Swvilar (Kolay alevlenebilen, zehirli, asitli, alkakin ve kriyojenik-
dondurucu)
e Katilar (Kolay alevlenen, buharlagan)

e Paslandirici, agindirict ve kimyasal tepkimeye a¢ik maddeler.

Yiiksek sicaklik ve basing altinda devam eden iiretim siireci sirasinda meydana
gelen yangin ve patlamalar bu sektérde en sik rastlanan kaza tiirleridir. Yanma,
herhangi bir maddenin oksijenle birlikte meydana getirdigi ve 1sinin ortaya ¢iktig1
kimyasal bir reaksiyondur. Yanginin meydana gelmesi icin, alevlenebilir bir
maddenin mevcudiyeti, oksijen ve ates kaynagi gereklidir. Bir kimyasal maddenin
yangina yol a¢ma potansiyeli, o maddenin alevlenebilirlik 6zelligi dikkate
alinarak degerlendirilir. Maddenin alevlenebilirlik 6zelligini, parlama noktasi,

tutugma limiti, tutusma sicakligi belirler [13].

Patlama, enerjinin ani ve siddetli bir bicimde serbest kalmasidir. Siirtiinme, darbe,
vibrasyon, 1s1 ve 1s1k etkisi altinda stabil olmayan sivi ve gaz maddelerinin
fiziksel genlesme veya kimyasal reaksiyonu sonucu, ani olarak genlesmelerine ve
sicaklik artisina yol agar. Patlamada alev iletimi sok dalgalar1 ile olur ve ayni
zamanda gaz karisimi kimyasal bir reaksiyon ile yanar [37]. Petrokimya

sektoriinde en ¢ok gdzlenen kaza tiirlerinden birisidir.

Yangin ve patlamalara ek olarak, kimya ve petrokimya iirlinlerinin zehirleyici
nitelikleri nedeniyle meydana gelen sizintilar, nadir de olsa sektérde goriilen,
ancak digerleri ile karsilastirildiginda, dogal felaket benzeri agir sonuglar doguran
kaza tiiriidiir. Kimyasal sizintilar, insan 6liim ve yaralanmalarina ek olarak, diger

canlilarin kaybina ve yasam alaninin kirlenmesine de neden olurlar.

3.3. Petrokimya Sektoriinde Kazalar

Onceki béliimde agiklandig iizere, kullanilan hammadelerin patlama ve yangina

acik yapilart, zehirli igerikleri, yiiksek hacimli miktarlarda depolanmalari
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nedeniyle petrokimya sektoriinde meydana gelen kazalar diger sektorler ile

karsilastirildiginda daha agir sonuglar dogurmaktadir.

Sekil 3.2°de 1994-2004 yillarin1 kapsayan 11 yillik donem igerisinde AB Seveso
Direktifi kurallar1 ¢ergevesinde olusturulan MARS Bilgi Bankasina bildirilen kaza
sayilari, 6limli kaza sayilar1 ve kazalarda meydana gelen 6liim adedinin sektorlere

gore dagilimi goriilmektedir.

Sekil 3.2 kimya ve petrokimya sektoriiniin igerisinde barindirdigi tehlikeleri ve bu
sektorlerde ¢ok sik ve Oliimciil kazalar yasandiginin sayisal gostergesidir. 11 yillik
donem icerisinde meydana gelen toplam 301 kazadan 100’i kimya sektoriinde, 50°si
petrokimya sektoriinde, toplam 153 6lim vakasinin 53’1 kimya, 23’1 petrokimya
sektoriinde meydana gelmistir. Grafikten goriildiigii lizere kimya ve petrokimya
sektorleri incelenen 15 sektdr icerisinde meydana gelen 6liimlii kaza sayisinda da 1

ve 2’inci sirada yer almaktadir.

1994-2004 AB ULKELERINDE MEYDANA GELEN KAZA SAYILARININ SEKTOREL
AGIDAN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 3.2. 1994-2004 yillar1 arasinda AB Ulkelerinde (15 iiye) meydana gelen kaza
sayilarinin sektorel agidan karsilastirilmast grafigi [38]



24

Cizelge 3.1°de yine 1994-2004 yillarin1 kapsayan 11 yillik donem igerisinde MARS
Bilgi Bankasina bildirilen kaza tiirlerinin sektorlere gore dagilimi goriilmektedir.
Si1zint1, yangin ve patlama olarak 3 kategoride incelenen kazalarin tiimiinde kimya ve
petrokimya sektorleri ilk 2 siray1 almaktadir. Meydana gelen 175 adet sizintinin 93’1,
121 adet yanginin 62’si ve 98 adet patlamanin 39’u kimya ve petrokimya sektoriinde

yasanmistir.

Istatistikler kimya ve petrokimya sektoriiniin kazaya acik yapisini ve en ¢ok kazanin

meydana geldigi sektorler oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 3.1. 1994-2004 yillar1 arasinda AB Ulkelerinde (15 iiye) meydana gelen kaza
tiirlerinin sektorel agidan karsilastirilmasi [38]

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 Satig 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-igecek 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 Miihendisligi 1 1 0
Seramik 1 1 1
ingaat Miihendisligi 1 0 1
Tekstil-Giyim-Ayakkabi 1 1 0
TOPLAM 175 121 98

Kimya ve petrokimya sektorlerinde meydana gelen kazalarin sikliginin yani sira,

kazalarin maddi boyutunun yiiksekligi de dikkat ¢ceken diger bir konudur. Sigorta ve
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risk danmigmanlik sirketi Marsh Risk Consulting tarafindan 1970-1999 yillarii
kapsayan 30 yillik dénem boyunca petrokimya sektoriinde meydana gelen kazalarin
incelenmesi sonucunda meydana gelen 108 kazada 2000 yili rakamlariyla 5 850 300
000 milyar ABD Dolar1 zararin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu rakam mal
zarar1, enkazin kaldirilmasi ve temizleme masraflar1 baz alinarak olusturulmus olup,
tesisin devre dis1 kalmasi sonucu meydana gelen is kaybi, 6liim ve yaralanmalarla

ilgili olugan maliyet ile yasal harcamalar dahil edilmemistir [39].

Cizelge 3.2. Petrokimya tesislerinde meydana gelen kaza tiirleri ve kaza basina
ortalama maliyet tablosu (1970-1999) [15]

Petrokimya-Kimya Tesislerinde Meydana Gelen Kaza
Tarleri ve Maliyet Ayrimi 1970-1999
Kaza Tirleri Kaza Ortalama Kayip$ %
sayisl
Patlama 51 50750000 | 47%
Yangin 27 37200000 | 25%
Sizinti 14 130600 000 | 13%
Mekanik Ariza 9 37 200 000 8%
Diger 7 13 400 000 7%

Marsh tarafindan meydana gelen kazalarin tiir ve maliyetine gore ayrimi iizerinde
yapilan ¢alismada (Cizelge 3.2) petrokimya tesislerinde en ¢ok yasanan kaza tiiriiniin
toplam kazalar icerisinde %47 orani ile patlamalar oldugunu ortaya koymaktadir.
Patlamay1, %25 ile yangin, %13 ile s1zint1, %8 ile mekanik arizalar takip etmektedir.
Diger yandan, kaza tiirlerinin yol actigi maliyet incelendigi zaman, kaza sayisi
toplaminda patlama ve yangindan sonra gelen sizintinin kaza basina ortalama 130
milyon ABD Dolar ile en ¢ok kayba yol acan kaza tiirli oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Patlama sonucu olusan kazalarda ortalama kayip rakaminin 50,7 milyon ABD

Dolari, yanginlarda ise 37,2 milyon ABD Dolar1 oldugu tespit edilmistir.
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3.4. Kazalarin Onlenmesine Yonelik Orgiitlenme ve Uygulamalar

1974 yilinda Ingiltere’nin Flixborough kasabasinda yasanan, 28 kisinin 6ldiigii, 36
kisinin yaralandig1 savas boyutlarindaki patlama, kimya ve petrokimya sektoriinde
bir doniim noktas1 olmustur. Bu felaket, kazalarin 6nlenmesine yonelik dnem ve
ilginin artmas1 ve bu konudaki tedbirlerin alinmasi gerekliligi konusunda 6nce
Ingiltere’de baslayan ve daha sonra diinya geneline yayilan bir hareketin baslangic
noktas: olmustur. Flixborough’dan iki yil sonra, italya’nin Seveso kentindeki bir
kimya fabrikasindan sizan zehirli gaz sonucunda meydana gelen felaket, kimya ve
petrokimya sektoriinde meydana gelebilecek kazalarin igerdigi tehlike ve boyutlar
hakkinda kamuoyunun bilinglenmesine yol agmis ve bu tiir kazalarin énlenmesi igin
yogun tedbirlerin gerekli oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Nitekim bu konuda
Avrupa Birligi tarafindan baslatilan ¢aligmalar sonrasinda kazalarin dnlenmesine

yonelik olarak ¢ikarilan diizenlemeler Seveso Direktifleri olarak adlandirilmistir.

Seveso Direktiflerinden sonra kazalarin Onlenmesi ile ilgili ¢alismalar
yogunlastirilmig, yeni uygulamalar ve diizenlemeler ortaya koyulmustur. Ancak,
Flixborough ve Seveso kazalariyla, kimya ve petrokimya sektoriinde kazalarin
onlenmesi konusunda uyanis ve yapilan caligmalarin yeterli olmadigi, 1984 yilinda
yasanan Mexico City ve Bhopal kazalariyla goriilmiistiir. 19 Kasim 1984°te ABD’nin
Mexico City sehrinde, sivilastirilmis petrol isleme fabrikasinda meydana gelen
patlama ve sonrasindaki yangin sonucunda 550 kisi 6lmiis, 2 000 kisi yaralanmus,
10 000 kisi de evsiz kalmistir. Mexico City’den hemen iki hafta sonra, 3 Aralik 1984
tarthinde Hindistan’in Bhopal kentinde bir kimya fabrikasindan gaz sizintisi

sonrasinda 2 500 kisi 6lmiis, 25 000 kisi yaralanmistir.

Bu dort biiyiik kazayi takiben kimya ve petrokimya sektoriinde bir ¢ok kaza daha
yasanmigtir. Ancak, yasanan bu dort kaza kimya ve petrokimya sektoriinde bir
doniim noktas1 olmustur. Bu kazalar, halkin kimya endiistrisine olan giivenini
sarsmakla kalmamis, ayn1 zamanda, kimya ve petrokimya endiistrisinde biiyiik
kazalarin 6nlenmesine karsi alinan tedbirlerin yeterli olup olmadigr konusunda

kendini sorgulamasina yol agmistir. Bu konudaki teknik gelisme ihtiyaci ve yonetici
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sistem uygulamalarmin eksikligi, diinya genelinde konuyla ilgili ¢esitli gruplar
nezdinde bazi girisimlerin baglatilmasina neden olmustur [40]. Bu cergevede, basta
Amerika olmak tizere, bireysel olarak iilkeler bazinda ve Avrupa Birligi, Amerika
kitas1 gibi bolgeler bazinda kazalarin azaltilmasi ve dnlenmesi i¢in kurallar ¢ikaran,
tiyelerine goniilli veya zorunlu yaptirimlar getiren ulusal ve uluslararasi
organizasyonlar birbiri ardina kurulmaya baglamistir. Kimya ve petrokimya
sirketleri Oncelikle bolgesel olarak kendi aralarinda olusturduklar1 kuruluslarla
arastirmalar yapip, deneyimlerini paylasarak kazalarin oniinii almaya ¢alismislar,
zamanla bolgesel nitelikli gruplar uluslararasi organizasyonlara doniismiis 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 yiiriitme ve denetleme sorumlulugu {istlenilen Uglii Sorumluluk-
Responsible Care - Programudir. Petkim’in de iiye olup uyguladign Uglii Sorumluluk
bugiin uluslararas: bir standart halini almustir. Uye sirketlerin siirekli olarak saglik,
giivenlik ve c¢evre ile ilgili performanslarini ilerletmelerini, yapilan uygulama ve
iyilestirmelerin kamuoyuna agiklanmasini igeren bir programdir. Tiirkiye’de Uglii

Sorumluluk Programi’nin uygulayicis1 Tiirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi’dir [41].

Uclii Sorumluluktan daha sonra uygulamaya konulan ve gerek kurallar1 gerekse
uygulama ve denetimi agisindan daha kati sartlar1 olan is saghigi ve is glivenligi
standardt OHSAS 18001 bu alandaki bir diger uygulamadir. 1999 yilinda Ingiliz
Standartlar Enstitiisti 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
onlemlerin alinmasini amacglamaktadir. OHSAS 18001 standardi, 2001 yilinda TSE
tarafindan kabul edilerek TS 18001 olarak yaymlanmustir.

Bir diger uluslararas1 standart ABD Is ve Is¢i Giivenligi tarafindan 1989 yili Ekim
ayinda Philips Petrokimya tesisinde meydana gelen kazanin etkisiyle 1992 yilinda
uygulamaya koydugu PSM Standartidir. Petrokimya, kimya ve petrol sirketleri igin
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getirilen PSM standardi ABD kokenli olmasina ragmen, ABD disindan bir ¢ok sirket
ve kurulus goniillii olarak bu standarti uygulamaktadir. Biiylik hasarli kazalarin ve
felaketlere yol agabilecek sizintilarin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi,
dogabilecek tehlikelerin kontrol altina alinmasi ve belirlenmesi igin is siirecinin
dogurabilecegi tehlikelerin analizinin yapilmasini amaclar. Bu amaca ulasabilmek

icin kullanilan ve depolanan kimyasal madddelere sinirlamalar getirir [42].

ABD’de kurulan ve bugiin ABD disindan bir ¢ok sirket ve kurulusun iiyesi oldugu
Ulusal Petrokimya ve Rafinericiler Birligi (NPRA) petrokimya alanindaki
orgilitlenmenin en Onde gelenlerinden birisidir. NPRA, {iyesi bulunan sirketlerin
yasadiklart kaza ve kayiplar1 diizenli olarak kaydeder, kazalarin nedenlerini
arastirarak raporlar hazirlar ve bu raporlara dayanarak genel standart ve kurallar
olusturup, tyelerinin bunlara uyumunu takip eder. Cesitli konularda konferans ve
toplantilar diizenleyerek iiyelerini bilgilendirir. Ayrica, NPRA {iye sirketleri tesvik
etmek amactyla cesitli kategorilerde yillik olarak kaza say1 ve oranlar1 en az olan

sirketlere odiiller vermektedir [43].

NPRA disinda, CEFIC, APPE, European Chemical Agency diger uluslararasi
nitelikli  organizasyonlardir. Bu kuruluslar kazalarin  6nlenmesiyle ilgili

faaliyetlerinin yani sira, ticari igerikli faaliyetlerde de bulunmaktadirlar.

Diger yandan, yasanan kazalarin incelenerek, ders alinip ayni tiir kazalarin
olugmamasi i¢in sektdr icerisinde kazalarin kayit igslemini yapan bir ¢ok bilgi bankasi
olusturulmustur. Bunlardan en basta geleni Seveso Direktifleri ile olusturulan AB
genelindeki kazalarin kaydini iceren MARS Bilgi Bankasidir. NPRA Bilgi Bankasi
NPRA iiyesi Amerikan ve uluslararasti 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 iilkelere 6zgii bilgi bankalari
mevcuttur [44].
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Tirkiye’de petrokimya ve kimya alaninda kazalarin 6nlenmesine yonelik olarak tam
tiyelik hedefi cergevesinde yiiriitilen AB mevzuatinin Tiirk mevzuatina aktarilmasi
calismalariyla olusturulmus ikincil mevzuat yiiriirliiktedir. Bunlar 4857 sayili s
Kanunu hiikiimlerine dayali olarak, 26.12.2003 tarihinde yiiriiliige giren “Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik,
“Patlayict1  Ortamlarin ~ Tehlikelerinden Calisanlarin  Korunmasi1  Hakkinda
Yonetmelik”, 16.06.2004 tarihinde vyiiriirliige giren “Agir ve Tehlikeli Isler
Yonetmeligi” 26.12.2008 tarihinde yiiriiliige giren “Kimyasallarin Envanteri ve
Kontrolii Hakkinda Yonetmelik” ve “Tehlikeli Maddeler ve Miistahzarlara iliskin
Giivenlik Bilgi Formlarinin Hazirlanmasi ve Dagitilmas1 Hakkindaki Y 6netmeliktir.
Cevre ve Orman Bakanlig1 biinyesinde kimyasal maddelerin siniflandirilmasi i¢in bir
bilgi bankasi 2008 yilinda olusturulmustur. Ancak Tiirkiye’de meydana gelen
kazalarin kaydedilmesiyle ilgili kimya ve petrokimya sektoriine 6zel bir bilgi bankasi

bulunmamaktadir.
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4. PETKIM

Bu boliimde, faaliyet gosterdigi sektdr nedeniyle yanici, patlayict ve zehirli
maddeleri hammadde olarak kullanan, igleyen ve iireten Petkim’in iiretim akisi,
fabrikalar1 ve diger tesislerinin yapisi agiklanmistir. Ayrica, fabrika ve iiretim
birimlerinde kontrol ve gilivenligin saglanmasina yonelik uygulama ve onlemler de

anlatilmastir.

4.1. Petkim’in Kurulusu ve Onemi

II. Diinya Savasi sonrasinda petrol rafineri iirlinlerinin ucuz ve bol olmasi, dlgek
ekonomilerinin iiretim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diisiirmesi, 6zellikle metallerin ve
dogal kauguk gibi dogal malzemelerin yerine petrokimya iirlinlerinin
kullanilabilmesi ve gelismis llkelerdeki hizli sanayilesme petrokimya {iriinlerine
talebi hizla artirmigtir. Buna bagl olarak 1950-1960 doneminde petrokimya sanayi %
20-30 aras1 oranlarda biiytimistiir. 1970’lerden itibaren petrol soklar1 ve diinya
ekonomik bunaliminin etkisiyle petrokimya sanayinin biiylime hiz1 diigsmiis, sirketler
grup trilinler liretimini terk ederek iiretimlerinde basarili olduklar belirli {iriinlerde

uzmanlagmaya baslamistir [34].

1980’lerde petrokimya sektoriinde sirket birlesmeleri artmis, nihai {iriin iireticileri

petrokimyasal hammadde iireten sirketlerle entegrasyona gitmeye baslamistir [45].

Tirkiye’de ise petrokimya sanayinin kurulmasi fikri I. Bes Yillik Plan doneminin
baslangici olan 1962 yilinda benimsenmis, yapilan etiid ve arastirmalar sonucunda
Petkim 1965 yilinda, Tiirkiye Petrolleri A.O. Onciiliigiinde Yarimca’da kurulmustur
[46]. Diinyada yasanan yliksek biiyiimeye paralel olarak Tiirkiye’de de i¢ talebin
karsilanamamas1 sonucunda Izmir Aliaga’da 1985 yilinda yeni bir petrokimya tesisi
kurulmugtur. Teknolojisinin eskimesi nedeniyle fabrikalarin bir boliimii sokiilerek
Yarimca Kompleksi, arazisinden faydalanilmak tizere 2001 yilinda Tiipras tarafindan

satin alinmig ve bdylece Tirkiye’de entegre petrokimya tesisi bir tek Aliaga’da
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kalmistir. Petkim’in disinda polistiren {ireten Baser Kimya, elyaf iireten Aksa ile
dimetil tereftalat (DMT) iireten Advansa Sasa iilkemizin diger petrokimyasal

hammadde tireten kuruluslaridir.

Cizelge 4.1. Tiirkiye’de iiretilen petrokimya iiriin miktarlari [47]

Sirket Uriinler Miktar (ton)
Termoplastiklar 700 000
(PVC, AYPE, YYPE, PP)
Elyaf Hammaddeleri 249 000
Petkim (MEG, ACN, PTA)
Diger Petrokimyasallar 954 000
Petkim Toplam 1903 000
.. Kauguk Hammaddeleri 93 000
Tupras [ BR SBR, KS)
Sasa DMT 250 000
Aksa Elyaf 275 000
Baser (Basic) |PS 40 000
Toplam 2 561 000

Cizelge 4.1’de goriildiigii iizere, Tiirkiye'nin en fazla petrokimya iiriinii ireten
Petkim, 50'yi asan petrokimyasal {iriin yelpazesiyle Tiirk sanayisinin 6nemli bir

hammadde tedarik¢isi konumundadir.

Yillik 2,6 milyon ton {iretim kapasitesine sahip Petkim'in lirettigi petrokimya triinleri

sunlardir:

- Ticari plastikler (PVC, AYPE, YYPE, PP)
- Elyaf hammaddeleri (Akrilonitril, saf tereftalik asit, monoetilen glikol )
- Diger iirtinler: Sudkostik, hidrojene benzin, benzen, paraksilen gibi genellikle

yan {riin olarak elde edilen {iriinler.

Petkim 'in drettigi hammaddelerden plastikler ve sentetik kaucuklar; insaat, tarim,
otomotiv, elektrik, elektronik, ambalaj sektorlerinin onemli girdileridir. Sentetik
elyaflar ise tekstil sektoriinde kullanilmaktadir. Ayrica, ilag, boya, deterjan, kozmetik

gibi bircok sanayi icin girdi TUretilmektedir [48]. 6 milyar ABD Dolari
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blyiikliigiindeki Tiirkiye petrokimya pazarinin tek basina 2 milyar Dolarini
karsilayan Petkim, irettigi {irlinleri hammadde olarak kullanan bir ¢ok sektor
acisindan vazgecilmez konumdadir [49]. Bu 6zelligi nedeniyle, ¢cevresinde bulunan
bir ¢ok sanayi tesisi de gdz oniinde bulundurularak, Petkim’de meydana gelebilecek
bliyiik bir kazanin, basta isciler, miihendisler olmak iizere tiim tesis c¢alisanlari,
yerlesik halk, cevre ve ekolojiye etkilerinin yani sira, iiretim ve Tiirkiye ekonomisi

tizerinde biiylik olumsuzluklar dogurmasi kaginilmazdir.

4.2. Petkim’in Konum ve Yeri

Hemen her gesit ara ve nihai iiriin {ireten ve entegre bir yapis1 olan Petkim, izmir’e
60 km mesafedeki Aliaga il¢esinde iiretim yapan bir komplekstir (Harita 4.1. (a-b)). 1.
derece deprem bdlgesi iizerinde, Nemrut Korfezi’nin kuzeyinde insa edilmistir.
Petkim Kompleksinin giineyinde 11 milyon ton petrol isleme kapasiteli Tiipras’in
Rafineresi ile hemen kuzey dogusundan Petrol Ofisi’'ne ait petrol/gaz platformu
mevcuttur. Aliaga Ilcesi Komplekse yaklasik 500 metre mesafede olup, tesise
yaklasik 2 km mesafede 1530 mw’lik bir dogal gaz ¢evrim santrali ile demir ¢elik

iiretimi ile gemi sokiim tesisleri mevcuttur.

Harita 4.1. Petkim’in yeri
(a) Haritada yeri (b) Petkim’in uzay goriintiisii

Petkim,;
- Biiyik ve kiiciik tonajli gemilerin yanasabilecegi liman, servis hizmetlerini

yuriittiigl yardimcei tesisler,
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- Ticaret merkezlerine ve i¢ pazara ulasimi saglayabilecek karayolu ve demiryolu,

- Yanici1 ve patlayict kimyasallarin {iretimi ve iiriinlerin naklinde gerekli altyap: ve

teknik emniyet imkanlari,

- Acgik ve kapali basing altinda veya atmosferik tanklarda depolama ve 6zel
amach dolum tesisleri,

- Dogalgaz ve petrol kaynaklarina yakinligi ile stratejik bir konumda olmasi ve
bir yatirim alan1 olarak kullanilabilecek 20 milyon metrekarelik sahasi,

- Enerji tesisi ve baraji,

- 13 ana iiretim, 9 yardimci {inite ve sosyal tesisleriyle genis altyapir imkanlarina

sahiptir (Harita 4.2).

Nemrut
Kérfezi

Harita 4.2. Petkim’in Konumu
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4.3. Petkim Uretim Akis1 ve Fabrikalar

4.3.1. Uretim akis1

Uretim tesislerini birbirlerine bagli 13 ana fabrikanin olusturdugu Petkim’in
hammadde, ara ve nihai {riinleri yanici ve patlayici maddelerdir. Diger yandan,
hammadde, ara ve nihai iriinler kullamilmadan once depolarda stok olarak
bekletilmektedir. Ornegin, Petkim’in ana hammaddesi olan, petrolden elde edilen
nafta, her biri 50 000 ton olan toplam 200 000 ton kapasiteli, {iretim sahasi igerisinde
yer alan 4 tank icerisinde depolanmakta ve buradan boru hatti ile fabrikalara

aktarilmaktadir.

Petkim’in {i¢ ana iiretim tesisi Etilen, Aromatikler ve Klor Alkali Fabrikalar1 olup bu
fabrikalarda temel girdi olarak nafta ve ham tuz kullanilmaktadir. Hafif nafta Etilen
Fabrikasi’nda, agir nafta Aromatikler Fabrikasi’nda kullanilmaktadir. Ham tuz ise,

Klor Alkali Fabrikasi’nin ana girdisi durumundadir.

Etilen Fabrikasi’nda islenen hafif nafta, etilen, polimer saflikta propilen, kimyasal
saflikta propilen, C4, ham benzin, aromatik yag, fuel gaz ve hidrojen iirlinlerine

dontstiirilmektedir.

Etilen; etilen glikol, YYPE, AYPE ve VCM Fabrikalari’'nda; yiiksek saflikta
propilen, Polipropilen ve ACN Fabrikalari’nda; kimyasal saflikta propilen
Akrilonitril Fabrikasi’'nda; ham benzinin Onemli bir boliimii  Aromatikler
Fabrikasi’nda girdi olarak kullanilmakta, kalan kisim ise satilmaktadir. Diger iiriinler

olan C4 karisimi ve aromatik yag ise nihai {iriin olarak satilmaktadir.

Aromatikler Fabrikasi’nda islenen agir naftadan benzen, ortoksilen, paraksilen, C5
karigimi, aromatik nafta, agir aromatikler, fuel gaz ve hidrojen elde edilmektedir.
Elde edilen benzen, C5 karigimi, paraksilen ve ortoksilenin bir boliimii nihai iiriin

olarak satilmakta olup, ortoksilenin kalan kismi Ftalik Anhidrit Fabrikasi’nda ve
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paraksilenin kalan kismi ise Saf Tereftalik Asit Fabrikasi’nda kullanilmaktadir.

Uretilen aromatik nafta ise Eilen Fabrikasi'mn girdisi olarak kullanilmaktadir.

Klor Alkali Fabrikasi’nda islenen ham tuzdan klor, kostik ve hipoklorit elde
edilmektedir. Elde edilen klor, Vinil Kloriir Monomer Fabrikasi’nda kullanilmakta
olup, kostik ve hipoklorit nihai iiriin olarak satilmaktadir (EK-1 Petkim Uretim Akis

Semalari).

Kullanilan tehlikeli hammaddelerin yani sira, Petkim yiiksek sicaklik ve basing
altinda devam eden {iretim siirecine sahiptir. Asagida her bir fabrikanin {iretim

stireci detayli olarak aciklanmustir.

Fabrikalarin yiliksek miktarda yanici, patlayict maddeleri, yiliksek basing ve sicaklik
altinda {iretmeleri, depolama tanklarmin barmdirdigi sizinti ve patlama riski

nedeniyle, fabrikalar ve depolama tanklar1 detayli olarak incelenecektir.

4.3.2. Fabrikalar

FEtilen Fabrikasi

Resim 4.1. Petkim etilen fabrikasi

Resim 4.1’de goriilen Etilen fabrikasi, 520 000 ton/yil etilen iiriin kapasiteli, diinya
standartlarina gore tasarlanmis modern bir fabrikadir. 1995 ve 2005 yilinda iki tevsi

yatirrmi yapilmistir. Bir petrokimya kompleksinin en 6nemli ana fabrikasi olup,
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uirettikleri diger fabrikalarin ham ve yardimci maddelerini teskil eder. Aromatikler
fabrikasindan gelecek nafta ile yurt i¢i ve yurt dis1 rafinerilerden saglanacak nafta

buharla par¢alama yoluyla bilesiklerine ayrilir.

Hammadde nafta firinlarinda buhar ile karistirilarak tiiplerin i¢inden gegirilir ve
briilorlerle 1sitilarak pargalanir. Firin ¢ikis gazlarinin ani sogutulmasi sirasinda elde
edilen buhar, fabrika i¢inde kullanilir. Buradan ilk ayirma kolonuna giden firn

¢ikisindan ilk {irtinler olan benzin ve fuel oil elde edilir.

Daha sonra gazlar kompresor ile sikistirmaya tabi tutulur ve bu arada kostik ile
kiikiirtii giderilir. Kompresor ¢ikist kurutucularda nemi alinip sogutularak metan
ayirma kolonuna girer. Metan ayirma kolonundan yakit gazi, hidrojen ve metan elde
edilir. Kolon dibi etan ayirma kolonuna gider. Burada tepeden etan ve etilen alinarak

hidrojenlerdirme reaktorlerinde asetileni giderilir ve etilen kolonuna sarj edilir.

Burada tepeden ana {iriin etilen, dipten etan elde edilir. Deetanizor kolon dibi propan
ayirma kolonuna gider. Propan ayirma kolon tepesinden ayrilan propan- propilen
karisim1 da hidrojenlendirme ile asetilenlerden arindirildiktan sonra suyu alinir ve
propilen kolonlarinda polimer saflikta propilen, kimyasal saflikta propilen ve
propan'a ayrilir. Propilen ayirma kolonu dibi ise biitan ayirma kolonuna gonderilerek
burada tepeden biitan, dipten benzin elde edilir. Unitede ayrica 2 sogutma sistemi,
trlinlerin depolandig1 tank sahasi ve artik kostigin islendigi oksidasyon {initesi

mevcuttur.

Etilen Glikol (EG) Fabrikasi

Aliaga Kompleksi entegre Etilen Oksit Etilen Glikol Fabrikasi (Resim 4.2) "Shell"
lisansiyla iiretim yapmakta olup, etilenin saf oksijen ile giimiis ihtiva eden katalizor
mevcudiyetinde reaksiyona sokularak etilen oksite doniistiiriilmesi, daha sonra etilen
oksitin su ile yiiksek basing ve sicaklikta reaksiyona sokularak glikole

doniistiiriilmesi esasina dayanur.
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Etilen ve oksijen seyreltici bir gaz ortaminda, c¢ok tiiplii sabit yatakli reaktorde
giimiis ihtiva eden katalist lizerinde basing altinda reaksiyona girerek olusturulur.
Reaktorde ana reaksiyon etilenin, etilen oksite doniisiimiidiir. Bu reaksiyon olusumu
sirasinda az miktar etilen ve oksijen, karbondioksit ve su yani tam yanma seklinde
reaksiyona girer. Reaktorden ¢ikan gazlar soguruculardan gegcirilir. Etilen Oksit su
ile sogurularak diger gazlardan ayrilir. Ayrica, sirkiile edilen gazin bir kismui

karbondioksitin ayrilmasi i¢in karbondioksit ayirma kismindan gegirilir.

Konsantre c¢ozelti hafif iriinler kolonunda hafif {irtinlerinden ayrilarak glikol
tinitesine gonderilir. Glikol {initesine gonderilen etilen oksit, su karigimi yiiksek
basing ve sicaklikta reaksiyona girerek, ana iirlin monoetilen glikole doniisiir. Bu

reaksiyon sirasinda az miktarda dietilen glikol, trietilen ve glikol de olusur.

Baslangig Kapasitesi 89.000 ton/yil

Lisansor Firma Shell Research Ltd. - Hollanda
Isletmeye Alinig Tarihi ~ 12.12.1985

Tevsii Tarihi -

- Tevsii Sonrasi Kapasite

Resim 4.2. Etilen glikol (EG) fabrikasi

Yiiksek vogunluk polietilen (YYPE) fabrikasi

YYPE Fabrikasinda proses 6 boliimden olusmaktadir (Resim 4.3).

1. Katalizor hazirlama,
Polimerizasyon,

Ayirma ve kurutma,

Ll

Grantlleme,
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5. Paketleme ve paletleme,

6. Coziicli ve geri kazanma.

Titanyum kloriir ve alkil aliiminyum olmak {izere iki ayr1 maddeden ibaret olan
katalizor, bu iki bilesigin karistirilarak ¢oziicii hekzan ile seyreltilmesi ile olusur.
Katalizor c¢ok aktif olup, az miktar1 biliyllk miktarda polimerizasyonu
gerceklestirmektedir. Polimerizasyon reaksiyonu siirekli olarak etilen, katalizor ve
¢oziicii hekzan beslenen iki adet otoklav reaktdrde 800 °C sicaklik ve 10 Kg/cm®
basing altinda yapilir. Polimerizasyon 1sis1 reaktor disinda dolasan su ile

uzaklastirilir.

Reaktorden hekzan i¢inde camur seklinde polimer ¢ikar. Bu ¢amur santrifiij edilerek
hekzanin bir kismi alinir. Islak pasta seklindeki polimer ise, doner kurutucudan
gegcilerek hekzan buharlarindan kurtarilir ve toz halinde grantilleme boliimiine taginir.
Bu boliimde katki maddeleri ile beraber ekstrude edilen polimer graniil halinde elde
edilir ve harmanlama silolarina, buradan da paketleme {initesine gonderilir.
Santrifiijden ve doner kurutucudan geri kazanilan kirli hekzan, aritma kolonlarinda

temizlenir ve saf olarak reaktdre geri gonderilir.

Baslangig Kapasitesi 44,000 ton/yil

Lisansér Firma Mitsui Petrochem. Co-Japonya
Isletmeye Alinig Tarihi 1985

Tevsii Tarihi 1993, 2001

Tevsii Sonrasi Kapasite ~ 96.000 ton/yil

Resim 4.3. Yiiksek yogunluk polietilen (YYPE) fabrikasi
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Alcak yogunluk polietilen fabrikasi (AYPE ve AYPE-T)

AYPE Fabrikas1 (Resim 4.4) ve AYPE-T Fabrikas1 yilda toplam 310 000 ton algak
yogunluk polietilen iiretim kapasitesine sahiptir. Bu iiretimin 190 000 tonu AYPE,
120 000 tonu da AYPE-T olarak dagilmaktadir. Uretilen AYPE’nin 13 000 tonu
Plastik Isleme Fabrikasi'nda girdi olarak kullamlmakta kalam ise piyasada

satilmaktadir.

Baslangig Kapasitesi 165.000 ton/yil

Lisansor Firma Imperial Chem.Ind Ltd. ingiltere
Isletmeye Alinig Tarihi 1985

Tevsii Tarihi 1992, 2001

Tevsii Sonrasi Kapasite  190.000 ton/yil

Resim 4.4. Algak yogunluk polietilen fabrikasi (AYPE)

ICI lisanst ile iiretim yapan AYPE Fabrikasi, birbirinin aynis1 iki fabrika ve bu iki
fabrikaya hizmet veren ortak bir sistemden olusmakta olup, her bir fabrikanin
kapasitesi 95 000 ton/yildir. Ana girdi olarak etilenin kullanildig1 fabrikada, yiiksek
basing prosesi ile liretim yapilmakta ve ICI'nin bugiine kadar gelistirdigi 1 500 It'lik
en biiyiik reaktdr kullanilmaktadir. Uretim, siirekli proses esasina dayanmakta olup
1 250-1 350 kg/cm® g'lik basing ve 170-295°C sicaklikta organik peroksit katalizorler
ile etilen'in % 20'si polietilene doniistiiriilmektedir. Geri kalan %80 etilen ise tekrar

sistemde kullanilmaktadir.

Etilen Fabrikasi’'ndan gelen etilen gazi ana kompresérde kademeli olarak
basinglandirilir. Kademeler arasinda 1sinan gazi sogutmak i¢in ara sogutucular yer
almaktadir. Ana kompresorden ¢ikan gaz yiiksek basing seperatorlerinden gelen gaz

ile birleserek sekonder kompresor emisine gider. Burada iki kademeli basinca maruz
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birakilir. Sekonder kompresdrden ¢ikan gaz sogutularak 1. bolmeden dort ayr1 koldan
beslenir. 4 bélmeden olusan 1 500 It'lik reaktorde {istten itibaren 170-285°C
arasindaki sicaklik ve yiiksek basingta etilen gazinin %20'si algak yogunluk
polietilene doniislir. Bu karisim reaktorden iirliin sogutucuya daha sonra yiiksek
basing seperatorlerine alinir. Burada etilen gazi erimis haldeki polietilen'den
ayrilarak, geri doniis gazi sogutucularindan gecirilip sekonder kompresér emisine
verilir. Polietilen i¢inde bulunan etilen gazi ikinci defa burada ayrilir ve algak basing

gaz tankina gonderilir.

Polietilen ekstriiderde graniil haline getirilerek su ile harmanlama binasina taginir.
Burada sudan ayrilip santrifiijde kurutulur. Elekten gegirilerek tarti bunkerlerine
oradan da gaz giderme bunkerlerine alinir. Daha sonra harmanlama tankinda
harmanlama islemine tabi tutulan AYPE paketleme silosuna alinir. Buradan da 25
kg'lik ventilli torbalara doldurulur ve paletlenmek istenirse paletli olarak shrinklenir,

ithrag edilir yada shrinksiz olarak ambara gonderilir.

Plastik Isleme Fabrikasi

Windmoller&Holscher (Almanya) lisansiyla {iretim yapan fabrikada ana girdi olarak
AYPE kullanilmaktadir. Gilinde 55 000 adet baskili ventilli PE torba iiretim
kapasitesine sahip olan fabrikanin iiriinleri, ¢ok ince toz veya sivi haricinde graniil
goriinliste veya buna yakin formlarda her tiirlii sanayi ve tarim iirlinlerinin 25-50

kg’lik ambalajlanmasinda kullanilir.

Iki asamali olan iiretim prosesinin ilk asamasinda AYPE hammadde olarak almarak
(Petkim i¢in iiretim yapiliyorsa i¢ine %1 oraninda beyaz masterbatch ilave edilir.)
ekstruderlerde 200 mikron kalinlikta ve yaklasik 3 500 metre uzunlukta rulo film
iiretilir. ikinci asamada bu rulo film torba makinasina baglanir. Istenilen baski

yapilarak ventilli torba haline getirilir
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Polipropilen (PP) Fabrikasi

Baslangig Kapasitesi 66.000 ton/yil

Lisansor Firma Mitsubishi Petroch Co-Japonya
Isletmeye Alinig Tarihi ~ 04.08.1985

Tevsii Tarihi 1993, 2005

Tevsii Sonrasl Kapasite 144.000 ton/yil

Resim 4.5. Polipropilen (PP) fabrikas1

Polipropilen iiretimine 4.8.1985 tarihinde baslanmistir. Fabrikada (Resim 4.5) 69 tiir
polipropilen iretilebilir. Fabrikada girdi olarak yiiksek saflikta propilen

kullanilmaktadir.

Polipropilen prosesleri slurry, bulk ve gaz fazi prosesleri olmak iizere ii¢ kisma
ayrilabilir. Bugiin diinyada kullanilan polipropilen proseslerinin biiylik kisminda
slurry prosesi kullanilmakta olup, Petkim’in polipropilen tesisinde de bu proses

uygulanmaktadir. Ancak yeni kurulan tesislerde gaz fazi tercih edilmektedir.

Polipropilen, spesifik katalizor sistemlerinin varliginda propilenin
polimerlestirilmesiyle elde edilir. Katalizor olarak titanyum (III) kloriir ve
dietilaliiminyum monokloriir kullanilir. Polimerin molekiil agirligin1 kontrol etmek
icin hidrojen gazi, tastyici olarak da heptan kullanilir. Polipropilen iiretimi sirasinda
hammadde olarak propilen, etilen, hidrojen kullanilir. Reaktorlere heptan, propilen,
katalizor ve hidrojen alinir. Slurry elde edilir. Buradan ekstraktore gonderilerek su ve
kostik ile yikanarak nétiirlestirilir. Ekstraktdrden su ayirma dramina gelen polimer su
ve ¢oziicli fazina ayrilir. Cozilicii faz1 polimer ve heptani ayristirmak igin santrifiij ve
kurutucu kademelerinden gecirilir. Ayrilan heptan ataktik polimerle birliktedir. Geri

kazanma boliimiinde heptan ve ataktik polimer birbirinden ayrilir. Polipropilen
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Fabrikasi’nda yan {iriin olarak ataktik polimer elde edilir. Kurutma sisteminden toz
halinde ¢ikarilan polimer igerisine stabil ve katki maddeleri katilir. Ekstruderlerde

graniil hale donustiiriiliip paketleme iinitesinde 25 kg'lik torbalara doldurulur.

Akronitril (ACN) Fabrikasi

Baslangig Kapasitesi 70.000 ton/yil

Lisansor Firma Vistron Corp.-ABD
Isletmeye Alinig Tarihi ~ 15.08.1985
Tevsii Tarihi 1993

Tevsii Sonrasi Kapasite  90.000 ton/yil

Resim 4.6. Akronitril (ACN) fabrikasi

Girdi olarak polimer saflikta propilen, kimyasal saflikta propilen ve piyasadan alinan
propilen ile amonyagin kullanildig1 fabrikada, propilen ve amonyagin hava ile

katalitik oksidasyonu ile tiretim yapilmaktadir.

Hava, amonyak ve propilen formiilasyona uygun oranlarda akigskan yatakli reaktdre
verilir. Reaksiyon yiiksek basing ve 385-496°C sicaklik araliklarinda olur. Propilen,
amonyak ve hava reaktor icerisinde basing altinda yukartya dogru akarken ¢ok ufak
taneciklerden olusan katalizor yatagini akiskan hale getirirler. Akrilonitril ve yan
tirtinleri ekzotermik bir reaksiyon sonucu meydana geldiginden sogutma islemi
gerekmektedir. Reaktorden cikan gazlar sogutma kulesinde sogutulur ve burada
soguk suyla temas sonucu kismi bir kondenzasyon ile agir organikler ve katalizor
tozu, stlflirik asit ndtralizasyonu ile de reaksiyona giremeyen amonyak karigimindan

amonyum siilfat halinde geri alinir.
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Karisimdan alinan agir organikle, katalizér tozu, amonyum siilfat Atik Giderme
Unitesine gonderilir. Sogutma Unitesinden ¢ikan gazlar, absorber kolonunda su ile
absorbe edilir. Bu karisim organiklerin elde edilebilmesi i¢in bir stripere gonderilir.
Asetonitril yakilarak imha edilir. Kolonun tepesinden alinan karigim hidrojen
siyaniiriin giderilmesi amaciyla ayirma kolonuna gonderilir. ki bélmeli olan ayirma
kolonunun iki gorevi vardir. Kolonun ilk bdlmesi karisimdan hidrojen siyaniirii
uzaklagtirir. Alt bolmesi ise akrilonitril i¢indeki suyu en aza indirme goérevini yerine
getirir. Burada ayristirilan hidrojen siyaniir kolonun iistiinden alinarak firinlarda
yakilmaya gonderilir. Kolonun altindan alinan, suyu en aza indirilmis akrilonitril
karisimi ise iriin kolonuna almir ve burada akrilonitril saflandirma islemine tabi

tutularak elyaf tiretimine uygun saflikta elde edilir.

Akronitil iiretimi yapilirken iiretimde meydana gelen yan iirlinlerin, 6zellikle canlilar
icin Oldiiriici nitelikte zehirli bir madde olan hidrojen siyaniiriin kontrol altinda
tutulmasi ¢ok Onemlidir. Bu siire¢ altinda iiretilen akrilonitril toplam kapasitesi 12
000 ton olan tanklarda depolanmaktadir. Akrilonitril yiiksek sicaklikta, hizla
reaksiyona girebilen bir maddedir. Yiiksek sicaklik, akrilonitrilin siiratle
buharlasarak tankin basincinin hizla artmasina ve patlamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle Petkim’de akrilonitrilin depolandigi tanklarin sicaklik ve basicinin siirekli

kontrol altinda tutulmasini saglayan bir sistem olusturulmustur.

Diger yandan, biitlin kimyasal maddelerle ¢alismada oldugu gibi, atmosfere sizmasi
durumunda kitlesel oliimlere yol agma potansiyeli olan gaz ve sivi akrilonitril
kacaklarinin Onlenmesi, gerek calisanlarin emniyeti gerekse ¢evrenin korunmasi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Akrilonitril ¢abuk buharlasmasi nedeniyle
atmosfere ve atmosferik ¢okelme ile topraga ve suya karigabilir. Sivi olarak
dokiildiigli zaman ise kolaylikla alevlenen bir maddedir (Parlama noktasi -1 C
derecedir). Ayrica, akrilonitril {iretiminde girdi olarak kullanilan amonyak da
tehlikeli ve patlayict bir maddedir. Amonyak gaz1 yiiksek basing (3,2 Kg/cm?g) ve
cok diisiik sicaklikta (-1 C derece) kiirelerde depolanir.
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Vinil kloriir monomer (VCM) fabrikasi

Girdi olarak klor ve etileni kullanan Vinil Kloriir Monomer Fabrikasinda (Resim 4.7)
Klor Alkali Fabrikasi’ndan gelen klor gazi ve Etilen Fabrikasi’ndan gelen etilenin
reaksiyonu sonucu elde edilen etilen dikloriiriin (EDC) par¢alanmasi sonucunda vinil

kloriir tiretimi yapilmaktadir.

Baslangic Kapasitesi 108.000 ton/yil

Lisansor Firma ICI,Solvay-Ingiltere/Belcika
isletmeye Alinis Tarihi  09.07.1986

Tevsii Tarihi 1995

Tevsii Sonrasi Kapasite ~ 152.000 ton/yil

Resim 4.7. Vinil kloriir monomer (VCM) fabrikasi

Klor Fabrikasi’ndan gelen klor ile Etilen Fabrikasi’ndan gelen etilen, direkt klorlama
reaktoriine verilir. Ekzotermik reaksiyon sonucu meydana gelen EDC buharlasarak
reaktoriin listiinden almir. Saf EDC buharlastirilarak pargalanma firinina aktarilir.
Burada EDC'nin % 55't pargalanarak HCL ve VCM elde edilir. Firindan ¢ikan gaz
karigimlar1 ani olarak 159 °C’ye sogutulur. Gazlar daha sonra iki kademede
yogunlastirilir. HCL gazi yogunlagsmadan kalir. Bu sivi faz ve yogunlagmayan gaz
fazi HCL kolonunda beslenir. Bu kolonda HCL tepeden ayrilarak oksiklorlama
iinitesine gonderilir. Dipten ayrilan EDC+VCM karistmi VCM  saflagtirmaya
gonderilerek tepeden VCM, dipten EDC alinir, VCM yogunlastirilarak depolamaya

gonderilir.

VCM Fabrikasinda uygulanan saflastirma siireci sonucunda klor ve hidrojen gazi

elde edilir. Hidrojen gazi hava ile karistig1 zaman oldukga patlayicidir. Bu nedenle
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iiretim siirecinde hidrojen kloriir kagaklarina dikkat edilmesi ve siirekli kontrol

altinda tutulmasi zorunludur.

Polivinil kloriir (PVC) fabrikasi

Fabrikada (Resim 4.8) vinil klorir monomerin belirli basing ve sicaklikta katalizor
esliginde polimerizasyonu ile PVC {iretimi yapilmaktadir. Prosesin bir sarji igin
gerekli demineralize su sayagla Olciilerek reaktore verilir. Elde edilecek siispansiyon
tipine baglh olarak gerekli katki maddeleri ile katalist belli bir sira dahilinde reaktore

aktarilir.

Baslangig Kapasitesi 105.000 ton/yil
Lisansor Firma ICI Solvay-ingiltere/Belgika
Isletmeye Alinis Tarihi 19.03.1986
Tevsii Tarihi 1995, 2001
=== -—-| Tevsii Sonrasi Kapasite  150.000 ton/yil

Resim 4.8. Polivinil kloriir (PVC) fabrikasi

Oksijeni azaltmak i¢in vakum tatbik edildikten sonra reaktore VCM belirli bir 6l¢iide
sarj edilir. Reaktor igindeki karistm bir karistirict ile karistirillir. Reaksiyonun
olugmasi i¢in gerekli sicaklik, sicak su sirkiilasyonu ile saglanir. Reaksiyon
basincinin belirli bir degere diismesi reaksiyonun tamamlandigini belirtir. Reaktdrde
olusan slurry halindeki {iriin, reaksiyona girmemis olan VCM'nin kazanilmasi i¢in

gaz giderme tankina alinir.

VCM'den aritilan {iriin, belli bir limite kadar santrifijde suyu alindiktan sonra
akiskan yatakli kurutucularda kurutulur. Eleklerden gecirilerek ambalaja gonderilir.

Toz tirlin 25 kg'lik torbalarda otomatik olarak paletlenir.
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Klor alkali (CA) fabrikasi

1985 yilindan 2000 yilina kadar “Oronzio De Nora” firmasi lisanst ve cival
elektroliz teknolojisiyle iliretim yapmis olan Fabrikada (Resim 4.9), 2000 yilindan
itibaren tiretimin tamami Chlorine Engineering Company Lisansli (CEC) monopolar

diizende membranh elektrolizer sistemine doniistiirilmiistiir.

Baslangig Kapasitesi 75.000 ton/yil

Lisansdr Firma Oronzio De Nora-italya
Isletmeye Alinis Tarihi  04.05.1985
Tevsii Tarihi 2000

- Tevsii Sonrasi Kapasite ~ 100.000 ton/yil

Resim 4.9. Klor alkali (CA) fabrikas1

Ozel kaplamal1 paslanmaz celik katot elektrodu ile titanyum anot elektrodu arasina
secici gecirgenli, teflon esasli membran elemanlarindan olusan eloktrolizerlerde 240
000 amperlik dogru akim yiikiiyle klor, kostik ve hidrojen fiiretilir. Anot tarafli
bélmeden NaCl ihtiva eden ve biitlin katyon ve anyonlardan arindirilmis ve
sartlandirilmis salamura ¢ozeltisi, katot tarafli bolmeden siv1 kostik ¢ozeltisi sirkiile

eder.

Anolayt bélmesinde sodyum kloriir (tuz) bileseni, sodyum ve klor iyonlarina ayrisir.
Sodyum iyonu membrandan katolayt hiicresine gecer ve su ile birleserek kostik

olusturur. Bu b6élmede agiga ¢ikan hidrojen hiicreyi gaz halinde terk eder.

Elektrolizde kullanilacak salamura doygunluguna yikanmis tuz ile doyurulduktan
sonra tuzla birlikte taginan ¢oziinmiis kalsiyum, magnezyum ve agir metal ile siilfat

iyonlarin1 ¢oktiirerek gidermek i¢in kostik soda kimyasallar1 ilave edilerek



47

dinlendirilir. Salamura, askida kati partikiillerden ayrilmasi i¢in sirayla antrasit ve
seliiloz kullanimli pprecoat filtrelerinden gegirilir. Elektrolizde membran ve elektrod
elemanlarina zarar veren toprak alkali iyonlarindan arindirmak icin salamura
elektrolizden Once iyon degistirici regine ihtiva eden kolonlarda saflastirilir.
Elektrolizden 210 g/It NaCl doygunlugunda ayrilan zayif salamura absorbladigi

klordan vakum altinda arindirilarak yeniden tuz ile doyurulur.

Uretilen klor gazinin bir miktar1 sivilastirilarak sivi klor tanklarinda depolanir ve
piyasanin sivi klor ihtiyaci, silindirik 1 000 kg kapasiteli tiiplere doldurularak
karsilanir. Klor tiretimi yapilirken meydana gelebilecek gaz kagaklarinin kontrol
altinda tutulabilmesi ¢ok Onemlidir. Klor, gaz olarak patlayici ve yanict degildir.
Ancak, bircok organik kimyasal madde klor ile hizli bir sekilde reaksiyona
girebilmekte ve bu reaksiyon patlama seklinde olusmaktadir. Bu tiir bir patlamay1
engellemek, meydana gelebilecek klor gazi kagaklarini tespit ve kontrol altinda
tutulabilmek i¢in Petkim fabrika sahasina iki adet klor sensorii yerlestirilmistir.
Bunun yani sira, klor gaz kacagi meydana geldigi zaman, kagak gazi toplamak i¢in

vent sistemi olusturulmustur.

Aromatikler fabrikasi

Baslangig Kapasitesi 123.000 ton/yil

Lisansor Firma Universal Oil Products-ABD
isletmeye Alinis Tarihi 22.03.1985

Tevsii Tarihi -

Tevsii Sonras| Kapasite

Resim 4.10. Aromatikler fabrikasi

Aromatikler Fabrikasi’nda (Resim 4.10) ana girdi olarak rafineriden alinan agir nafta
ve Etilen Fabrikasi’nin yan iriinii olan ham benzin kullanilmaktadir. Nafta,

hydrotreating tinitesinde kiikiirtten arindirildiktan sonra, parafin ve sikloparafinlerin
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dehidrojenasyon yolu ile aromatiklere doniistiiriildiigii platforming iinitesine verilir.
Ham benzin, LT unibon {initesinde iki kademeli hidrojenasyon sonucu ihtiva ettigi
aromatik yapidaki doymamis hidrokarbonlarin doyurulmasiyla ve kiikiirtiin

aritilmastyla benzen, toluen ve ksilenlere dontisir.

Her iki akis ayirma iinitesine verilir (benzen, toluen) ve agir {iriin (ksilen karigimi)
olarak ayrigtirilir. Benzen, toluen karigimi sulfolane iinitesinde rafinatin ayristirildigi

ekstraksiyonu takiben benzen ve toluen ayr1 ayri saf olarak elde edilir.

Toluen, tatoray {initesinde transalkilasyon prosesi ile benzene doniistiiriilebilir.
Ksilen karisimi ise Once ksilen ayirma iinitesinde destilasyona tabi tutularak
ortoksilen elde edilir. Ksilen ayirmada saf olarak elde edilemeyen daha hafif
yapidaki meta, paraksilen, etil benzen karisimi, pareks {initesine gonderilir.
Absorbsiyon ile karisim i¢indeki paraksilen saf olarak tutulduktan sonra metaksilen,
etil benzen karisimi izomerizasyon yolu ile para ve ortoksilene doniisiim i¢in isomar

iinitesine gonderilir.

Ftalik anhidrit (PA) fabrikasi

Ftalik Anhidrit Fabrikas1 (Resim 4.11) modern proses teknolojisinin tiim 6zelliklerini
tasimakta olup, proses; oksidasyon, konsendasyon ve destilasyon olmak iizere ii¢

bolimden ibarettir.

Baslangig Kapasitesi 34.000 ton/yil

Lisansor Firma Atochem - Fransa
Isletmeye Alinig Tarihi  19.12.1985
Tevsii Tarihi -

Tevsii Sonras| Kapasite -
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Resim 4.11. Ftalik anhidrit (PA) fabrikas1

Ham PA icinden yeterli miktardaki su ve hafif kisimlar ayrilarak yanmaya gonderilir,
agir kisimlar ise polimerleserek ham PA'dan ayrilir. Ham PA buradan birinci
destilasyon kolonuna gonderilir. Burada maleik, sitrakonik ve benzoik asit gibi hafif
kisimlar kolonun tepesinden ayrilirlar ve kat1 hale getirilirler. PA, birinci kolonun
dibinden ikinci destilasyon kolonuna gonderilir ve bu kolonun tepesinden saf PA
olarak elde edilir. Stvi PA "flaker" den gegcirilerek pulcuklar halinde elde edilir ve 25
kg'lik torbalarda paketlenir. Uretim siirecinde oncelikle filtre edilmis hava,
kompresdrler vasitasiyla sikistirilir, 6n 1sitma yapilir ve ortoksilen ile karistirilacagi
bir karistirictya gonderilir. Hava ortoksilen karisim orani agirlik olarak 22/1 oraninda
sabitlenir ve bu karigim katalist yatagi tizerinden belirli bir sicaklikta gegirilir.
Reaksiyon sonunda meydana gelen ftalik anhidrit ve gazlar1 reaktérden sogutuculara,
oradan da ftalik anhidritin biiyiik bir kisminin kat1 halde ayrildigi kondensdrlere
taginir. Bu kondensorlerde ftalik anhidrit 6nce sublime edilir sonra sicak yag devresi
ile 1sitilarak eritilir ve ham PA tankina alinir. Daha sonra bekleme tankina alinan

ham PA sicakliga maruz birakilir.

Saf tereftalik asit (PTA) fabrikasi

Polyester elyafi (dacron, terilen, perilen, trevira gibi ipliklerin imalinde), polyester
recine ve poliester film yapiminda, polietilen tereftalat imalatinda kullanilmaktadir.
Saf Tereftalik Asit (PTA) Fabrikasi’'nda girdi olarak Aromatikler Fabrikasi’ndan

(Resim 4.12) gelen paraksilen ve piyasadan alinan asetik asit kullanilmaktadir.
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Baslangig Kapasitesi 70.000 ton/yil
Lisansor Firma Standard Oil Co.-ABD
Isletmeye Alinis Tarihi ~ 28.04.1987

Tevsii Tarihi -

Tevsii Sonrasi Kapasite -

Resim 4.12. Saf tereftalik asit (PTA) fabrikasi

Isitilmis asetik asit, paraksilen ve katalizor birlikte reaktdre verilir. Ekzotermik
reaksiyondan dolay1 1s1 kontrol edilerek, basing ayarlanir. Gaz icindeki oksijen
miktar1 reaktorden gecen havanin, hidrokarbonlara orani ile kontrol edilir. Reaktor
alt akimu bir seri (ii¢) kristalizérde basing diisiiriilerek ve sogutularak santrifiijleme

sartlarina getirilir.

Santrifiij islemine tutularak TA'nin ¢dzeltiden ayrilmasi saglanir. Geriye kalan pasta,
artik ¢oziliciiden temizlenmek icin yikanir ve kurutulur. Filtrat, oksidasyon esnasinda
meydana gelen suyu yok etmek i¢in destile edilir ve yan iiriinler yeniden oksidasyon
reaktoriine gonderilir. Destilasyonda yan iirlinlerin fraksiyonu, katalizor artiklari
ihtiva etmekte olup bunlarin bir kismi yeniden reaksiyona verilir veya atilir. Bu
prosesle paraksilenin % 95'' TA'ya doniisiir. Burada elde edilen TA, polyester
imalinde kullanilabilecek kadar saf degildir. Bu ylizden tekrar saflagtirilmasi gerekir.
Bunun i¢in ham TA su buhar ile karistirilip yiiksek basing ve sicaklikta katalizorle
birlikte hidrojen gazi ile hidrojenlendirilir. Bu reaksiyon esnasinda yabanci maddeler
indirgenir ve suda c¢oziinlir hale gelir. Reaksiyon iiriinii katalizérlerden stiziilerek

ayrilir.

4.4. Depolama Tanklar1
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Petkim’de fabrikalarda kullanilan nafta, hekzan, heptan ve fuel oil gibi ana
hammaddeler Ortak Boru Transfer Unitesi biinyesinde bulunan tanklarda depolanir
ve fabrikalara boru hatlar1 kanaliyla ilgili tanklardan dagitimi yapilir. Atmosferik,

basingli ve soguk depolama olmak iizere 3 tiir tank bulunur.
4.4.1. Atmosferik depolama tanklari

Petkim’de ylizer ¢atili 11 tane, sabit catili 19 tane atmosferik tank bulunmaktadir.
Tanklarin 6zellikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Atmosferik hammadde depolama
tanklar1 arasinda depolama kapasitesi en biiyiikk olan tanklar nafta ve fuel oil
tanklaridir (Resim 4.13). Tanklarda, iirlin seviyesiyle beraber ylikselip al¢alan yiizer
tavanlar bulunur. Boylece gazlasma hacmi ortadan kalktigi i¢in olas1 bir patlama
tehlikesi minimuma indirilmeye c¢alisilmistir. Yiizer tavanla tank arasinda klipslerle
tutturulmusg sizdirmazlik contalari buharlagsma yoluyla iiriin kaybin1 6nlemektedir.
Ayrica, yangina karsi tanklarin iizerinde yazin sicak giinlerinde kullanilan duslama
sistemi bulunmaktadir. Diger yandan, sizintilar1 tespit etmek amaciyla tanklara

Yiiksek Seviyeli Alarm Sistemi monte edilmistir.

Resim 4.13. Nafta depolama tanklari



Cizelge 4.2. Petkim atmosferik depolama tanklari

Maksimum
Tank Kodu Uriin Tank Tiiri Kapasite
Sayisi 3
(m”)
Tank ve Ortak Boru Alani
T-601 A/B/C/D |Nafta 4 YT 72 500
T-101/102 Fuel Oil 2|ST 46 620
265-T-101 Hexan 1|ST 458
265-T-102 Heptan 1|ST 1651
ACN
T-401 A/B ACN JUriin 2|ST 8 906
T-121 A/B ACN 2|ST 300
T-301/302 ACN |Hammadde 2|ST 815
Cesitli Kiiglk 7|ST 100
Klor Alkali
T-501 A/B/C/D |Kostik Soda 41ST 3045
Cesitli Kiigik 10|ST 500
VCM Fabrikasi
T-801 A Islak Ham EDC 1|ST 4 059
T-801 B/C Kuru Ham EDC 2|ST 4 059
T-861 A/B Agir/Hafif Yan Ud 2|ST 3721
Cesitli Kiiglik 41ST 75-195
Aromatik Fabrikasi
T-9403 A/B Benzen 2|ST 12 484
T-9404 A/B Orthoxilen 2|ST 6.270
T-9405 A/B Paraksilen 2|ST 12 694
T-9420 Tulen 1|ST 5050
T-9406 A/B Aromatic Nafta 2IYT 8 036
T-9408 A/B Agir Aromatikler 2|ST 3163
T-502 Karigik Xsilen 1|ST 7 300
T-9401 A/B Nafta 1IYT 3907
T-9402 A/B Pygaz 2|ST 6 650
T-304 Sulfolen 1|ST 5432
T-401 Tatoray 1|ST 3913
Cesitli Kiiglk 16|ST 80-900
PTA Fabrikasi
T-9002 A/B Asetik Asit 2|ST 1160
Cesitli Kiigik 41ST 20-655
Etilen Fabrikasi
T-503 A/B Aromatic Yag 1|ST 4 059
T-504 A/B Gazolin 2|1YT 6 360
T-501A/B Ginlik Nafta 2IYT 5800
Cesitli Kiglk 4 7 100
EO-EG Fabrikasi

T-601 A/B MEG 2|ST 7 500
T-602 A/B DEG 2|ST 750
T-503 Off Off Spec 1|ST 535
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4.4.2. Basinch depolama tanklar:

Cizelge 4.3’te liste halinde verilen kiire seklindeki basingli depolama tanklarinin
cogunlugu etilen fabrikasi ile baglantilidir. ACN Fabrikasindaki propilen tanki
haricindeki tiim tanklarda yangina kargt Onlem olarak duslama sistemi
bulunmaktadir. Sizintilarin tespiti i¢in tanklara Yiksek Seviyeli Alarm Sistemi

monte edilme islemi siirdiirilmektedir.

Cizelge 4.3. Petkim basingli depolama tanklari

Maksimum
Tank Kodu Oriin Tank | tir | Kapasite
Sayisi 3
(m’)
ACN Fabrikasi
D 402 A/B/C Amonyak 3 Kire 5 255
D 403 Propilen 1 Kdire 286
Aromatikler Fabrikasi
D 402 A/B/C Amonyak 3 Kire 5 255
T-9413 A/B LPG 2 Kire 2 054
Etilen Fabrikasi
D 501 A/B/C/D Propilen 8 Kire 1 500
D 502 A/B C, 2 Kire 7 700
T-503 A/B Propan 2 Kure 650
PVC Fabrikasi
D 120 A/B/C VCM 5 Kire 1732

4.4.3. Soguk depolama tanklar:

Tank alani bolgesinde, basingli depolama tanklarina yakin mesafede yerlestirilen 2
etilen soguk depolama tanki etilen fabrikasi tarafindan kullanilmaktadir (Cizelge
4.4). Her iki tankta da buharlasarak patlamayi onleyici 2 ser adet kompresor ile

sizintilara kars1 Yiiksek Seviyeli Alarm Sistemi bulunmaktadir.
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Cizelge 4.4. Petkim soguk depolama tanklar1

Tank Maksimum
TANK KODU Oriin an Tiri | Kapasite
Sayisi (m°)
T-505/AB Sivi Etilen 2|Cift Cidarh 17 670

Diger yandan, gemilerle Petkim limanmna getirilen likit hammaddelerin (Nafta,
Hekzan, Heptan, Asetik Asit, VCM, Propilen, Amonyak) iskelelerden depolara
aktarilmasi ve Petkimde {iretilen likit kimyasallarin (BE, ACN, PX, MEG, DEG, C4)
gemilere satis icin yiiklenmesi, depolardaki hammaddenin fabrikalara aktarilmasi

ortak boru sistemi araciligi ile yapilmaktadir.

Boru hatlarinda ve depolama tanklarinda meydana gelen sizintilar, petrokimya ve
kimya sektorlerinde yasanan yangin ve patlamalarin ana kaynagini olusturmaktadir.
Bu bolgelerde meydana gelen patlama ve yanginlarin siddeti, hammadde ve ara
tiriinlerin yiiksek basing altinda tutulmasi nedeniyle ¢ok fazla olmakta ve domino
etkisi ' ile tim kompleksi etkisi altina alabilmektedir [14]. Bu nedenle tanklar

arasinda giivenli mesafenin birakilmasi hayati 6nem tasimaktadir.

4.5. Fabrikalarda Kontrol ve Giivenligin Saglanmasina Yonelik Uygulama ve

Onlemler

4.5.1. Bilgisayarh kontrol sistemleri ve kontrol odalari

Petkim fabrikalar1 kontroliin tamamuyla bilgisayar tarafindan yapildigi modern DCS
(Distributed Control System) sistemine ge¢gmektedir. DCS fabrika {iretim siirecini
bilgisayar vasitast ile kontrol eder, herhangi bir ariza veya iiretim akisinda

anormallik durumunda, operatorii otomatik olarak uyarir. Cok pahali bir sistem olan

' Bir depolama tanki, boru dagitim hatti veya fabrikada meydana gelen yangin veya patlamanin, arada
giivenli mesafe bulunmamasi nedeniyle, baska bir depolama tanki veya fabrikaya sigrayarak, orada
yeni bir patlamay tetiklemesi ve zincir seklinde patlamalarin diger iiretim depolama veya iiretim
birimlerine yayilmasi domino etkisi olarak adlandirilir.
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DCS, kazalarin 6nlenmesi ve kaza aninda hasarin en aza indirilmesinde etkin bir role

sahiptir [36].

Petkim’de analog sistemle c¢alistirilan fabrikalar mevcuttur. Cizelge 4.5°te

fabrikalarin hangi isletim sistemiyle calistig1 gosterilmektedir:

Cizelge 4.5. Fabrikalarda mevcut kontrol sistemleri, gaz ve yangin dedektdr listesi

Kontrol Yanici Gaz Yangin
Fabrika Sistemi Dedektorleri | Dedektorleri

Etilen DCS 58 24
Buhar DCS 2 26
Hava Ayristirma DCS 9 1
VCM/EDM DCS 11 33
AYPE-T DCS 60 88
YYPE DCS 22 12
ACN DCS 72 (Planlanan) 10
PVC DCS 10 12
Aromatikler DCS 106

PP DCS 37 (Planlanan) 12
AYPE DCS 118 32
KA DCS 2 23
Su isleme DCS 0 0
Su Aritma DCS 0 0
PTA Analog 0 0
EO/EG Analog 22 5
PA Analog 0 0

ACN, PP, Aromatikler, AYPE ve Klor Alkali fabrikalarina DCS sistemi 2009
yilinda yerlestirilmistir. Fabrikalarin giivenli bir sekilde durusunu saglamak ig¢in

DCS sistemlerine kesintisiz gii¢ kaynagi da eklenmistir.

Ayrica tim fabrikalarda statik enerjinin desarjin1 saglayan ESD (Elektro Statik

Desarj) sistemi mevcuttur.

Petkim’de fabrikalarin isletilmesi ve iiretim akisi fabrika igerisinde yer alan kontrol

odasindan idare edilir. Herhangi bir kaza aninda, kontrol odasinda yer alan
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personelin zarar gormemesi ve kazaya miidahale edebilmesi i¢in kontrol odalarinin
patlamaya ve basinca dayanikli malzemeden insa edilmesi gereklidir [36]. Petkim’de
son inga edilen AYPE-T Fabrikas1 digindaki fabrikalarin kontrol odalar1 yangin ve

basinca dayanikli olarak insa edilmemistir.

4.5.2. Gaz s1izintis1 ve yangin dedektorleri

Petkim si1zint1 kaynagi1 olarak goriilen noktalara ve fabrikalara gaz sizinti ve yangin
dedektorleri yerlestirmistir. Dedektorler elektronik kontrol sistemlerini destekleyici
araglar olup, erken uyari saglarlar [36]. Gaz s1zint1 ve yangin deddktorlerinin sayilari

ve yerlestirildikleri noktalar Cizelge 4.5’te goriilmektedir.

Dedektorlerden gelen sinyaller, dedektdriin ilgili oldugu fabrikanin kontrol odasina

iletilmekte ve yangin-gaz panelinde izlenmektedir.

4.5.3. Ekipman ve fabrika denetimleri

Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigii tarafindan is saglhigi ve gilivenligini saglamaya
yonelik olarak (Dram, tank, kolon, reaktor, esanjor, rogarlar, hidrantlar, yangin
dolaplari, yangin sondiirme cihazlari, monitorler, seyyar kopiik jeneratorleri, dayklar,
alarm butonlar1 ve telefonlar1 ve boru hatlar1) Petkim’deki tiim fabrikalar icin aylik, 6

aylik ve yillik saha denetimleri gerceklestirilmektedir.

Denetimlerde ilgili fabrika ve proses bdliimii i¢in takip edilmesi gereken konularla
ilgili durumlar listede siralanmakta ve sonuglar Evet / Hayir ve Agiklama seklinde
tasnif edilerek isaretlenmektedir. Denetim sonucu bulunan uygunsuzluklar, ilgili
fabrika/boliime bir rapor ile Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigii tarafindan

bildirilerek, gerekli diizeltici-Onleyici faaliyetlerin baslatilmasi istenmektedir.

6 aylik fabrika denetimleri, teknisyenler, miithendisler ve yoneticilerden olusan genis

bir grup tarafindan gerceklestirilmektedir. Ayrica, her ayin son haftasi o fabrikadan
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sorumlu teknisyenler tarafindan denetimler siirdiiriilmekte, boylece 1 fabrika yilda 14

defa kontrol edilmektedir.

4.5.4. Calisma izin sistemi

Petkim’de kazalarin 6nlenmesine yonelik olarak tehlike arz eden islerin yapilmasi
icin Ozel izin sistemi olusturulmustur. Buna gore, sicak isler, zehirli isler, kaz1 isi,
iskele ve 220 V enerji ile ¢aligma Oncesinde is miisaadesi formu diizenlenerek, Cevre
ve Teknik Emniyet Miidiirliigii'ne iletilmektedir. Cevre ve Teknik Emniyet
Miidiirligi, isin yapilacagi bolgeyi inceleyip, tehlikeleri tespit ettikten sonra, o
bolgede gerekli emniyet tedbirleri alarak ve aldirtarak ilgili ¢calismanin yapilmasi i¢in
izin verdikten sonra ¢aligsma gerceklestirilmektedir. Alinacak tedbirler yapilacak isin
niteligine gore degisebilmekte olup, elektrik carpmalarma karsi bolgedeki enerji
kaynaklarimin kesilmesi, zehirlenmelere karsi gerekli havalandirma saglanmasi,
koruyucu malzemelerin giyilmesi vb. gibi onlemler kazalarin azaltilmasinda ¢ok
etkili olabilmektedir. Tedbir alan kisinin tecriibesi ve yapilacak isle ilgili ne tiir

tehlikeler yasanabilecegini bilmesi 6nemlidir [50].

Petkim’de yilda ortalama olarak 10 000’den fazla is miisaadesi verildigi tespit
edilmistir. Cevre ve teknik Emniyet Miudiirligli verilen is miisaadeleri ile ilgili

istatistikleri diizenli olarak tutmaktadir.
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5, PETKIM’DE MEYDANA GELEN KAZALARIN iINCELENMESIi VE
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde kurulusundan bugiine kadar Petkim’de meydana gelen kazalar
incelenmistir. Kazalarin siklik ve agirligr literatiirde mevcut oranlar kullanilarak
degerlendirilmis ve kazalarin en ¢ok meydana geldigi departmanlar tespit edilmistir.
Petkim’in kaza oranlar1 bu konuda faaliyet gdsteren uluslararasi kuruluslar ve benzer
sirketlerle karsilagtirilarak, kazalar konusunda Petkim’in ne durumda oldugu

degerlendirilmistir.

Diger yandan, Petkim’de meydana gelen kazalarin, kaydedilen veriler ¢ercevesinde
toplam maliyetinin belirlenmesine yonelik ¢alisma yapilmis olup, son bdliimde de
kaza kayitlarinin tutulmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili elde edilen sonuglar

degerlendirilerek onerilerde bulunulmustur.
5.1. Meydana Gelen is Kazalar1 Sayisi ve Tiirleri

Petkim’de yapilan ¢alisma esnasinda, meydana gelen (yasanan) kazalar incelemeye
tabi tutulmus ve kazalarla ilgili birim yetkilileriyle (Cevre ve Teknik Emniyet
Miidiirligl) goriistilmiistiir. Petkim’in yillik olarak hazirladigi kazalarla ilgili

raporlar incelenerek, bu boliimdeki tablo ve ¢izelgeler tarafimizdan olusturulmustur.

Petkim’de 1985 yilindan 2008 yilina kadar kaza istatistikleri sistematik olarak, ayni
format igerisinde tutulmakla birlikte, Aliaga Kompleksi’nin ' kurulusunun ilk yillar:
olan 1985 ve 1986 yilindaki kaza istatistiklerinin diizenli olmadiklar1 tespit
edilmigtir. Petkim Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigli tarafindan her sene
olusturulan Faaliyet Raporlarimin incelenmesi sonucunda, 1985 yilindan 2008 yili
sonuna kadar Petkim’de Sekil 5.1°de goriildiigii tizere 2 585 adet is kazas1 meydana

gelmigtir. 2 585 kaza icerisinde 6liimle sonug¢lanan kaza sayisi 2 tanedir. Fabrikalarin

' 1965 yilinda devreye alinan izmit Yarimca Kompleksi teknolojisinin eskimesi nedeniyle,
fabrikalarinin bilyiik bir boliimii kapatildiktan sonra 2001 yilinda Tipras’a satilmistir. Bu tarihten
sonra Petkim sadece Aliaga Kompleksindeki varliklariyla iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir.
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insa edilip devreye alindigi ilk yillarda kaza sayisinin 200’lerin {izerinde oldugu
goriilmektedir. 1990’larin basinda 100’lii rakamlara inen kaza adedi, Kompleks’te
calisan personelin tecrilbe kazanmasi ve is glivenligine verilen onemin artmasiyla
1995 yilindan itibaren iki haneli rakamlara diigmiistiir. Son 5 yilda meydana gelen

kazalarin ortalama sayis1 50,6 dir [51-72].

PETKIM YILLAR iTiBARiYLE KAZA SAYISI
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Sekil 5.1. Yillar itibariyle Petkim’de meydana gelen kaza sayis1 grafigi [S1-72]

Kazalarm tiirleri agisindan bir inceleme yapildigi zaman, toplam kazalar igerisinde
680 adetle el ve parmak yaralanmasinin en ¢ok yasanan kaza tiirii oldugu dikkati
cekmektedir (Cizelge 5.1). El ve parmak yaralanmasini meydana gelen 398 vaka ile
diisme, 266 vaka ile gbze cisim veya kimyevi madde kagmasi takip etmektedir. Bir
petrokimya tesisi olmasina ve tesiste yogun bir sekilde yanici, patlayict ve zehirleyici
madde bulunmasina ragmen 23 yillik donem igerisinde patlama sonucu 3, zehirlenme
sonucu 70 kazanin meydana gelmesi ve bu kazalarin higbirisinde 6liim yaganmamasi
Petkim acisindan basaridir. Oliimle sonuglanan 2 kazada da &liim olay1 yiiksekten

diisme sonucunda meydana gelmistir [51-72].



60

Cizelge 5.1. Petkim’de meydana gelen kaza tiirlerinin dagilimi [51-72]

PETKIM'DE MEYDANA GELEN KAZALARIN TURLERINE GORE
DAGILIMI 1985-2008
_s:\IR;)A KAZANIN TURU KAZA SAYISI
1 Bel incinmesi 83
2 Disme 397
3 Basa Cisim Diis.-Carpma 181
4 Yize Kimyevi madde-cisim sigramasi 98
5 Goze cisim-kimyevi mad.kagmasi 266
6 Viicuda cisim garp-viicut sikismasi 69
7 Kol kirilma-incinme 35
8 El ve parmak yaralanmasi 679
9 Bacak, ayaga cisim batmasi 97
10 |Ayaga cisim dusemesi, burkulma sikisma 251
11 |Yanik (soguk-sivak-asit) 251
12 infilak sonucu viicutta yaralanma 3
13 |Akut zehirlenme 70
14 |Elektrik kazasi S
15 |[Trafik kazasi 98
16 |Olim 2
TOPLAM 2 585
5.2. Kaza Sayis1 ve Kayip Is Giinleri

Kayip is giinii, gegici veya siirekli is goremezlik ile maluliyetle sonu¢lanan kazalar

sonrasinda, olay giiniinden istirahat sona erip calisilmaya baglanilan giine kadar

gecen ¢alisilmayan is giinii sayisinin toplamidir.
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Sekil 5.2.°de kaza sayisi ve kayip is gilinli rakamlari karsilagtirmali olarak
goriilmektedir. Kazalarda yasanan 6liim vakalar kayip is giinii sayisini artirmaktadir.
Petkim’de sadece 1991 yilinda yasanan 2 kazada 2 kisi 6lmiis, bunun disinda 2008
yil1 sonuna kadar 6liimlii herhangi bir baska kaza yasanmamistir [51-72]. 1980’11
yillarda kaza sayilarimin yiiksekligi, bu yillarin Petkim Kompleksinin faaliyete
basladig1 ilk yillar olmasi, calisanlarin tecriibesizligi ve kazalarin Onlenmesi

bilincinin olusmamasindan kaynaklanmaktadir.
5.3. Kaza Sayisi ve Is Miisaadeleri

Petkim Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigli tarafindan kazalara yol acabilecek
tehlikeli is ve caligmalar 3 gruba ayrilmistir. Bunlar, sicak isler, zehirli isler ve kazi
isleri olarak siralanmaktadir. Bu ii¢ kategoriden herhangi bir gruba giren isi yapmak
isteyen birimler, yapacaklar1 isin yerini, tiirlinii, saatini, eleman sayisini ve
niteliklerini belirten bir form diizenleyerek, bu formu Cevre ve Teknik Emniyet

Miidiirligii’ne iletmek zorundadir.

Cizelge 5.2. Yillar itibariyle tehlikeli is miisaadesi tablosu [51-72]

SICAK IS ZEHAIRLI IS KAZI TSI TOPLAM IS
YiL MUSAADESI | MUsSAADEsi | MUsAADESI | MUsSAADESI
1985 7 080 1 305 19 8 404
1986 7 189 1377 25 8 591
1987 8 397 1 669 30 10 096
1988 10 293 2277 27 12 597
1989 11 369 2111 a7 13 527
1990 10 280 1 953 52 12 285
1991 9 080 1 056 53 10 189
1992 8 685 1 665 60 10 410
1993 7 855 1652 74 9 581
1994 9 208 942 35 10 275
1995 5732 661 31 6 424
1996 7 421 720 61 8 202
1997 7 732 1735 42 9 509
1998 6 927 547 17 7 491
1999 9 079 584 17 9 680
2000 9 276 572 14 o 862
2001 8 854 818 27 9 699
2002 9 270 1252 142 10 664
2003 8 395 289 82 9 466
2004 21 156 1 440 194 22 790
2005 24 304 2916 75 27 295
2006 10 024 1 398 62 11 484
2007 12 378 1 851 78 14 307
2008 10 068 1 446 86 11 600
TOPLAM 540 142 32 936 7350 574 428
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Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigii alinan form ¢ercevesinde, isin yapilacagi alanm
is yapilmadan once inceleyip, gerekli tedbirleri alarak sicak, zehirli ve kaz tiiriinde

islerin yapimi talebinde bulunan birime isin yapim iznini vermektedir.

Cizelge 5.2°de Petkim’de 1985 yilindan bugiine kadar bu ii¢ kategoride yapilan
tehlikeli is sayilar1 goriilmektedir. Yapilan islerin % 87,5’ini sicak, %12’sini zehirli,
% 0,5’ini ise kazi isleri olusturmaktadir. Cizelgeden, 1989-1990-1991 doénemini
iceren yillar ile 2004-2005 donemini igeren yillar arasinda verilen is miisaadesi
sayisinin dikkate deger bir bigimde arttifi goriilmektedir. Bu donemler Petkim’in
kapasite arttirma ve yeni fabrika kurmaya yonelik olarak biiylik yatirimlar1 devreye

aldig1 yillara rastlamaktadir.

Sekil 5.3’te, 1985 yilindan bugiine kadar yapilan tehlikeli nitelikteki isler ile kaza
sayilar1 bir arada, karsilagtirmali olarak goriilmektedir. Grafikten de goriilecegi
tizere, Petkim’in ilk faaliyete bagladig1 yillarda, yapilan tehlikeli is sayis1 goreceli

olarak az olmasina ragmen bu donemde meydana gelen kaza sayis1 daha fazladir.
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Sekil 5.3. Petkim is miisaadesi-is kazalar karsilagtirma grafigi [51-72]
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2000’11 yillarda ise tam tersine yapilan tehlikeli is sayis1 giderek artmakta iken, kaza
sayist azalmaktadir. Bu durum yine Sekil 5.1°de agiklandigi iizere, Petkim’in ilk
yillarinda ¢aliganlarinin tecriibesizligi ve kurum ve calisanlarda kazalarin 6nlenmesi

bilincinin yerlesmemis olmasi ile agiklanabilir.

5.4. Kazalarin Ay, Giin ve Saate Gore Dagilimi

Kazalarin aylara gore dagilimi incelendigi zaman, dagilimin birbirine ¢ok yakin
oldugu ancak, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda kaza sayisinda artis oldugu
goriilmektedir. Petkim Cevre ve Teknik Emniyet Midiirliigli yetkilileri, yillik ve 5
yillik araliklarla diizenli olarak yapilan genel bakim durugslarinin bahsi gecen aylarda
gerceklestirilmesi ve yapilan bakim faaliyetleri neticesinde is kazalarinin bu aylarda

artis gosterdigini belirtmislerdir.

1997-2008 KAZALARIN AYLARA GORE DAGILIMI

12,0%

10,6%

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIR TEMM AGUS EYLUL EKIM  KASIM  ARALI
Aylar

Sekil 5.4. 1985-2008 Yillar arasinda kazalarin aylara gore dagilimi grafigi [S1-72]

Kazalarin giinlere gore dagilimi incelendiginde ise, cumartesi ve pazar giinleri

meydana gelen kaza sayisinin diger giinlere gore oldukca diisiik oldugu, cuma giinii
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icin ise goreceli bir azalma oldugu dikkat ¢ekmektedir. Petkim yetkilileri cuma,
cumartesi ve pazar giinleri yasanan diisiisiin, hafta bagindan itibaren islerin yogun bir
sekilde devam etmesi, cumaya gelindiginde planlanan haftalik islerin azalmasi,
cumartesi pazar da giindiiz calisan personel i¢in hafta sonu tatili yapmasiyla

aciklanabilecegini belirtmislerdir.

KAZALARIN GUNLERE DAGILIMI

PAZAR; 8%

CUMA; 13%;

PZTE; 18%

PERS; 17%

SALI; 19%

Sekil 5.5. 1987-2008 Yillar1 arasinda kazalarin giinlere gore dagilimi [51-72]

Petkim 3 vardiya sistemi ile caligmakta, iiretim hafta sonlar1 dahil olmak tlizere 24
saat kesintisiz olarak siirdiiriilmektedir. Birinci vardiya 08.00-16.00 saatleri arasinda,
ikinci vardiya 16.00-24.00, {giincli vardiya ise 24.00-08.00 saatleri arasinda
yapilmaktadir. Bu cercevede, kazalarin saat araligina gére dagilimini gosteren grafik
incelendigi zaman, birinci vardiyanin ilk saatlerini olusturan 09.00-10.00, 10.00-
11.00 ve 11.00-12.00 araliginda kiimelendigi, 6gle tatili arasinda dogal olarak
azaldig1 ve yeniden ¢alismanin basladigi 13.00-14.00 diliminde tekrar artisa gectigi
goriilmektedir. Petkim yetkilileri bu durumla ilgili olarak, saat 09.00’a kadar yapilan
giinliik is planlamas1 nedeniyle islerin 09.00°’dan sonra bagladigini, 12.00’ye kadar
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yogun bir sekilde calisildigini, 12.00-13.00 arasindaki 6gle tatili sonrasinda islerin
13.00-14.00 aras1 yogunlastigini, ancak bu saatten sonra yemek rehaveti nedeni ve

Ogleden sonraki islere baslandigi i¢in kazalarda artig oldugunu belirtmislerdir.

KAZALARIN SAAT ARALIGINA GORE DAGILIMI
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Sekil 5.6. 1987-2008 Yillar1 arasinda kazalarin saatlere gore dagilimi [51-72]

5.5. Kazalari Organizasyona Gore Dagilimi

2008 yilinda 6zellestirildigi tarihe kadar kamu kurumu olan Petkim’in organizasyon
yapisinda zaman zaman degisiklikler olmustur. 1987 yilindan baslayarak kazalarin
departmanlara gore dagilimi incelenirken, verilerin saglikli olarak degerlendirilmesi
acisindan, yapilan organizasyon degisiklikleri dikkate alinmamigstir. Bununla birlikte
biraz sonra detayli olarak agiklanacagi iizere, bazi departmanlarda kaza oranlarinin
yiiksekligi, bu departmanlarla ilgili yeniden yapilandirmaya gidilmesinde etkili

olmustur.

Petkim kompleks bir yapida kurulmasi nedeniyle bakim, onarim, yenileme, itfaiye
gibi destek hizmetleri ile su, enerji, buhar gibi iretimle ilgili tiim birimleri
blinyesinde barindiran, genis bir organizasyona sahiptir. Zaten ¢ok karmagsik bir

liretim yapist olan petrokimya iiretim siirecinin yani sira, bakim, onarim, idame,
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yatirim, liman isletmeciligi, enerji tiretimi, giivenlik, yardimci hizmetler, satis,
pazarlama, tanitim gibi bir ¢ok faaliyetin Petkim tarafindan verilmesi ve bu amacla
personel calistirilmasi, kaza sayisini ve buna bagli kayip is gilinlinii artiran bir

unsurdur.

Cizelge 5.3 te Petkim Organizasyonunda yer alan birimler ile her birim biinyesinde
1987-2008 yillar1 arasinda yasanan kaza sayisit ve kayip is gilinleri goriilmektedir.
Belirtilen donem igerisinde kazalarin %37’si, kayip is gilinlerinin ise %40°1 Mekanik
Bakim Miidiirliigii’nde meydana gelmistir. Mekanik Bakim Miidiirliigii’nti %10 ve
% 22 oranlan ile Elektrik Enstriimantasyon Bakim Midirligi, %5 ve %2
rakamlariyla Etilen Fabrikasi takip etmektedir. Cizelgeden kazalarin %47’ sinin,
kayip is giinlerinin de %62’sinin bakim ve onarim faaliyetleri esnasinda meydana

geldigi anlagilmaktadir.

Petkim 2007 yilinda bakim ve onarim hizmetleri ile ilgili olarak Mekanik Bakim ve
Elektrik Enstriimantasyon Bakim Miidiirliiklerini kaldirarak, her tiretim miidiirligii
blinyesinde (6 adet) mekanik bakim ve elektrik enstriimantasyon bakim birimi
kurmustur. Boylece mekanik bakim ve elektrik enstriimantasyon bakim birimlerinin
calistiklar1 {iretim alaninda uzmanlagmalar1 saglanarak, kazalarin ve kayip is

giinlerinin azaltilmasi hedeflenmistir.

5.6. Kazalarm Meydana Gelme Sikhi@i ve Agirhgi  Acisindan

Degerlendirilmesi

5.6.1 Kaza siklik oranm

Kaza siklik orani, takvim yili igerisindeki 6liimlii ve/veya 6liimlii olmayan mesleki
yaralanmalarin toplam sayisinin, ayni yil igerisinde referans grupta yer alan is¢ilerin

caligma saatlerinin toplamina bdliinmesiyle elde edilen degerin 1 000 000 katsayis1
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ile carpilmasiyla hesaplanir. Dogaldir ki, calisan sayisi ve ¢alisma saati fazla olan
biiylik sirketlerde, kiiclik sirketlere oranla daha fazla sayida kaza meydana gelir. Bu
nedenle toplam calisma saatini dikkate almaksizin sadece kaza sayist ile bir
kargilagtirma yapmak yaniltici olabilmektedir. Kaza siklik orani, baz alinan yil
icerisinde ne kadar siklikla kaza oldugunu gosterir ve diger yillarla karsilastirma
yapmaya imkan verir [9, 73]. Ayrica aym sektdrde faaliyet gosteren sirketlerin
giivenlikle ilgili performanslarin1 karsilastirmak i¢in ¢ok sik kullanilan bir

yontemdir.

Kaza siklik oran1 agagidaki formiille hesaplanmaktadir:

Kaza Siklik Orani= | _Kaza Adedi X 1 000 000 w (5.1.)
Toplam Fiili Calisma (saat)

KAZA SIKLIK ORANI
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Sekil 5.7. 1985-2008 Yillart Petkim kaza siklik orani grafigi [S1-72]

Sekil 5.7°nin incelenmesinden de goriilecegi lizere, 1985-1989 yillar1 arasinda kaza
siklik orani oldukg¢a yiiksek iken, 1990 yilindan itibaren bu oran goreceli olarak
diismeye baslamis ve 2008 yilinda ise 6,7 gibi ¢ok diisiik bir rakama inmistir.
Petkim’de meydana gelen kazalarin, sektorde faaliyet gosteren diger firmalar ve
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sektor ortalamalar1 ile karsilastirilacagi son boliimde kaza siklik oranina tekrar
deginilecektir.

5.6.2. Kaza agirhk oram

Kazalar sonucunda calisanlarin kazaya bagl olarak isbas1 yapamamalar1 nedeniyle is
giini kayb1 meydana gelmektedir.

Kayip is giinlerine ait istatistiklerin daha iyi degerlendirilmesi ve yillar itibariyle
birbirleriyle karsilastirabilmelerinin olanakli hale getirebilmesi icin, kaza siklik

oranina benzer olarak, kaza agirlik oran1 kullanilmistir.

N s KAZA AGIRLIK ORANI
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Sekil 5.8. 1985-2008 Yillar1 arasinda Petkim kaza agirlik orani grafigi [51-72]

Kaza agirlik orani, takvim yili igerisinde Sliimlii ve/veya o6liimlii olmayan mesleki
yaralanmalardan dolay1 toplam kayip giin sayisinin, ayni yil icerisinde referans
grupta yer alan isgilerin ¢alisma saatlerinin toplamina bdoliinmesiyle elde edilen

degerin 1 000 katsayisi ile ¢arpilmasiyla hesaplanir. Bir firmada, kaza sayisinin az
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olmasi, meydana gelen kazalarin maliyetinin diisiik oldugunu gostermez [9, 73].
Kazalarda meydana gelen agir yaralanma ve oliim vakalari sonucunda is giicii
kaybinin degerlendirilmesi kaza agirlik orani ile yapilir. Petkim’de 6liimlii kazalarda

her 6liim vakasi i¢in 5 000 is giinii kayip kaydi yapilmaktadir.

Kaza agirlik oram1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

Kaza Agirlik Orani= | Kayip Is Giinii X 1 000 (5.2)
Toplam Fiili Calisma (saat

5.6.3. Is kazasi risk oram

Bir isletmede is kazasi riski, bir 6nceki yilda isletme i¢in hesaplanan, is kazasi hizina
esittir. Is kazas1 hiz1 takvim yili icerisindeki 6liimlii ve/veya 6liimlii olmayan mesleki
yaralanmalarin toplam sayisinin, ayni yil icerisinde referans grupta yer alan ¢alisan

toplam sayisina boliinmesiyle bulunur.

Is Kazas1 Hizi= | _Is Kazas1 Sayisi (5.3)
Toplam Calisan Sayisi

Cizelge 5.5 Petkim’de yillar itibariyle is kazasi risk oran1 [51-72]

| YILLARITIBARIYLE IS KAZASI RISK ORANI |

ORTALAMA | .
YIL isS KAZASI CALISAN I$ :;‘%Z:i‘s'
SAYISI
1987 232 3 583 6,5%
1988 243 3 603 6.,7%
1989 189 3 605 5,2%
1990 152 3 636 4,2%
1991 132 3 639 3,6%
1992 105 3 643 2,9%
1993 98 3 941 2,5%
1994 102 4 114 2,5%
1995 84 3914 2,1%
1996 65 3 879 1,7%
1997 68 3 844 1,8%
1998 76 3 781 2,0%
1999 52 3 781 1,4%
2000 61 3 781 1,6%
2001 42 3873 1,1%
2002 63 3 849 1,6%
2003 56 3 449 1,6%
2004 65 3 929 1,7%
2005 66 3 691 1,8%
2006 47 3 410 1,4%
2007 50 3 108 1,6%
2008 36 2 769 1,3%
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Petkim’de 2008 yili igerisinde is kazasi hizi 1,3’tlir. Yani 2009 yili igerisinde

Petkim’de 100 c¢alisandan 1,3’niin is kazasina ugrama riski bulunmaktadir.

5.7. Meydana Gelen Yanginlarin Incelenmesi

Petkim’de yillar itibariyle ortaya ¢ikan kaza sayisindaki azalma trendi, benzer sekilde
yangin sayisinda da gozlemlenmektedir. 1986 yilinda 55 tane yangin meydana
gelmis iken bu rakam 2003 yilinda 9’a diismiistiir. Daha sonraki yillarda meydana
gelen goreceli artis 2004 yilinda, fabrikalarda kapasite artis yatirnmimnin devreye

alinmasindan kaynaklanmis, 2008 yilinda meydana gelen yangin sayis1 6’ya
diismiistiir.

60
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Sekil 5.9. Petkim yillar itibariyle yangin sayis1 grafigi [S1-72]

Yangin sayisindaki azalma, Petkim’in patlayici maddeleri depolayan ve yogun olarak
tiretim siirecinde kullanan bir tesis olmasi nedeniyle, yanginla miicadeleye 6zel nem
vermesi ve yangin sayisi ve siddetini azaltici tedbirler almasindan kaynaklanmistir.

Bu cercevede, Teknik Emniyet Miidiirliigii tarafindan 6nceden planlanan bir program
dahilinde her hafta bir fabrika (linite) olmak iizere Teknik Emniyet ve Yangmn

Emniyeti konularinda periyodik denetim ve kontroller gerceklestirilmektedir.
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Periyodik olarak her saat basi saha motorlu devriyesine ¢ikilarak teknik emniyet,
yangin emniyeti ve trafik emniyetini bozan her tiirlii durum ve hareketlere miidahale
edilmektedir. Her hafta pazartesi giinleri itfaiye araclarmin genel kontrolleri
yapilmakta, sistemin c¢alismasi kontrol edilmektedir. Ayn1 zamanda vardiya
personeline araglarla ilgili biinye i¢i egitimler verilmektedir. Genel uyar1 siren
sistemleri ile yangin alarm ve ihbar butonlarinin haftalik denemeleri yapilmakta ve
tespit edilen arizalarin zamaninda giderilmesi saglanmaktadir. Yangin sondiirme
cihazlarma ait alt1 aylik periyodik kontrol, boya, bakim ve dolum islemleri eksiksiz

gerceklestirilmektedir.

Diger yandan, sahada yapilan kaynak ve kesme caligmalarinda yangin hidranti
olmayan ve yangin c¢ikma riski olan yerlerde yangin emniyeti alinmasi
saglanmaktadir. Petkim Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigli'ne ait 73 personelin
51’i yangimla miicadele ekibine ayrilmustir. “Petkim Yanginda ilk Miidahale ve
Miicadele Plan1" her fabrika i¢in ayr1 ayr1 olarak hazirlanmis olup her personelin bir
yangin sirasinda ne tiir sorumlulugu oldugu ve yapacagi isler siralanmigtir. Alinan
tim bu tedbirlerin yangin sayisinin azaltilmasinda biiylik etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

5.8. Kazalarla flgili Petkim’in Performansinin Sektorde Yer Alan Diger

Firma ve Kuruluslarla Karsilastirilmasi

Petkim’de meydana gelen kaza istatistiklerinin, sektorde faaliyet gosteren firma ve
uluslararas1 kuruluslar istatistikleri ile karsilastirilmasiyla Petkim’in bu konudaki
performansinin daha somut bir sekilde degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
cergevede, Ulusal Petrokimya ve Rafineri Birligi-NPRA, Avrupa Kimya Endiistri
Konseyi-CEFIC ve Plastik ve Kimya Endiistrileri Birligi-PACIA tarafindan diizenli

olarak tutulan kaza istatistikleri Petkim’in istatistikleriyle karsilastirilmistir.

Petrokimya ve rafineri endiistrileri hakkinda kamuoyunu bilgilendirmek ve bu
sektorlerin haklarin1 savunmak amaciyla kurulmus olan NPRA’nin uluslararasi

tiyeleri de dahil olmak iizere 500°den fazla {iyesi bulunmaktadir. Bu béliimde
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kullanilacak olan istatistikler ise NPRA’nin petrokimya boliimiiniin iiyesi olan,

ABD’de faaliyet gosteren 51 petrokimya sirketinin ortalamalaridir [43].

1972 yilinda kurulan ve Avrupa Kimya Endiistrisini temsil eden CEFIC’in merkezi
Briiksel’dedir. Petrokimya, plastikler ve 6zel kimyasallar alaninda {iretim yapan
sirketleri biinyesinde barindirmaktadir. Bu béliimde kullanilacak olan istatistikler ise

CEFIC’in Avrupa’da faaliyet gosteren 34 {iyesinin ortalamalaridir [74].

1994 yilinda kurulan PACIA ise Avusturalya’da faaliyet gosteren kimya ve plastik
tireticilerini biinyesinde barindiran bir kurulustur. Bu bdliimde kullanilacak olan
istatistikler PACIA nin Avusturalya’da faaliyet gosteren 55 tiyesinin ortalamalaridir

[75].

Her 3 kurulus da, diinyada kimya ve pertrokimya sektorlerinde yasanan kazalarin
kamuoyunda yarattig1 korku ve bu sektdrlerde meydana gelen kazalarin 6nlenmesine
yonelik hiikiimetlere yapilan baskilar sonucunda kurulmus, {iyelerinin faaliyet
gosterdigi  sektorlerin  imajini, giivenligini artirmayir hedefleyen, bu amacla
hiikiimetlerle igbirligi ile ulusal ve bdlgesel bazda diizenlemeler yapan ve standartlar
getiren kuruluslardir. Diizenli olarak iiyelerinin faaliyetleri ile ilgili verilerini

toplamakta ve bunlarla ilgili raporlar yayimlamaktadir.

Sekil 5.10°da Petkim’le birlikte her 3 kurulusun kaza siklik oranini gosteren egriler
bir araya getirilmistir. Sekil 5.7.°de 1 000 000 adam/saat iizerinden hesaplanan
Petkim’in kaza siklik orani, NPRA istatistiklerinin 200 000 adam/saat lizerinden

hesaplanmasi nedeniyle 200 000 adam/saat standardina ¢evrilmistir.
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Sekil 5.10. Petkim- uluslararasi kuruluslar kaza siklik oraninin karsilastirilmasi
grafigi [51-72, 76-78]

Sekilden de goriilecegi tizere, NPRA ve CEFIC’in kaza siklik oranlari hemen hemen
birbirinin ayn1 olup, Sekil {izerinde her iki kuruma ait egri iist iiste oturmustur.
Petkim’in kaza siklik egrisi bu iki kurulusun biraz tlizerinde olmakla birlikte
PACIA’nin degerlerinin oldukca altindadir. Son bes yillik ortalama degerler dikkate
alindigr zaman NPRA’nin kaza siklik oraninin 0,8 CEFIC’in 0,9 Petkim’in 1,6
PACIA nin ise 3,0 oldugu gozlemlenmektedir.

Hatirlanacagi lizere “Kazalarin Organizasyona Gore Dagilimi” boliimiinde Petkim’de
meydana gelen kazalarin %47’sinin bakim ve onarim faaliyetlerini ytiriiten Mekanik
Bakim Miidiirligii ile Elektrik Enstriimantasyon Bakim Miidiirliigii biinyesinde
meydana geldigi belirtilmisti. Avrupa ve Amerika’da petrokimya hizmeti veren
sirketler uzmanlagmaya giderek, bakim ve onarim hizmetlerini digsaridan temin
etmekte ve bakim gruplarinin kaza istatistikleri sirketlerin istatistiklerinde yer
almamaktadir. Petkim, Tirkiye’de bu tiirde hizmet veren bakim-onarim sirketi
mevcut olmamasi ve herhangi bir parga arizasi sonucunda duran fabrikalarin
miidahale edilerek, hemen devreye alinmasi zorunlulugu nedenleriyle bakim-onarim

grubunu kendi biinyesi icerisinde barindirmaktadir. Istatistikler degerlendirilirken
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diger sirketlerin Petkim gibi kompleks bir yapida olmadigi, bakim-onarim
hizmetlerini bu konuda uzmanlasmis sirketlerden temin ettikleri ve kaza

istatistiklerine bakim onarim istatistiklerinin dahil olmadig: dikkate alinmalidir.

Diger yandan, petrokimya sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerle Petkim, 6liim
sayist bakimindan karsilastirildiginda da, Petkim’de Oliim sayisinin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Oliim sayilar1 ile ilgili olarak Petkim’in ve petrokimya
sektorliniin 6nde gelen 2 sirketinin rakamlari-Du Pont ve BP Chemicals- Cizelge

5.6°da yer almaktadir.

Cizelge 5.6. Is kazas1 sonucunda meydana gelen 6liim sayilarmin karsilastiriimasi
[79-80]

IS KAZASI SONUCUNDA MEYDANA GELEN OLUM SAYILARI
2003 2004 2005 2006 2007 2008

DuPont 2 1 3 1 0 0
BP Chemicals MD 4 1 0 3 2
Petkim 0 0 0 0 0 0

2003-2008 yillart arasinda Dupont’da 7, BP Chemicals’da 10 6liim vakas1 yasanmis
iken Petkim’de ayni donemde Olim vakasi yasanmamistir. Petkim’in faaliyete

basladig1 1985 yilindan bugiine kadar 2 6liim vakas1 meydana gelmistir.

5.9. Ulasilan Sonuclar ve Oneriler

Yukarida da belirtildigi iizere, ¢alismanin ana konusu olan Petkim’deki kazalar
tizerinde incelemeler yapilmistir. Kazalar {izerinde yapilan incelemeler sonucunda,
oncelikle Petkim’de bugiine kadar petrokimya ve kimya sirketlerinde sik sik goriilen

felaket boyutlarinda herhangi bir kazanin yasanmadig tespit edilmistir.

Petkim’de yasanan kazalar kimya ve petrokimya sirketlerine 6zgii, kitlesel 6liim ve
yaralanmalara sebep olan patlama, gaz sizintis1 niteliginden daha cok is kazalar

tiriindedir. Petkim’de yasanan kazalardan sadece 2 tanesinde Oliim vakasina
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rastlanmistir. Her ikisi de 1991 yilinda gerceklesen bu iki kaza is kazasi

niteligindedir.

Petkim’de meydana gelen kazalar yillar itibariyle incelendigi zaman, tesisin ilk
calismaya basladig1 yillarda yapilan tehlikeli nitelikte is sayis1t olduk¢a az olmasina
ragmen kaza sayisi yiiksektir. Sonraki yillarda ise tehlikeli is say1s1 artmasina ragmen
hem oransal, hem de sayisal olarak kaza sayisinda diisiis gozlemlenmektedir. Bu
durum, Kompleksin ¢aligmaya basladig1 yillarda ¢alisanlarin deneyim eksikligi ve o
yillarda  kazalarin  Onlenmesine  yOnelik  bilinglenmenin  olusmamasindan
kaynaklanmaktadir. Diger yandan, verilen egitimler kaza sayisinin azaltilmasinda

Onemli bir etkendir.

Meydana gelen kazalarin, Komplekste mevcut birimlere dagilimi {izerine yapilan
inceleme sonucunda en ¢ok kaza yasanan birimlerin bakim birimleri olan Mekanik
Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim Miidiirliikleri olduklar1 tespit edilmistir.
Mevcut iiniteler bazinda yillar itibariyle kaza sayist ve bundan dogan kayip is giinleri
Cizelge 5.3’te goriilmektedir. Mekanik Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim
Miidiirliikleri 2007 yilt sonunda yapilan bir diizenleme boliinerek, her fabrika
blinyesinde ayr1 ayr1 Mekanik Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim Birimleri

olusturulmustur.

2008 yili istatistikleri incelendigi zaman, 6’ya boliinen Mekanik Bakim Unitesinin
daha once %37 olan toplam kazalardaki pay1 %22’ye, is kayip giinlerindeki pay1 da
%40’tan %20’ye diigmiistiir. Ayn1 sekilde yine 6’ya bdliinen Elektrik-Enstriiman
Bakim Unitesinin daha 6nce %10 olan toplam kazalardaki pay1 %6’ya, is kayip
giinlerindeki payr da %20’den %2’ye diismiistiir. Tabii ki sadece 2008 yili
istatistiklerinin, ge¢mis 21 yil istatistikleri ile karsilastirilmasit anlamli bir sonug
vermeyebilir. Ancak, yine bu birimlerin kaza say1 ve kayip is giinii miktarlarinda
diisiis oldugu bir gergektir. Petkim Cevre ve Teknik Emniyet Midiirligi yapilan
boliinme operasyonunun kaza sayisinin azaltilmasi bakimindan olumlu sonug verip

vermedigini gormek adina gelecek yillardaki istatistikleri takip etmelidir. Diger
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yandan bu birimlerde, uzmanlasmaya gidilmesinin disinda kazalarin azaltilmasina

yonelik ekstra tedbirler alinmalidir.

Cevre ve Teknik Emniyet Miidiirliigii, kazalarin goriinen ve gériinmeyen maliyetini
gosterecek sekilde kaza degerlendirme sistemini yeniden yapilandirmalidir.
Istatistiklerle elde edilen kaza sonugclari tiim birimlere dagitilmali ve kazalarm sirkete
olan maliyeti karsilastirmali olarak gosterilmelidir (Ornegin toplam ciro/kazalarin
toplam maliyeti, yi1llik kar/kazalarin toplam maliyeti gibi). Kazalarin azaltilmasi ve
sirkete olan maliyetinin diisiiriilmesi i¢in ilgili birimler tesvik edilmeli, birimlere
performans kriteri konulmali, motivasyon artiric1 tedbirler devreye alinmalidir.
Ornek olarak her biriminde daha 6nce yasanan kaza sayis1 dikkate alinarak, sirketin
gelecek yil biitgesi hazirlanirken, her birimde yasanacak kazalar i¢in tahmini biitce
olusturulmali ve sene sonunda kaza sayisi ve kazalarin toplam maliyeti biit¢e ile
karsilagtirlmalidir. Belirlenen biitgenin altinda kalarak iyi performans gosteren
birimler c¢esitli yontem ve sekillerle oOdiillendirilerek, kazalarin azaltilmasi igin

motivasyon artirilmalidir.

Diger yandan Cevre Teknik Emniyet Miidiirligii yaptig1 faaliyetler ve uygulamalar
sonucunda azalan kazalardan sirketin ne kadar tasarruf ettigini diizenli olarak
hesaplayip, tim birimlere duyurarak Cevre Teknik Emniyet Birimi’nin Sirket

genelinde 6nem ve agirligini artirmalidir.

Ayrica, sektorde faaliyet gosteren uluslararasi sirketlerin hemen hemen biiyiik
cogunlugunun yillik olarak yayinladiklari kurumsal stireklilik raporlarinda, kazalarla
ilgili mevcut istatistikler agiklanarak, 3 ila 5 yillik donemler i¢in her tiirlii kaza
oraninin azaltimiyla ilgili hedefler belirledikleri goriilmektedir [81]. Petkim Cevre ve
Teknik Emniyet Miidiirligii kurum i¢ine yonelik olarak yillik rapor yayinlamaktadir.
Bu tiir raporlar gelecege yonelik hedef taahhiitleri verilerek hazirlanmali ve Sirket

ist yonetiminin imzasi ile tiim kamuoyuna ve hissedarlara da duyurulmalidir.
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Petkim tarafindan tutulan kaza istatistikleri arasinda meydana gelen sizint1 sayisinin
yer almadigi goriilmiistiir. Onemli bir risk unsuru olan sizmtilar ile ilgili meydana

gelen vakalarin diizenli olarak takip edilmesi dnerilmektedir.

5.10. Kazalarin Maliyeti

Bu giine kadar gerek iilkemizde gerekse diger iilkelerde yapilan ¢alismalarda is
kazalarindan dogan maliyetlerin iki ana grupta toplandigi goriilmektedir. Bunlardan
birisi direkt (dolaysiz) maliyet digeri indirekt (dolayli)) maliyet olarak ifade
edilmektedir. Baz1 incelemelerde, direkt maliyet deyimi yerine goriiniir, bilinen
(hesaplanabilen) maliyet veya sigortalanmig maliyet terimi, indirekt maliyet deyimi
yerine bilinemeyen, goriinmez (gizli-hidden costs), hesaplanmasi gli¢ maliyet veya

sigortalanmamuis (the noninsurable) maliyet terimi kullanilmaktadir.

Bunlardan direkt maliyet terimi; kisaca kolay hesaplanabilen belli para miktarlarini
gosteren kaza maliyetlerini (6denen tazminatlari, tedavi giderleri, is giini kaybi
ticretleri, hasar goren tesis veya malzemenin yenileme bedeli v.b) anlatmaktadir.
Indirekt maliyetler ise belli para miktarlarini ifade etmez. Daha ¢ok isin yapim
esnasinda meydana gelen kaza nedeniyle maliyetlerinin artmasina neden olan dolayh
unsurlar anlamina gelmektedir. Bu yiizden, direkt maliyetlerin kesin sonuca yakin bir
dogrulukla belirlenebilmesine karsin indirekt maliyetlerin hesaplanmasi zordur. Bu

cercevede i kazalar1 sonucunda olusan maliyeti 2 gruba ayirmak miimkiindjir.
1. Goriiniir Maliyet
e Kaza aninda yapilan ilk yardim masraflari
e s giinii kayiplar
e Kazaliya 6denen gegici ve stirekli is gdremezlik 6denekleri

e Gerekli dinlenme stireleri i¢in 6denen ticretin {ligte ikisi

2. Goriinmeyen Maliyet
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e Kaza nedeniyle kesintiye ugrayan iiretim kaybinin maliyeti

e Birlikte calisanlarin kazadan dolay1 korku veya psikolojik nedenlerle
iiretimde verim kayb1

e Kazalinin yerine alinan is¢inin ise uyumunda olusan verim kaybi

e Malzeme, ekipman veya tesisin kaza nedeniyle hasara ugramasi sonucu
tiretimin kesintiye ugramasi

e Kaza nedeniyle iiretimde olusan kalite bozuklugunun maliyeti

e Kazada vyaralanan is¢inin 1iyilesip 1s bas1 yaptiktan sonra veriminin
diismesinden dolay1 olusan maliyet

e Meydana gelen is kazasiin zorunlu kildig1 “fazla mesainin” maliyeti

e Kazanin gerektirdigi diizenlemeleri yapan yoneticilerin harcadigi zamanin

ticretlerine yansiyan maliyeti [82].

Petkim istatistikleri ve muhasebe biriminde bir ¢calisanin Petkim’e giinliik, haftalik ve
aylik maliyetinin tespiti {lizerinde yapilan g¢alisma sonucunda Petkim Personel
Miidiirliiginden alman kayitlarla Cizelge 5.7 olusturulmus ve 1985 yilindan 2008
yilina kadar meydana gelen is kazalarinin, kayip is glinii agisindan maliyetinin

tespitine yonelik sonuclara ulagilmistir.

Cizelge 5.7. Bir Petkim ¢alisaninin giinliik, haftalik ve aylik maliyeti

BIR CALISANIN GUNLUK/AYLIK/YILLIK MALIYETI (01.06.2009)|
i KAPSAM iCiI (Sendikal)
ODEMELER GUNLUK AYLIK YILLIK

Malivet (TL) | Malivet (TL) | Malivet (TL)

Normal Ucret 73 2200 26 406

Giydirilmis Ucret 147 4403 52 832

Petkim'e Maliyeti 186 5 642 67700

Bir calisanin giinliik maliyet rakami c¢ergevesinde 1985 yilindan 2008 yilina kadar
meydana gelen 2 561 is kazasi sonucunda ortaya ¢ikan 48 188 is kaybinin Petkim’e
maliyeti buglinkii rakamlarla 5 189 544 ABD Dolar olarak tespit edilmis olup



80

Cizelge 5.8’de yillar itibariyle belirtilmistir.Cizelge 5.8’de belirtilen yillik kayip is
giinleri toplami, bir calisanin Petkim’e giinliik maliyeti olan (186 TL) rakamla
carpilarak o yilin toplam kayip is gilinii maliyeti tespit edilmistir. Daha sonra

01.06.2009 tarihli TL/Dolar kuruna boliinerek ABD Dolarina ¢evrilmistir.

Petkim biiyiikliiglinde, yaklasik 1,8 milyar ABD Dolari cirosu bulunan bir Sirket i¢in
23 yillik bir dénem boyunca olusan 5 819 544 ABD Dolart is kayb1 bedeli ¢cok biiyiik
bir bedel olarak goriinmemektedir. Ancak toplam is kayb1 bedelinin 2009 y1l1 net kar1
olan 40 milyon ABD Dolarimin yaklasik %7’sine karsilik geldigi de dikkatten

kagmamalidir.

Diger yandan, bu rakam, yukarida aciklandigi iizere kazalarin goriinen maliyet
kismint  olusturmaktadir.  Literatiirde, kazalarin  goriinmeyen  maliyetinin
hesaplanmasi1 iizerine bir ¢ok calisma yapilmistir. Bu konuda yapilan ilk

aragtirmalardan birisi olan Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi adli kitapta yapilan

Cizelge 5.8. Is Kayiplarmin Petkim’e Maliyeti [51-72]

. KAYIP is TOPLAM TOPLAM

[t it GUNU MALIVET (TL} | MALIVET (US$)
1985 271 2.926 5473600 353,607
1986 230 2. 654 493,300 324.140
1987 232 2135 396,375 257.830
1988 243 2.095 355.949 253.008
19849 169 1 B&E 313573 203.976
19490 139 13.818 2.565.393 1.668.765
19491 133 1.427 264,831 172.335
1992 105 1.330 246,922 160.621
1903 as 1eTe) 166,905 108.570
1994 102 1.418 263.260 171.248
1905 a4 1.0889 202179 131815
1996 65 1.280 237.640 154,582
1947 1) 1.704 333067 21B.B5T
1998 76 1.281 237.825 154.703
1994 53 1232 238728 148,785
2000 61 813 150,938 95164
2001 47 544 100,997 65 EOE
2002 63 ans 168,018 109.285
2003 56 1.862 345,691 224869
2004 54 1.242 230,585 149,993
2005 66 1.201 222973 145.042
2006 47 1.205 223715 145,525
2007 50 1.776 329.725 214,483
2008 36 1.541 266,005 166.103
TOPLAM 2561 48.188 8.046.385 5.810.544
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inceleme sonucunda kazalarin gériinmeyen maliyetlerinin, gériinen maliyetin en az dort
en ¢ok alt1 kat1 oldugu sonucuna varilmistir [83]. Monnery, ¢ek bozdurma servisleriyle
ilgili yaptig1 ¢aligmada is kazalar1 ve isten kaynaklanan hastaliklarin maliyetinin
hesaplanmasinda goriinen maliyetin, gériinmeyen maliyete oranininl:3,3 oldugunu

bulmustur [84].

Amerika Calisma Bakanlig1 s¢i Saghgi ve Giivenligi Kurumu-OHSA (Occupational
Health and Safety), kazalarin goriinmeyen maliyetinin hesaplanmasi i¢in asagidaki

tabloda yer alan oranlarin kullanilabilecegini belirtmistir:

Cizelge 5.9. OHSA tarafinda goriinmeyen kaza maliyetinin hesaplanmasinda
kullanilacak oranlar [85]

Kazanin Goriinen Toplam Gorinmeyen Maliyetin
Maliyeti Hesaplanmasinda
Kullanilacak Carpan
0-2 999 ABD Dolan 4,5
3 000-4 999 ABD Dolari 1,6
4 999-9 999 ABD Dolari 1,2
10 000 ABD Dolari ve iizeri 1,1

Diger yandan, OHSA internet sayfasina is kazalar1 sonucunda ortaya ¢ikan toplam
maliyeti bertaraf etmek icin bir sirketin ne kadar tutarda satig yapmasi gerektigini
gosteren elektronik bir hesap makinesi eklemistir [86]. Buna gore yillik satist 1,8
milyar ABD Dolari, net kar1 40 milyon ABD Dolar1 ve net kar oram1 %2,2 (net
kar/yillik satig) olan Petkim’in, toplam kaza maliyeti olan 5,8 milyon ABD Dolar1
bedeli karsilamak i¢in yapmasi gereken satis tutar1 264 milyon ABD Dolaridir.

Kazalarin gorlinmeyen maliyetinin belirlenmesine yonelik yapilan c¢aligmalarda,
goriinmeyen maliyetin hesaplanmasi teknigi konusunda farkli bir ¢ok yaklasimin
mevcut oldugu, ancak iizerinde goriis birligine varilmis bir yontemin olmadigi

goriilmektedir.
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Petkim kazalarla ilgili goOriinlir maliyetin tespitine yonelik olarak is kaybi

istatistiklerini tutmakta ancak;

Yeniden kurma ve monte etme maliyetleri
Kay1p iiretim maliyetleri
Mahkeme masraflar

el

Kazalarla ilgili yiiklenen cezalar

hakkinda herhangi bir kayit tutulmamaktadir. Bu nedenle herhangi bir veri mevcut
olmadig i¢in Petkim’de meydana gelen kazalarin gdriinmeyen maliyeti ile ilgili bir
rakam tespiti yapilamamaktadir. Bu cercevede, Petkim’in gelecekte olusacak
kazalarin goriinmeyen maliyetini tespit edilebilmesi agisindan mevcut kaza bilgisi
kaydetme sistemini yeniden diizenleyerek, herhangi bir kaza aninda asagida belirtilen

hususlarla ilgili kayit tutmasi dnerilmektedir.

Uretim ve sermaye kayiplari

Kayip tiretim ve isi durdurma maliyeti, hasarli ekipmanin tamir maliyeti, hasarl
ekipmani degistirme maliyeti, gecici ekipman kiralama maliyeti, binalarin tamir
maliyeti, 6nemli bir kazay1 takiben sigorta kurumlar1 incelemesi sonucu artan sigorta
primleri maliyeti, iiretimin ve depolama yerlerinin gecici olarak baska alanlara

kaydirilmasi, pazar payinda diisme, tasimacilik maliyeti,

Personel Maliyetleri

Hasta ve istirahatli 6demeleri, gegici veya devamli personel degistirme maliyeti, kisa
vadeli tageron kiralama maliyeti, liretken olmayan personelin tesis duruslarindan
dolay1 kayip zaman maliyeti, personelin bagka iiretim alanlarina transfer maliyeti,

ilave egitim gereklilikleri ile ilgili maliyetler,
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Miidahale-Saglik-Arastirma Malivyeti

Kaza sirasinda ve takip eden giinlerde, 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 i¢in hazirlik maliyeti, saglik emniyet
cevre arastirma maliyeti, saha muayene ve denetim maliyeti, uzman aragtirma
maliyeti, kamuoyu arastirma maliyeti, kimyasal bir sizma veya dagilmay1 miiteakip
toksikolojik arastirma maliyeti, kaza sonrasi ¢evre temizlik maliyeti, yerel halkin

kaza sonrasi tahliye, destek ve gegici iskan maliyeti,

Halkla Iliskiler

Biilten hazirlama—basin biilteni maliyeti, iletisim imkanlarinin giincellenmesi,

ziyaret¢i merkezleri olusturma maliyeti,

GoOzden Gecirme Maliyeti

Kaza olusum sebepleri ile ilgili kaza prosediirlerinin gdzden gecirilmesi, tedarik¢i—

tageron faaliyetleri dahil acil durum prosediirlerinin gézden gecirilmesi maliyeti,

Yasal Maliyetler

Tazminatlar, cezalar, mahkeme maliyeti,

Komsu Firmalara Verilen Zarar Maliveti

Kaza sebebi ile komsu firmalara verilen zararin maliyeti; gegici yol kapanmasi,
komsu tesisin kapatilma geregi ve/veya komsu tesis personelinin tahliyesi ile ilgili

maliyetler [17].
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6. PETKIM URETIM TESISLERI VE FABRIKALARINDA MEVCUT
TEHLIKELERIN iNCELENMESI VE RiSK DEGERLENDIRMESI

6.1. Giris

Daha o6nceki boltimlerde de belirtildigi tizere Petkim Aliaga Kompleksinde liretimini
zincir seklinde birbirine baglhh 13 fabrika, 2 {inite ve 9 yardimci tesis ile
stirdiirmektedir. Birbirine bagli olmasina ragmen fabrikalarda {retim siireci

esnasinda birbirinden farkli ¢ok sayida is ve islem yapilmaktadir.

Bu béliimde iiretim siirecinde yer alan tiim birimlerdeki ana ve alt islemler uzman
goriigleri yardimiyla tespit edilip, olusturulacak bir risk matrisi tizerinde fabrikalarda
mevcut tehlikeler, bu tehlikelerin yol agabilecekleri kazalar ve kazalarin insan,
varlik, cevre ve Sirket’in itibarina verebilecekleri zararin tespiti amaciyla risk
degerlendirmesi yapilmigtir. Amag, Petkim Kompleksi’nde mevcut fabrikalar
tizerinde yapilacak degerlendirme sonrasinda, potansiyel olarak en fazla tehlikeyi
barindiran fabrika veya fabrikalar1 ve bu fabrikalarda yiiriitiilen tehlikeli isleri tespit

etmektir.

Risk analizi, risk tespiti, risk degerlendirmesi, risk iletisimi ve risk yonetimi tiptan,
saghiga, finans, hukuk ve isletmeden, endiistri sektorlerine kadar uzanan bir ¢ok
alanda riski 6lgmek ve kontrol etmek iizere kullanilan temel arastirma ve uygulama
alanlaridir. Risk terimi Ozellikle son yillarda giderek daha sik kullanilir hale
gelmistir. Riskin akademik dergilerde makale bashigi olarak kullanilma sikligi
lizerine yapilan bir arastirma sonucuna gore, risk konusundaki ¢alismalar 1966-1982
yillar1 arasinda, ozellikle de 1970’lerin baslarindan bu yana biiyiikk bir gelisme
gostermistir [87].

Risk degerlendirmesi, kayiplar1 en aza indirmek amaciyla gelecekteki olasiliklar
diisiiniilerek meydana gelebilecek tehlikelerin incelenmesini ifade etmektedir. Risk
analizi, risk degerlendirmesinden ¢ok daha kapsamli bir uygulamadir. Risk analizi

risk degerlendirilmesinin yani1 sira riskin ortaya ¢ikma ihtimalinin Onlenmesi,
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azaltilmast veya hasarin potansiyel siddet derecesinin azaltilmasina yonelik
calismalar igerir. Bu amagla harcanacak kaynaklarin tespiti ve uygulanacak risk
onleme politika ve standartlarinin belirlenmesi, uygulamaya gegirilmesi ve izlenmesi
de risk analizinin kapsamindadir. Bu nedenle bu boliimde biitiiniiyle bir risk analizi

yapilmayacak, risk degerlendirmesi ile sinirl kalinacaktir.

6.2. Bir Petrokimya Tesisi Olarak Petkim’de Mevcut Riskler

Petkim’de yapilan inceleme sonucunda, Kompleksin konumu, fabrikalarin ve
depolama tanklarinin yerlesim plani, fabrikalarin {iretim siireci ve kompleksin bir
petrokimya tesis olmasindan dogabilecek muhtemel tehlike ve risklerle ilgili tespitler
asagida belirtilmektedir.

6.2.1. Yangin ve patlama riskleri

Petkim’de 13 iiretim siirecinde fabrikalarda kullanilan ve depolama tanklarinda

tutulan bir ¢ok yanici ve zehirli madde mevcuttur. Tespit edilen maddeler sunlardir:

e FEtilen e LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi)
e Propilen e Hexan

e Nafta e Biitan-1

e Amonyak e Akronitil

e Metanol e Paraksilen

e Klorin e Asetik asit

e Hidrojen e Aromatikler

e Vinil Klorid Monomer (VCM) e Peroksid

Petkim’de iiretim siirecinde kullanilan ve depolanan bu maddelerin, yangin ve
patlamaya yol agma riski daima mevcut olup, meydana gelebilecek risk ve tehlikeler

asagida siralanmustir:
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e Yiksek basing altindaki hidrokarbonun serbest kalmasi sonucunda meydana
gelen ani patlama ve jet yanginlar (piiskiiren yanginlar). Resim 6.1’de goriildiigii
lizere jet yangin, tutugsmus bir gaz sizintisina bagl uzun dar bir alev seklindedir.
Kirilmig bir boru vb. fiskiran basingli gazin yanmasi (jet yangini) kiigiik bir

alanda yogun 1s1 yaratir, metal tagiyici elemanlarin ¢ok kisa siirede mukavemetini

yitirmesine sebep olur [14].

Resim 6.1. Jet Yangm Ornegi

e Ana makinelerden birisinin (6rnegin kompresor yetersizligi) arizalanmasina bagl

olarak olusan zincirleme yanginlar.

e Biiyiik miktarli hidrakorbon buharinin salinimi sonucunda meydana gelen gaz
bulutu patlamalar1 (VCE-Vapour Cloud Explosion). Sizint1 sonucu olusan kolay
alev alabilen buhar bulutu ateslendigi zaman meydana gelen diger bir patlama
tiiriidiir (Resim 6.2). Alev alici bir gaz bulutu disarida bir ates kaynagi bulup alev

alirsa VCE meydana gelir. Bu durumda gaz ve buhar smirlandirilamaz ve

enerjinin ¢ogu 1s1 olarak aciga ¢ikar.

Resim 6.2. Buhar Bulutu Patlamas1 Ornegi
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Yanict hidrokarbonlar ve sivilagtirllmis gaz kiitlesi serbest kaldigi zaman
asagidaki durumlardan biri meydana gelebilir.

_ Bubhar zararsiz olarak dagilabilir,

_ Dokiilerek yanabilir,

_ Bubhar bulutu genis bir alana yayilip tutusabilir,

_ Bunun yani sira ateslemeden sonra alev, bulut boyunca gelisir ve tehlikeli bir
sok dalgast meydana getirmek i¢in hizlanir. Biiylik basingla patlar, sicaklik ve

tiirbulans olusturur [88].

Uriinler kamyona yiiklenirken bir iiriiniin dokiilmesiyle meydana gelen yaymt:

yanginlar (Resim 6.3),

T ——

Resim 6.3. Yaymt1 Yangin Ornegi Resim 6.4. BLEVE Ornegi

Gemi yiikleme bosaltmasi esnasinda meydana gelen yayinti yanginlar,

Basingli depolama kiirelerinde (VCM, amonyak, propilen, LPG, propan, C4)
meydana gelebilecek sizintinin hava ile temas sonucunda kaynama noktalari
tizerine ¢ikan maddelerin patlamalar1 (BLEVE-Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosion). BLEVE basing altinda sivilagtirllmis gazlarda meydana gelen bir
patlamadir (Resim 6.4). LPG gibi, basingli tanklarda depolanan parlayici
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maddeler, herhangi bir nedenle meydana gelen ani sicaklik artisinda kabin
1sinmast sonucu buharlasir. Buharlasan sivi kap c¢eperlerine basing uygular, 1s1
etkisi ile yumusayan kabin dayanimi azalir ve artan i¢ basin¢ kabin aniden
yirtilarak infilak etmesine neden olur. Patlama sonucu, tank pargalar1 ¢ok

uzaklara firlayabilir [14].

e Atmosferik depolama tanklarinda meydana gelebilecek yanginlar,

e Boru hatt1 dagitim sistemindeki sizintilardan meydana gelebilecek yanginlar,

e Binalar, depolar, kontrol odalari, ¢aligma ofisleri ve laborotuvarlarda meydana

gelebilecek yanginlar,

e Oksijenin bol oldugu bolgelerde (6zellikle hava ayristirma iiniteleri) hidrakarbon

birikimine bagli olarak meydana gelen patlamalar,

e Kior alkali fabrikasinda meydana gelebilecek hidrojen yanginlar1 ve patlamalar.

6.2.2 Makine arizasi

Petrokimya operasyonlarinda risk altinda olan biiyiik ve islev agisindan kritik olarak

kabul edilen makinalar sunlardir:

o Kompresor (santirifiiriijlii)

e Pompalar, fanlar, motor ve tribiinler
e Thermal oksitleyiciler

e Elektrik tranformatorleri

e Ekstruderler

e Buhar kazanlari, 1s1 geri donlisiim kazanlar1 ve reaktorlerdir.
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Bu tiirde kritik makinelerde meydana gelebilecek arizalar dogrudan kazalara yol
acabilecegi gibi, zincir {iretim yapan petrokimya tesislerinde ariza yapan makineye
bagli olarak c¢alisan bagka bir bolim veya fabrikada kaza veya yangina neden
olabilirler. Makine arizalar1 kazalara yol agmasinin yan1 sira iiretim aksamasi veya

durmasi nedeniyle sirketlerin ekonomik agidan kaybina neden olurlar [10].

Makinenin dizayninda veya parcalarinda herhangi bir eksiklik, asir1 titresim, 1s1nma,
elektrik akiminin yiiksek veya diisiik olmasi, makineleri olusturan pargalarin diizenli
olarak bakim ve onarimlarinin  yapilmamast makine arizlariin baslica

nedenlerindendir.

6.2.3. Cevreden gelen riskler

Resim 6.5’ten de goriilecegi lizere, Petkim Aliaga Kompleksi diger iiretim ve

depolama tesislerinin de tizerinde yer aldig1 bir yarimada {izerinde insa edilmistir.

Gemi Sokiim Dogal Gaz
Tesisleri = 'V_Depolama ; TUPRAS

LPG Dolu
Tesisleri

Petrol Ofisi
Tesisleri

Resim 6.5. Petkim ve civarindaki iiretim-depolama tesisleri
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Cevrede yer alan Petkim i¢in risk dogurabilecek nitelikte tesisler sunlardir:

Kuzey : Tiipras Petrol Rafinerisi
Kuzey Dogu :LPG Dolum Tesisleri
Kuzey Batt  :Dogal Gaz Depolama Tesisi

Giiney Dogu : Petrol Ofisi tarafindan isletilen petrol ve gaz terminali

Genel olarak Petkim tesisleri diger tesisler arasinda yeterli mesafe bulunmaktadir.
Bununla birlikte, rafineride hidrakarbon buharinin salinimi sonucunda meydana
gelebilecek zincirleme bir patlamanin (VCE) Petkim’e zarar vermesi ihtimali
bulunmaktadir. Bu c¢er¢evede, c¢evrede mevcut tesislerin  Petkim  igin

dogurabilecekleri risk mevcuttur.

6.3. Fabrika ve Uretim Tesisleri i¢in Risk Degerlendirme Cahsmasi

6.3.1. Uygulanacak risk degerlendirme yonteminin belirlenmesi

Yapilan literatiir calismasinda petrokimya sektor ve tesislerinde risk analizi ve risk
degerlendirmesinin ¢ok yaygin olarak kullanildig1 ve bunun i¢in uygulanan sayisal
ve sayisal olmayan bir ¢ok yontemin mevcut oldugu tespit edilmis ve caligmanin

Literatiir Taramas1 boliimiinde bu yontemler belirtilmistir.

Risk degerlendirilmesi yapilirken uygulanacak ydntemin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Sayisal olmayan risk degerlendirmeleri detayli inceleme yapilamamasi
nedeniyle subjektif olabilmektedir [29]. Diger yandan mevcut yontemler her tesise
bire bir uymamakta, iizerinde degisiklik yapilmasi gerekliligi, bazen iki veya daha
fazla yontemin belirli boliimlerinin bir arada uygulanmasi zorunlulugu ortaya
cikabilmektedir. Risk degerlendirmesi konusunda Onemli bir husus da,
degerlendirmenin, ilgili tesisin c¢alisanlarinin, tecriibe sahibi uzmanlarinin goriis ve

degerlendirmeleri alinarak yapilmasi gerekliligidir.
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Petkim i¢in yapilacak risk degerlendirmesinde uygulanacak yontemin belirlenmesi
icin literatiir arastirmasit ve Petkim’in kompleks yapisi dikkate alinarak, mevcut
yontemler degerlendirilmistir. Konuyla ilgili olarak Petkim ve diger petrol, kimya ve
petrokimya tesislerinin teknik emniyet, is glivenligi ve risk yonetiminden sorumlu

yetkililerinden goriis alinmistir.

Diinya genelinde bu konuyla ilgili uzmanlarin elektronik ortamda bir araya gelerek,
goriis alis verisinde bulundugu elektronik mesaj gruplari hangi tir risk
degerlendirmesinin uygulanabilecegi konusunda 6énemli bir katki saglamislardir. Bu
amagla daha 6nce iliye olunan elektronik mesaj gruplarina mesajlar atilmis ve cesitli
tilkelerin kimya ve petrokimya tesislerinin bu tiir incelemeleri yapmis uzman ve
yoneticilerinden degerlendirmeleri alinmistir. Uye olunan ve bu konuyla ilgili olarak

katkida bulunan mesaj gruplar1 asagida verilmistir.

- catastrophes@yahoogroups.com,

- envoch_uniputra@yahoogroups.com  (Environmental &  Occupational

Health),

- eco_accord_pops@yahoogroups.com (Persistent Organic Pollutants and their

effect on human health and the environment related to chemical safatey),

- indsafengineersgroup@yahoogroups.com (Indian Safety Engineers),

- hseinformation@yahoogroups.com (Health and Safety Information),
- HSE_SUDAN@yahoogroups.com (Sudan Health and Safety Professionals),
- HSE_World@yahoogroups.com (World Health and Safety Professionals),

- pakistani HSEQ_professionals@yahoogroups.com,

- processsafetyengineers(@yahoogroups.com,

- ProcessSafetyManagement(@yahoogroups.com,

- riskyonetimi(@yahoogroups.com,

- safety security(@yahoogroups.com,

- Saudisafety(@yahoogroups.com (Saudi Industrial Safety & Health Group),

- TheWiseNet@yahoogroups.com (World Industrial Safety & Environment)

- universalsafetyprofessionals@yahoogroups.com (Fire And Explosion Hazard

Assessment In Industries).
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Yapilan tiim degerlendirmeler sonucunda Petkim’de yapilacak risk degerlendirmesi
icin Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami formatinda olan Avustralya/Yeni
Zelanda (AZ/NZS) Risk Yonetimi 4360/2004 Standardi temel alinmigtir. 1995
yilinda olusturulan Standart, 1999 ve 2004 yilinda yeniden diizenlenmistir. Risk
degerlendirmesinde temel alinan format Standard’in 2004 yili versiyonunun (E)

ekinde yayinlanmigtir [89].

Bu yontemin se¢ilmesindeki gerekcelerden en onemlilerinden bir tanesi, diinyadaki
petrol, kimya ve petrokimya tesislerinde, bu alanda faaliyet gdsteren sigorta ve
danismanlik sirketlerinde yaygin olarak kullanilmakta olmasidir. Diger bir neden ise
bu yontemin, belirlenen tehlikelerin sonuglarimi1  genis bir perspektifle
degerlendirmesidir [90]. Diger yontemler sadece risk gerceklesmesi sonucunda
dogacak maliyet veya insana verdigi zarar tlizerinde yogunlasirken, AZ/NSZ
4360/2004 risklerin insana, varliga, ¢evreye ve sirket itibarina verdigi zarar1 da

incelemektedir.

6.3.2 Uygulanacak risk degerlendirme yonteminin aciklanmasi

Diinya genelinde bu konuyla ilgili uzmanlarin elektronik ortamda bir araya gelerek
yapilan goriismeler sonucunda risk degerlendirilmesinde kullanilmak tizere asagida

yer alan taslak tablo formati olusturulmustur (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Taslak risk degerlendirme tablosu

Faaliyet Alt Tehlike b ArariEtk Sonuglar Gegmis
{0riin |Faaliyet| /Boyut (Etkilenenler)| i v | ¢ it | Kazalar

Petkim’in uzmanlariyla yapilan goriismeler sonucunda Petkim’in o6zellikleri de

dikkate alinarak risk degerlendirme tablosu yeniden diizenlenmistir (Cizelge 6.2).
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Tabloya oncelikle degerlendirmenin birden fazla fabrikada yapilacagi ve her bir
fabrikanin ayri {inite ve ¢aligma sahalari oldugu dikkate almarak “Unite/Saha”
kolonu, faaliyetin hangi siklikla gergeklestigini gosteren “Siklik”, tehlike olusturan
unsurun hangi halde zarar verdigini ifade eden “Faz” (kati-sivi-gaz), zarar gdren
{iriiniin miktar ve birimi gosteren “Etkilenen Uriin”, tespit edilen tehlike ile ilgili
mevzuatin mevcut olup olmadig1 ve Sirket’in bu konuda aldig1 tedbirleri gosteren
“Ilgili Yasal Mevzuat/Mevcut Onlem” ve yapilmasi gerekenlerle ilgili “Agiklama”

kolonu eklenmis ve degerlendirme tablosu nihai hale getirilmistir.

Cizelge 6.2. Nihai risk degerlendirme tablosu

Siklik Etkilenen Uriin T [ Risk ilgili
Onitel[Faalivet| At | | 5 5 |Tehike|zarar| Faz ¥ Gegmis|, ' 252

N 2 TEEYE 5 ¢ , Mevzuat|Agiklamal
°| saha | 10riin |Faaliyet| 2 [€ 5| & |/Boyut | Etdi | SIKIG | Miktar| Birim [ .3 | i | v [c| it |Kazalar| o o oeamar

5[5 El = = IMeveut

n | o s 0 = H

< w Onlem

1 ErE et

Tabloda Risk boliimii altindan yer alan kisaltmalardan:

- I Insana zarar,

- v Varlik ve diger maddi kayiplar
- C Cevreye zarar

- It Itibara etkiyi

ifade etmektedir.

Riskin derecelendirilmesinde kullanilan matrisi ve risklerin insana, varlia, ¢evreye
ve sirket itibarina zarar ve etkilerini gosteren tablolar AZ/NSZ 4360/2004
standardinda belirlenen format kullanilarak olusturulmustur. Risk matrisi Cizelge
6.3’te goriilmektedir. Cizelge 6.4 renklerin hangi tiir risk derecesini ifade ettigini

gostermektedir.
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Matriste A’dan E’ye kadar olan harfler riskin ortaya ¢ikma olasiligimi, 0°dan 5’e
kadar olan rakamlar ise riskin siddetini ifade etmektedir. Riskin ortaya cikma
olasiligt ve sikligt A’dan E’ye dogru giderek artmakta, siddeti de 0’dan 5’e dogru
ilerledikge yiikselmektedir.

Cizelge 6.3. Risk derecelendirme matrisi

) AR ARTA 0Ol A
B )
0 a
= w =4
= = -
=5 -
2 = = = = ; : :
= s & | E o o
Yaralanma . .
1N veya saghia H“:' E“::' E““:' Fiya] B =F e Eo——
etkisiyok | Y° & e
Hafif
yaralanma Hafif | Hafif = = =
veya sadlk | hasar Liahietky etki =
etkisi
Az yaralanma
veya saijlik |AzZ hasar| Az etki | AzZ etki BT B
etkisi
Ciddi ¥
yaralanma Orta .| Orta = =
veya sajlk | hasar Orta etki (S a3 2 i
etkisi
Kahciis
gorememezlik | Biviik | Biiviik | Bililk
weya en fazla 3| hasar etki etki
can kayhi
Cok Cok Cok
o | | v
hasar etki etki

Cizelge 6.4. Renklendirmeler

Fislan ok biyik we sonuglarmm etlaledidi unsurlar
balormndan ok agr oldugunu gésterir

Tiksek nskan mevcudivetin ve sonuglanmun etldledif
unsutlar balurmndan af oldudun gésterir

Eiskin col digik we somuclanmm etliledi@ unsurlar
bakimindan ok az oldugun gésterr
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Yine derecelendirilen risklerin AZ/NSZ 4360/2004 standardina uygun olarak, insan,
varlik, ¢cevre ve itibara etkilerinin sonuclarinin ne olacagini 6rneklerle gosteren sonug

tablolar1 hazirlanarak, asagida verilmistir (Cizelge 6.5-6.8).

Cizelge 6.5. Risklerin insana zararlarini gésteren sonug tablosu

INSANA ZARAR

0. Yaralanma yok/sagdliga etkisi yok
1. Hafif yaralanma veya saglik etkisi Calisma performansini ve giinitik hayati etkilemez. Omekler:
o [k yardim ve basit tibbi miidahele.
o Maruz kaldiktan sonra belirgin kalici etkisi olmayan rahatsizliklar hafif tahris gibi sadlik tehlikeleri
2 Az yaralanma veya saglik etkisi Calisma performansini etkileyen; dmegin galisma faliyetini kisitlayan, tam iyilesmesi en az 3 giin
sUren, ginlik hayati 3 gline kadar etkileyen veya ivilesebilen sadlik etkileri. Omekler:
e 3 gline kadar isten ayn kalmaya veya 3 giine kadar kisith ¢alismaya neden olan durumiar.
o Deri tahrisi veya besin zehirlenmesi gibi rahatsiZliklar.
3 Ciddi yaralanma veya saglik etkisi Calisma performansini daha uzun dénemde etkileyen; omegin 3 glinden fazla kayip is gliniine
) neden olan, glinliik hayati 3 glinden fazla etkileyen veya geri doniisti olmayan sadlik etkileri. Omekler:
o Uzun siireli is gdrememeZik.
e Duyariidin artmasi, gurtilti kaynakl isitme kaybi, kronik sirt adrisi, Ust Uste asir zorlamalardan kaynaklanan kas zedelenmesi
veya yaralanma.
4. Kalici is gorememezlik veya en fazla 3 can kaybi Yaralanma veya meslek hastaligl kaynakli. Omekler:
o Kimyasal yaniklar; asbest, kum ya da kataliz gibi tozlardan kaynaklanan rahatsizliklar; kanser ve is kaynakli ciddi bunalim.
» Enfazla 3 can kaybina neden olan trafik kazas!.
5. Can kaybti 3'den fazla Yaralanma veya meslek hastalig kaynakli. Omekler:
o Bir kez maruz kalma sonucu birden fazla kiside gorlilen asbest kaynakli rahatsizliklar.
e  Toplu kanser vakalan
e Cankaybi 3ten fazla olan yangin veya patlama.

Cizelge 6.6. Risklerin yol acabilecegi varlik hasar1 ve diger gelir kayiplarini gésteren
sonug tablosu

VARLIK HASARI VE DIGER
GELIR KAYIPLARI |
0. Hasar yok 1.000 US$'dan az hasar.
1. Hafif hasar 1.000 — 10.000 US$ hasar. Ornek:
e Igsletmede kesinti yok.
2. Az hasar 10.000 - 100.000 US$ hasar. Ornek:
. isletmede kisa siireli durus.
3. Orta hasar 100.000 - 1.000.000 US$ hasar. Ornek:
e Isletmede kismi durus.
4. Biiyiik hasar 1.000.000 - 10.000.000 US$ hasar. Ornek:
e Isletmede en fazla 2 hafta durus.
5. Cok biiyiik hasar 10.000.000 US$'dan fazla hasar. Ornek:
. isletmenin kapsamli veya tamamen kaybedilmesi
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Cizelge 6.7. Risklerin ¢evreye yapabilecegi etkiyi gosteren sonug tablosu

CEVRESEL ETKI

0. | Etkisi yok

1, | Hafif etki Tesis sinirlari icinde meydana gelen hafif gevresel zarar. Ornek:

o Isletme veya tank sahasinda meydana gelen az miktarda ugucu madde dékiintiisi.

2. | Azetki Kalici etkisi olmayan az gevresel zarar. Omekler:

s Tesis disinda meydana gelen ve yer altina sizan kiigk dokintu.

o Tesis icinde yeralti suyu kirliligi.

o Enfazla 10 kisiden sikayet.

o Yasal veya belirlenmis limit degerlerinin bir defa agiimasi.

3. | Ortaetki Etkisi devam eden veya temizleme gerektiren sinirli gevresel zarar. Ornekler:

o Blylk miktarda topragin/lkumun uzaklastiriimasini ve imhasini gerektiren boru hatti kagagi.

o Tesis diginda gézlemlenen gevresel etki veya hasar. Omegin, baliklarin 6imesi, bitkilerin zarar gdrmesi veya yeralti suyu kirlilii

o Sivil toplum 6rgiitlerinden sikayet (veya 10’dan fazla kisiden sikayet)

o Uzun vadeli etkisi olabilecek yasal veya belirlenmis limit degerlerinin siklikla asiimasi.

4. | Bilyiik etki Cevreyi tekrar kullanilabilir hale getirmek igin kapsamli galismalarin yapilmasini gerektirecek ciddi gevresel zarar. Ornekler:

o Tesis disinda genis alanda yeralti suyu kirliligi.

o Tanker dolum veya tahliye sirasinda iskelede meydana gelen kagcak sonucu sahilde yapilmasi gereken temizlik islemleri.

o Sivil toplum érglitlerinden veya yerel makamlardan ok sayida sikayet.

o Uzun vadeli etkisi olabilecek yasal veya belirlenmis limit dederlerinin strekli agilmasi.

Cok biiylik etki Genis bir alanda dogal kaynaklarin kaybina, ticari kullanim veya halkin kullanimina engel olabilecek kalici ciddi
cevresel zarar. Ornek:

o Deniz ve nehirlerde dnemli kirlilige yol agacak ve kapsamli temizleme ve iyilestirme gerektirecek ham petrol dokiintusu.

Cizelge 6.8. Risklerin sirket itibarina yapabilecegi etkiyi gésteren sonug tablosu

ITIBARA ETKI
0. Etkisi yok
1. Hafif etki

e  Yerel halk farkinda ama kaygi duymuyor.

o Medyada yer almamis.

2. Az etki

o Yerel halkta endige uyandiriyor.

e Yerel medyada yer aliyor.

3. Orta etki Bolgede veya lilkede 6nemli etki.

o Bolge halkinda endige uyandiriyor.

o Yerel diizeyde sivil toplum Orgutleri, toplum, sanayi ve devlet kuruluslari gibi paydaslar olayin farkinda.

o Yerel medyada kapsamli, bazi bolgesel ve ulusal medyada da 6zetle yer alma.

4. Biiyiik etki Holding itibarini etkileyebilecek durumlar

o Ulusal diizeyde kamu ilgisi

e Yerel ve ulusal yetkili ve ilgililerle iligkilerin etkisi. Devlet ile ulusal sivil toplum 6rgitlerinin ortak ilgisi ve olasi uluslararasi
sivil toplum érgutlerinin eylemi.

e Ulusal medyada kapsamli, bazi uluslararasi medyada 6zetle yer alma.

o Igletmede kisitlamaya gidilecek yasal yaptirim potansiyeli veya igletme ruhsatini etkileme durumu.

5. Cok bilyiik etki Holding itibarina gok buiyiik etki.

e Uluslararasi kamu ilgisi

o Devletleraras Ust seviyede alaka ve uluslararasi sivil toplum orgiitleri eylemi

o  Uluslararasi medya ilgisi

e Yeniis alanlarina girise, ruhsat tahsisine ve/veya vergi mevzuatina ciddi etkisi olabilecek derecede, ulusal/uluslararasi
politikalar etkileyebilecek énemli olasi durumlar.

Risk degerlendirme tablosu ve matrisler hazirlandiktan sonra, tekrar Petkim
uzmanlariyla goriismeler yapilarak, her bir fabrikanin ¢aligma iinite ve sahalari, bu
sahalarda gerceklestirilen ana faaliyetler ve alt faaliyetler belirlenmistir. Belirlenen
faaliyetlerde Petkim’deki daha Once yasanmis kazalar ve bu alandaki diinyada

bilinen ve tespit edilebilen kazalar dikkate alinarak olusabilecek tehlikeler ve bu



tehlikelerin meydana getirecegi zarar kolonlar1 risk matrisine uygun

islenmistir. Belirlenen tehlike tiirleri basliklar halinde asagida belirtilmistir.

Uretim Sisteminden kaynaklanan tehlikeler

-Boru hattinin hasarlanmasi sonucu s1zint1, yangin, patlama
-Tiip yarilmasi1 sonucu sizint1, yangin, patlama

-Tank yarilmasi sonucu sizinti, yangin, patlama

-Tankin tagmasi sonucu s1zint1, yangin ve patlama
-Hidrakarbon sikismasi sonucu patlama

-Vana arizalar1 sonucunda s1zint1

-Kimyasal maddelerle temas

Mekanik tehlikeler

- Ezilme, sikisma

-Yiiksekten diisme

- I¢ine ¢ekme ve kapma

-Burkulma

- Yiiksek basingli sivilarin piiskiirmesi
- Parca firlamasi

- Denge Kayb1

- Kayma, yuriime ve ¢carpma

Elektrikten Kaynaklanan Tehlikeler

- Elektrik kontag1
-Elektrik ¢arpmasi
- Elektrostatik yiikler

- Elektriksel cihazlara gelebilecek harici etkiler

97

olarak
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Is1l tehlikeler

- Yanma ve haglanma
- Alev veya patlama ile temas, 1s1 kaynaklarindan yayilan radyasyonla temas

- Sicak veya soguk calisma ortami sonucu olusan saglik problemleri

Glriiltiiye baglh hasarlar

- Duyma bozuklugu, diger psikolojik etkiler. Ornegin, denge kaybi1 dikkat
yogunlugunda azalma

- Akustik isaretlerin iletisime olan etkileri

Titresime bagli hasarlar

- Cesitli sinirsel ve vaskiiler rahatsizliklar

Malzemeye bagh hasarlar,

- Makinanin kullandigy, isledigi firlattig1 pargalar

- Zehirli sivilar, gaz, toz, buhar ve duman ile temas edilmesi ve yutulmasi
- Yangin ve patlama

- Biyolojik ve mikrobiyolojik etkiler (viriis ve bakteriye bagl )
-Radyosyona maruziyet

-Asitli havaya maruziyet

-Basingli buhara maruziyet

-Basingli suya maruziyet

Makinanin tasarimi asamasinda ergonomik kosullarin gdz ardi edilmesi sonucu

olusan hasarlar.

- Sagliks1z durus yada asir1 viicut gerilmesi

- Kisisel emniyet ekipmanlarinin hatali kullanimi
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- Insan hatasi

Enerji kaynagindaki kesintilere bagli hasarlar

- Uretim sisteminin devre dis1 kalmasi ve hammadde kaybi

- Makine pargalarinin kopmast ve fonksiyonlarindaki diger kusurlar
- Beklenmeyen parca veya sivi ¢ikisi

- Kontrol sistemindeki kesilme veya hatali calisma

- Hatal1 monta;j

- Makinanin dagilma veya denge kaybi

Dogal Afetler

-Deprem sonucu hasar
-Deprem sonucu sizinti, yangin ve patlama
-Firtina sonucu hasar

-Firtina sonucu sizinti, yangin ve patlama

Diger tehlikeler

-Trafik kazas1
-Forklift ve kepcenin insana, hatlara ¢garpmasi
-Bocek sokmasi

-Kavgalar

Bu asamaya kadar yapilan calisma ile ilgili olarak tekrar Petkim yetkililerinin goriisii
alinmis ve diizeltmeler yapilmistir. Son olarak ilgili yasal mevzuat ve Petkim’in bu
konudaki dnlemleri ile agiklamalar siitunlar1 ayn1 yontem kullanilarak tablolar nihai

haline getirilmistir.
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6.4. Risk Degerlendirmesi

Petkim’de mevcut her fabrika i¢in risk degerlendirme c¢aligmasi yapilarak tablolar
olusturulmus, bunlardan en fazla risk icerdigi tespit edilen Etilen Fabrikasi igin risk
degerlendirme tablosu EK-3’te verilmistir. Asagida her fabrika i¢in hazirlanan risk
degerlendirme tablolarinin Gzetleri ayr1 bashiklar halinde verilmistir. Risk
degerlendirme tablolar1 sayfa sayisinin ¢ok fazla olmasi ve ¢ok sayida fabrikanin
varlig1 nedeniyle, fabrikalar icerisinden segilen Etilen Fabrikas1 Risk Degerlendirme

Tablosu EK-3’te verilmistir.

6.4.1. ACN Fabrikasi

ACN Fabrikasinda belirlenen 121 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen riskler soyledir

(Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9. ACN fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik |[Cevre [itibar

3 1 3 2

72 12 16 9
46 108 102 110

Risk derecelendirmesinin daha 6nce Petkim’de ve sektorde meydana gelen kazalar
dikkate alinarak hazirlandig1 g6z oniinde bulunduruldugu zaman toplam 9 adet ¢ok
yiiksek riskli kaza tehlikesinin ACN Fabrikasinda ¢ok yiiksek riskin mevcut
oldugunu gostermektedir. Ozellikle bu Fabrika’da mevcut olan amonyak ve
hidrosiyonik asit kacak ve sizint1 riski akillara 3 Aralik 1984 giinii, ABD kdkenli
Union Carbide firmasinin Hindistan'da Bhopal'de kurdugu bocek ilaci {ireten

fabrikadan yanlislikla 40 ton metil isosiyanat gazin1 disar1 atmasi ile 18 000 kisinin

Olimiine, 150 000'den fazla insanin zehirlenmesine neden olan felaketi akillara
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getirmektedir. Diger yandan bu Fabrikada insan agisindan ytiksek risk derecesinin de

fazla oldugu belirlenmistir.

6.4.2. Aromatikler Fabrikas:

Aromatikler Fabrikasinda belirlenen 128 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye
tabi tutulmustur (Cizelge 6.10). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore

belirlenen riskler soyledir.

Cizelge 6.10. Aromatikler fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik [Cevre |[itibar

6 3
73 9 12 12
49 119 113 116

Aromatikler Fabrikasinda ¢ok yiiksek risk sinifinda 9 adet risk tespit edilmistir. Bu
risklerin detay1 incelendigi zaman 4’niin Fabrika’daki bakim onarim c¢alismalarinda
meydana gelen diigmeye bagl kazalar 1 tanesinin ise kii¢iik ¢apli bir patlama oldugu
goriilmektedir. Cevreyle ilgili 3 risk ise tank yarilmasi sonucunda meydana

gelebilecek sizintilar1 gostermektedir.

6.4.3 AYPE Fabrikas:

AYPE Fabrikasinda belirlenen 142 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Cizelge 6.11). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen

riskler soyledir.

Cizelge 6.11. AYPE fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik [Cevre |[itibar
1 1
72 27 14 9
69 114 128 133




102

Tespit edilen ¢ok yiiksek risk grubundaki tehlike diger fabrikalara oranla AYPE
Fabrikasinda riskin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Cok yiiksek risk grubunda

sadece 2 risk belirlenmistir.
6.4.4. AYPET Fabrikasi
AYPE T Fabrikasinda belirlenen 145 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Cizelge 6.12). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen

riskler soyledir.

Cizelge 6.12. AYPE T fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

2 1
Yiiksek Risk 66 25 21 6
77 119 124 139

AYPE Fabrikasi’nda oldugu gibi tespit edilen c¢ok yiiksek risk grubundaki tehlike
diger fabrikalara oranla AYPET Fabrikasinda da goreceli olarak daha azdir.

6.4.5. EO-EG Fabrikas:
EO-EG Fabrikasinda belirlenen 159 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye
almmistir (Cizelge 6.13). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen

riskler sdyledir.

Cizelge 6.13. EO-EG fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik [Cevre |[itibar
1

Yiiksek Risk 63 16 16 6

95 143 143 153
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EO-EG Fabrikasinda c¢ok yliksek risk kategorisinde sadece 1 adet risk, yiiksek risk
kategorisinde ise diger fabrikalara oranla goreceli daha az (101 adet) risk tespit

edilmistir.

6.4.6. Etilen Fabrikasi

Etilen Fabrikasi’nda belirlenen 138 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye
almmustir (Cizelge 6.14). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen

riskler sdyledir.

Cizelge 6.14. Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |Varlik |Cevre |[ltibar
7
72 21 21 8
59 117 117 130

Etilen fabrikasinda ¢ok yiiksek risk grubunda toplam 7 adet risk tespit edilmistir.
Bunlarin hepsi insana zarar veren risk grubundadir. Petkim’in kurulusundan bugiine
meydana gelen 2 Olimlii kazanin da bu fabrikada gergeklesmis olmasi risk
sonuclartyla paralellik gostermektedir. Diger yandan, etilen fabrikasi Petkim
Kompleksi’ndeki tiim fabrikalarin hammadde kaynagini olusturan ana Fabrikadir.
Etilen Fabrikasi’ndaki herhangi bir durus dogrudan diger fabrikalar1 etkileyecektir.

Bu 6zelligi bakimindan Kompleks i¢in ¢ok 6nemlidir.

Diger yandan, yiiksek risk grubunda 122 adet risk tespit edilmistir. Ozellikle s1zinti

ve patlama riski bu Fabrika’da yiiksektir.
6.4.7. KA Fabrikasi
Klor Alkali Fabrikasi’nda belirlenen 137 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye

almmistir (Cizelge 6.15). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen

riskler soyledir.
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Cizelge 6.15. KA fabrikas1 risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik [Cevre |[itibar
6 2
65 11 21 8
66 126 114 129

Cok yiiksek grubunda toplam 8 risk tespit edilmistir. Bu risklerin 7 tanesi, genellikle
ekipman arizasina bagl olarak hammadde ve gaz sizintis1 sonucu ortaya ¢ikabilecek
risklerdir. Bugiine kadar bu fabrikada meydana gelen 6nemli kazalar, kostik ve klor
kacag1 sonucunda meydana gelmistir. Klor Alkali riskin yiiksek oldugu fabrikalardan

bir tanesi olarak tespit edilmistir.
6.4.8. Plastik Isleme Fabrikasi
Plastik Isleme Fabrikas1 ana olarak Petkim’in iirettigi iiriinlerin amabalaj maddesinin
saglamak tlizere faaliyet gostermekte olup, diger fabrikalara gore ikincil dnemdedir.
Fabrikadaki 137 adet ana ve alt faaliyet incelenmistir (Cizelge 6.16). 1 adet ¢ok

yluksek risk grubunda tehlike tespit edilmis olup risk tasimayan bir Fabrika’dir.

Cizelge 6.16. Plastik isleme fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |Varlik |Cevre |[ltibar
1
Yuksek Risk 73 7 6 133
63 130 131 4

6.4.9. PP Fabrikasi

PP Fabrikasi’nda belirlenen 130 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye alinmistir
(Cizelge 6.17). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen riskler

sOyledir.
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Cizelge 6.17. PP fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik [Cevre |[itibar
2
66 10 9 5
62 120 121 125

PP fabrikasi’nda ¢ok yiiksek risk grubunda 2 adet risk belirlenmistir. PP Fabrikasi
riskin goreceli olarak daha diisik oldugu fabrikalardan bir tanesi olarak

belirlenmistir.

6.4.10. PTA Fabrikasi

PTA Fabrikasi’nda belirlenen 196 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye alinmistir
(Cizelge 6.18). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen riskler

sOyledir.

Cizelge 6.18. PTA fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |[Varlik |[Cevre |[itibar

Yiiksek Risk 88 15 14 4

108 181 182 192

Cok yiiksek risk grubu icerisinde herhangi bir riske rastlanmamistir. Bugiine kadar
meydana gelen kazalarin ¢ogunlugunun parlama sonucu olusan yaniklar oldugu
gozlemlenmistir. PTA Fabrikas1 riskin goreceli olarak daha diisiik oldugu

Fabrikalardan bir tanesi olarak belirlenmistir.

6.4.11. PVC Fabrikasi

PVC Fabrikasi’nda belirlenen 106 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye alinmistir

(Cizelge 6.19). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen riskler

sOyledir.
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Cizelge 6.19. PVC fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |Varlik |Cevre |[ltibar
5
49 12 10 8
52 94 96 98

Cok yiiksek risk grubunda insana zarar verebilecek 5 adet risk tespit edilmistir.
Fabrika’da VCM gaz kacagi sonucunda biiyliik capli olmayan patlama riski

mevcuttur. Genel olarak fabrika orta dereceli risk grubunda degerlendirilmektedir.
6.4.12. VCM Fabrikasi

VCM Fabrikasi’'nda belirlenen 169 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye
alinmistir (Cizelge 6.20). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen

riskler soyledir.

Cizelge 6.20. VCM fabrikasi risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |Varlik |Cevre |[ltibar
7 1
89 14 26 5
70 152 139 161

Cok yiiksek risk grubunda toplam 8 risk tespit edilirken, yiiksek risk grubunda da
toplam 134 risk tespit edilmistir. Fabrikada zaman zaman basta VCM olmak {izere
gaz kagaklar1 yasanmaktadir. Gaz kagaklarinin yol agabilecegi patlama riski dikkate
alinarak VCM Fabrikasi’nin yiiksek risk barindiran bir Fabrika oldugu tespit

edilmistir.
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6.4.13. YYPE Fabrikasi

YYPE Fabrikasi’nda 78 adet ana ve alt faaliyet degerlendirmeye alinmistir (Cizelge

6.21). Degerlendirme sonucunda kategorilere gore belirlenen riskler sdyledir.

Cizelge 6.21. YYPE fabrikas1 risk degerlendirme tablosu 6zeti

Insan |Varlik |Gevre |itibar
2
46 1
30 77 78 78

YYPE Fabrikasi’nda riskin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Yiiksek risk grubuna
giren 2 adet tehlike mevcuttur. YYPE Fabrikasi’nda meydana gelen kazalar

genellikle bakim onarim ¢aligmalar1 esnasinda insana zarar veren kazalardir.

6.5. Risk Degerlendirmesi Sonuglari

6.5.1. Fabrikalarin Risklerine Gore Simiflandirilmasi

Petkim fabrikalari, uzman goriisiinden yaralanilarak olusturulan risk tablosu ve
AS/NZS 4360/2004 standard1 ¢ergevesinde hazirlanan risk matrisi ve sonug tablolar1
yardimiyla risk degerlendirmesi neticesinde, ¢ok yiiksek, yiiksek ve diigiik riskleri
icine alacak degerlendirme sonucunda ¢ok yiiksek risk barindiran fabrikalar olarak,
ACN, Etilen, Klor Alkali ve VCM fabrikalar1 tespit edilmistir. Bu fabrikalarda
hemen hemen ortak olarak goriilen en biiyiik risk, iiretim siireci ve tretimde
kullanilan hammaddeye bagli olarak gaz sizintist sonucu olusabilecek patlama, gaz
s1zintis1 sonucu meydana gelebilecek zehirlenme ve ¢evre kirlenmesidir. Sektérde bu
sekilde meydana gelen kazalar sonucu kitlesel 6liimlerin ve biiyiik maddi hasarlarin

yasandig1 kazalar siklikla goriilmiistiir (Bhopal, Felixborough, Pasedena).
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Cizelge 6.22. Fabrikalarin risklerine gore derecelendirilmesi tablosu

Yiiksek

FABRIKALAR Risk

ACN FABRIKASI 9 109
AROMATIK FABRIKASI 9 106 397
AYPE FABRIKASI 2 122 444
AYPE T FABRIKASI 3 118 459
EO-EG FABRIKASI 1 101 534
ETILEN FABRIKASI 7 122 423
KLOR ALKALI FABRIKASI 8 105 435
PP FABRIKASI 2 90 428
Plastik Isleme FABRIKASI 1 219 328
PTA FABRIKASI 0 121 663
PVC FABRIKASI 5 79 340
VCM FABRIKASI 8 134 522
YYPE FABRIKASI 2 47 263

Diger yandan, risk degerlendirmesi sonucunda Aromatikler ve PVC fabrikalar1 orta
derecede risk barindiran fabrikalar olarak belirlenmistir. Bu fabrikalarda kii¢iik caph

patlama ve yangin riski bulunmaktadir.

Son olarak AYPE, AYPE-T, EO-EG, Plastik Isleme, PP, PTA ve YYPE fabrikalar1
diisiik risk barindiran fabrikalar olarak degerlendirilmektedir. Bu fabrikalarda
meydana gelen kazalar genellikle bakim-onarim ¢aligmalar1 esnasinda dikkatsizlik
sonucu meydana gelen bireysel yaralanmalar veya parlama, kiigiik capli sizint1 ve
yanginlardir. Bununla birlikte, Petkim’in birbirine bagl fabrikalarla zincir tiretim
yapan bir iiretim siirecine sahip oldugu, yiiksek risk barindiran fabrikalarda meydan
gelebilecek gaz sizintist sonucunda olusacak bir patlamanin (BLEVE ve VCE)

domino etkisiyle diger fabrikalara sigrayabilecegi unutulmamalidir.

6.5.2. Kaza Maliyetine Gore En Riskli Fabrika

Sigorta ve risk danismanlik sirketi Marsh tarafindan 1970-1999 yillarin1 kapsayan 30
yillik donem boyunca petrokimya sektoriinde meydana gelen 108 kazanin fabrika
tiirlerine gore incelenmesini kapsayan calisma sonucunda en ¢ok kazanin etilen

fabrikalarinda meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 6.23) [39].
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Cizelge 6.23. Fabrika tiirlerine gore petrokimya tesislerinde meydana gelen kaza
say1s1 1970-1999 [39]

Fabrika Tiirlerine Gore Petrokimya
Tesislerinde Meydana Gelen Kaza
Sayis1 1970-1999
Fabrika Kaza %

sayisi
Akrilonitril 1 1%
Hava Ayrima 1 1%
Etilen 10 9%
Etilen Oksit 5 5%
Metanol 2 2%
Olefins 2 2%
Polietilen 7 6%
Polipropilen 3 3%
Stiren 3 3%
Diger 74 68%

Etilen fabrikasi Petkim Kompleksi’'ndeki tiim fabrikalarin hammadde kaynagini
olusturan ana Fabrikadir. Etilen Fabrikasi’ndaki herhangi bir durus dogrudan diger
fabrikalarin da iiretimlerini durmasina neden olmaktadir. Ekonomik ac¢idan Etilen
Fabrikasi’nda meydana gelecek bir kazanin sonuclart diger fabrikalara gore daha agir
olacag1 diisiiniilmektedir. Cizelge 6.24’de 1992 yilinda Kimya Miihendisleri
Enstitiisii’niin Sempozyumunda Conaway tarafindan yapilan sunustan alinan 1984-
1990 yillar1 arasinda etilen fabrikalarinda meydana gelen kaza tiirleri ile kazalar
sonucunda olusan malzeme ve is kaybi1 miktarlar1 goriilmektedir. 1992 yili
rakamlariyla hazirlanan Cizelge 6.24’e sadece 50 milyon ABD Dolarmin {izerindeki

kazalar dahil edilmistir [91].

Cizelge 6.24. Etilen fabrikalarinda meydana gelen kaza hasarlar1 [91]

ETILEN FABRIKALARINDA MEYDANA GELEN KAZALARIN MADDi SONUGLARI (ABD
Dolar)

YIL ULKE KAZA TURU MALZEME KAYBI IS KAYBI TOPLAM KAYIP
1984 |italya Yangin 52 000 000 0 52 000 000
1985 |Almanya JYangin/Patlama 40 000 000 38 000 000 78 000 000
1985 litalya Yangin/Patlama 74 000 000 - 74 000 000
1989 |ABD Yangin 30 000 000 60 000 000 90 000 000
1989 |ABD Yangin/Patlama 8 000 000 56 000 000 64 000 000
1990 |Fransa [JYangin/Patlama 9 000 000 85 000 000 94 000 000




110

Conaway etilen tinitesinin tamamen kullanilmaz hale geldigi bir kaza sonucunda,
1992 yili rakamlariyla, 150 000 ton kapasiteli bir etilen {initesinin yeniden
kurulmasinin 240 milyon ABD Dolarina mal olacagini, 2 yil silirecek insaat
doneminde 100 milyon ABD Dolar1 is kaybt ve 60 milyon ABD Dolar1 sabit
maliyetle birlikte toplam maliyetin 400 milyon ABD Dolarina ulasacagini
belirtmistir.

Cizelge 6.25’te Petkim tarafindan verilen 2008 y1li rakamlariyla fabrikalarin yeniden
kurulma maliyeti goriilmektedir. Yeniden kurulma maliyeti en yiiksek olan fabrika
325,5 milyon ABD Dolan ile Etilen Fabrikasidir. Kompleksteki tiim fabrikalarin
toplam yeniden kurma degeri 1 147 milyon ABD Dolaridir. Cizelge 6.25’te 2008 yil1
sonu itibariyle Petkim fabrikalarinin yillik kar marjlar1 da mevcut olup, toplam kar

marj1 89,5 milyon ABD Dolaridir.

Cizelge 6.25. Petkim fabrikalarinin yeniden kurulma maliyeti

PETKIM FABRIKALARI YENIDEN KURMA MALIYETI VE
KAR MARJLARI Milyon ABD Dolari
Yeniden
FABRIKALAR Kurma Kar Marji
Degeri

ACN FABRIKASI 59,7 31
AROMATIK FABRIKASI 111,6 -20
AYPE FABRIKASI 76,2 15
AYPE T FABRIKASI 118,1 7
EO-EG FABRIKASI 48,3 4
ETILEN FABRIKASI 325,5 4
KLOR ALKALI FABRIKASI 65,3 1

PP FABRIKASI 86,6 35
PLASTIK ISLEME FABRIKASI 7,3 1
FITALIK ANHIDIRD FABRIKASI 20,1 11
PTA FABRIKASI 55,6 1
PVC FABRIKASI 54,2 -2
VCM FABRIKASI 62,7 0,5
YYPE FABRIKASI 55,9 1
TOPLAM 1147 1 89,5

Petkim’de Etilen Fabrikasi’nda meydana gelebilecek bir yangin veya gaz bulutu
salimmmiyla olusacak bir patlama sonucunda Etilen Fabrikasi’nin devre dist

kalmastyla ortaya ¢ikacak mal kaybi, fabrikanin yeniden kurma degeri olan 325,5
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milyon ABD Dolaridir. Bu tiir bir kazada sadece Etilen Fabrika’nin devre disi

kalacagi, diger fabrika ve depolama tanklarinin etkilenmeyecegi varsayilmaktadir.

Yeni bir etilen fabrikasinin kurulmasi, piyasanin kosullarina ve firmalarin yatirim
yapma taleplerinin yliksek oldugu donemlerde sistemi kuracak lisansor firmalarin is
yogunluk durumlarina gore 2 ila 3 yil siirebilmektedir. Etilen fabrikasinin en erken 2
yil icerisinde yapilabilecegi dikkate alindiginda, 2 yillik dénem igerisinde olusacak
toplam is kayb1 179 milyon ABD Dolar1 olacaktir. Mal kayb1 ve i kayb1 toplamiyla
birlikte kazanin maliyeti 504,5 milyon ABD Dolarina ulasabilecektir. Bu rakamlara
sabit maliyet giderleri, kaza yerinin temizlenmesi, ¢evreyle ilgili giderler, 6lim ve

yaralanmalar sonucunda olusacak tazminatlar ve yasal giderler dahil edilmemistir.

Daha once yapilan risk degerlendirmesi sonucunda ¢ok yiiksek risk barindiran
fabrikalarin ACN, Etilen, Klor Alkali ve VCM fabrikalar1 oldugu belirtilmistir.
Meydana gelecek bir kazanin Petkim’e maliyeti agisindan degerlendirildigi zaman bu
fabrikalar arasinda Petkim i¢in en ¢ok risk tasiyan fabrikanin Etilen Fabrikasi
oldugu disiiniilmektedir. Diinyadaki benzerlerinde oldugu gibi Etilen Fabrikasi
Petkim Kompleksinin en pahali ve diger fabrikalara girdi saglayan ana fabrikasi
konumundadir. Diger yandan, Petkim’in kurulusundan bugiine kadar meydana gelen
2 6limli kazanin da bu fabrikada gergeklesmis olmasi risk sonuglariyla paralellik

gostermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kullandiklar1 hammadde, ara madde ve iirettikleri nihai iiriinlerin yanici, patlayici
ve zehirleyici maddeler olmasi, yine hammadde ve nihai iiriinlerin biiyiik hacimli
depolarda stok olarak bekletilmesi, ¢cok yliksek sicaklik ve yiiksek basing altinda
liretim siirecine sahip olmalar1 nedeniyle kimya ve petrokimya iiretim tesislerinde
kaza riski c¢ok fazladir. Yukarida ifade edilen oOzellikleri nedeniyle kimya ve
petrokimya sektorli liretim siirecinde sik sik kazalar yasanabilmekte ve bu kazalar
cevre ve insan sagligi agisindan ¢ok biiyiik boyutlara ulasabilmektedir. Yangin,
patlama ve kimyasal madde sizintilar1 bu sektérde sik rastlanan kaza tiirleridir.
1974 yilinda Ingiltere’nin Flixborough kasabasinda yasanan kimyasal iiretim yapan
fabrikada buhar bulutu patlamasi sonucunda 28 kisi 6lmiis, 36 kisi yaralanmistir. Bu
olaydan iki yi1l sonra, Italya’min Seveso kentindeki bir kimya fabrikasindan sizan
zehirli gaz sonucunda 70 000 hayvan telef olmus, 2 000 kisi yaralanmis ve 600 kisi
bolgeden tahliye edilmistir. 19 Kasim 1984’te ABD’nin Mexico City sehrinde,
stvilagtirillmig petrol isleme fabrikasinda meydana gelen patlama ve sonrasindaki
yangin sonucunda 550 kisi 6lmiis, 2 000 kisi 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 sizintis1 sonrasinda 2 500
kisi Olmiis, 25 000 kisi yaralanmistir. Bu dort biiylik kazayr takiben kimya ve

petrokimya sektoriinde bir ¢ok kaza daha yasanmustir.

Petkim Tiirkiye'deki tek entegre petrokimya tesisi ve 50'yi asan petrokimyasal iirlin
yelpazesiyle, kablo, tibbi malzeme, ilag, fotograf malzemesi, her tiirlii gida ambalaji,
plastik su sisesi, plastik kap, deterjan, corap, kord bezi gibi tekstil iiriinleri, boya,
parfiim, krem, mutfak esyasi, tarim ilaci, fiize yakiti, hayvan yemi, firga, balik agi,
yapistiricilar, buzdolabi, ¢amasir makinasi, vantilatdr, duvar kaplamalar1 vb gibi
tiriinler iireten plastikler ve sentetik kaucuklar, ingaat, tarim, otomotiv, elektrik,
elektronik, ambalaj sektorlerinin hammadde saglayicis1 konumundadir. Sentetik
elyaflar ise tekstil sektdriinde kullamlmaktadir. ithalatin dominant oldugu 6 milyar
ABD Dolar biiyiikliiglindeki Tiirkiye petrokimya pazarinin tek basimna 2 milyar

Dolarm karsilamaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle, ¢evresinde bulunan bir ¢cok sanayi
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tesisi de gz Oniinde bulundurularak, Petkim’de meydana gelebilecek biiyiik bir
kazanin, basta isciler, mithendisler olmak iizere tiim tesis calisanlari, yerlesik halk,
cevre ve ekolojiye etkilerinin yani sira, iiretim ve Tiirkiye ekonomisi iizerinde biiyiik

olumsuzluklar dogurmasi kaginilmazdir.

Bu c¢aligmada Tiirk sanayisi i¢in bu derece dnemli olan Petkim’de bugiline kadar
meydana gelen kazalar incelenmis ve yasanan kazalar sektordeki uluslararasi
standartlar ve benzer sirketlerle karsilastirilarak, Petkim’in kazalarin 6nlenmesine
yonelik uygulama ve politikalarinin olumlu ve olumsuz yonleri belirlenmeye
calisilmistir. Calismada ayrica bir risk degerlendirme modeli olusturularak,
Petkim’de mevcut tiim fabrikalar risk degerlendirilmesine tabi tutulmustur. Risk
degerlendirmesi sonucunda Petkim’de, en fazla kaza riski igceren fabrika belirlenmis

ve bu fabrikada meydana gelebilecek kaza tiirleri ile kazanin boyutu ele alinmistir.

Istatistikler incelendigi zaman, Petkim’in bugiine kadar Bhopal’de, Mexico
City’de, Filixborough’da yasanan, felaket boyutlarindaki bir kaza ile kars1 karsiya
kalmadig1 tespit edilmistir. Petkim’de yasanan kazalar kimya ve petrokimya
sirketlerine 0zgii, kitlesel 6liim ve yaralanmalara sebep olan patlama, gaz sizintisi
niteliginden daha c¢ok is kazalar tiiriindedir. Petkim’de yasanan kazalardan sadece 2
tanesinde O0liim vakasina rastlanmigtir. Her ikisi de 1991 yilinda gerceklesen bu iki

kaza yliksekten diigme sonucunda meydana gelen is kazasidir.

Meydana gelen kazalarin Petkim biinyesindeki mevcut birimlere dagilimi {izerine
yapilan inceleme sonucunda en ¢ok kaza yasanan birimlerin bakim birimleri olan
Mekanik Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim Midiirliikkleri olduklart tespit
edilmistir. Mekanik Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim Midiirliikleri 2007 yili
sonunda yapilan bir diizenleme ile Miidiirlik olarak kaldirilmig ve her fabrika
biinyesinde ayr1 ayr1 Mekanik Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim Birimleri
olusturulmustur. Bu diizenleme sonrasinda, 2008 yili istatistiklerinde Mekanik
Bakim ve Elektrik-Enstriiman Bakim Birimlerinin kaza istatistiklerinin 6nemli
oranda diistiigii belirlenmistir. Bununla birlikte, sadece 2008 yili istatistikleri

degerlendirilerek, boliinme sonrasinda bu birimlerde meydana gelen kaza sayis1 ve
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kayip is giinlerinin azaldig1 kesin hiikmiine varilmamali, gelecek yillardaki
istatistikler yakindan takip edilmelidir. Diger yandan bu birimlerde, uzmanlagmaya
gidilmesinin disinda kaza sayisinin azaltilmasina yonelik ekstra tedbirler alinmalidir.
Bu ¢ercevede alinabilecek olan tedbirlerden, bakim ve onarim faaliyeti baglamadan
once, bakim ve onarimin yapilacagr alanda tehlikelerin tespit edilip, gerekli
Onlemlerin alinmasi islemini saglayan is yapma izin sisteminin iyilestirilmesi, sicak
isler, zehirli isler, kaz1 isi, iskele ve 220 V enerji ile ¢alismay1 igeren izin sistemi
icerisine soguk is yapma izin sisteminin de eklenmesi, bakim ve onarim birimlerine
verilen egitim programlarinin sayisinin artirilmasi, bu birimlerin ¢alisanlaria sirket
kaza istatistikleri hakkinda bilgiler verilerek biling ve motivasyonlarinin artirilmasi

Onerilmektedir.

1985 yilindan 2008 yilina kadar meydana gelen 2 561 is kazasi sonucunda ortaya
cikan 48 188 is kaybinin Petkim’e maliyeti bugiinkii rakamlarla 5 189 544 ABD
Dolar1 olarak tespit edilmistir. Petkim biiyiikliigiinde, yaklasik 1,8 milyar ABD
Dolari cirosu bulunan bir Sirket i¢in 23 yillik bir donem boyunca olusan 5 819 544
ABD Dolar1 is kayb1 bedeli ¢ok biiylik bir bedel olarak gériinmemektedir. Ancak
toplam is kayb1 bedelinin Petkim’in 2009 y1l1 net kar1 olan 40 milyon ABD Dolarinin
yaklasik %7’sine karsilik geldigi de dikkatten kagmamalidir. Diger yandan, tespit
edilen bu rakam kazalarin sadece gorlinlir maliyetini olusturmaktadir. Petkim
kazalarla ilgili goriiniir maliyetin tespitine yonelik olarak is kaybi istatistiklerini

tutmakta ancak goriinmeyen maliyet kalemlerini olusturan;

¢ Yeniden kurma ve monte etme maliyetleri
e Kayip iiretim maliyetleri

e Mahkeme masraflari

e Kazalarla ilgili yiiklenen cezalar

hakkinda herhangi bir kayit tutulmamaktadir.

Bu nedenle Petkim’de meydana gelen kazalarin goriinmeyen maliyeti ile ilgili bir
rakam tespiti yapilamamistir. Bu c¢er¢evede, Petkim’in gelecekte olusacak kazalarin

goriinmeyen maliyetinin tespit edilebilmesi agisindan mevcut kaza bilgisi kaydetme
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sistemini yeniden diizenleyerek, herhangi bir kaza aninda asagida belirtilen

hususlarla ilgili kayit tutmas1 6nerilmektedir.

Uretim ve sermaye kayiplari: Kayip iiretim ve isi durdurma maliyeti,
hasarli ekipmanin tamir maliyeti, hasarli ekipmani1 degistirme maliyeti,
gecici ekipman kiralama maliyeti, binalarin tamir maliyeti, 6nemli bir
kazay1 takiben sigorta kurumlarinin incelemesi sonucu artan sigorta
primleri maliyeti, iiretimin ve depolama yerlerinin gegici olarak baska

alanlara kaydirilmasi, pazar payinda diisme, tagimacilik maliyeti

Personel Maliyetleri: Hasta ve istirahatli 6demeleri, gegici veya devamli
personel degistirme maliyeti, kisa vadeli taseron kiralama maliyeti,
iiretken olmayan personelin tesis duruslarindan dolay1 kayip zaman
maliyeti, personelin bagka tliretim alanlarina transfer maliyeti, ilave egitim

gereklilikleri ile ilgili maliyetler

Miidahale-Saglik-Arastirma  Maliyeti: itfaiye ekipmani ve personel
maliyeti, kaza sirasinda ve takip eden giinlerde, 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 i¢in hazirlik maliyeti, saglik emniyet ¢evre aragtirma maliyeti,
saha muayene ve denetim maliyeti, uzman arastirma maliyeti, kamuoyu
arastirma maliyeti, kimyasal bir sizma veya dagilmayr miiteakip
toksikolojik arastirma maliyeti, kaza sonrasi ¢evre temizlik maliyeti, yerel

halkin kaza sonrasi tahliye, destek ve gecici iskan maliyeti

Halkla [ligkiler: Biilten hazirlama — basin biilteni maliyeti, iletisim

imkanlarinin giincellenmesi, ziyaret¢i merkezleri olusturma maliyeti
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o Gozden Gegirme Maliyeti: Kaza olusum sebepleri ile ilgili kaza
prosediirlerinin gézden gecirilmesi, tedarik¢i — taseron faaliyetleri dahil

acil durum prosediirlerinin gézden gecirilmesi maliyeti

e Yasal Maliyetler: Tazminatlar, cezalar, mahkeme maliyeti

o Komsu Firmalara Verilen Zarar Maliyeti: Kaza sebebi ile komsu
firmalara verilen zararin maliyeti; gecici yol kapanmasi, komsu tesisin
kapatilma geregi ve/veya komsu tesis personelinin tahliyesi ile ilgili

maliyetler

Diger yandan, Petkim tarafindan tutulan kaza istatistikleri arasinda, meydana gelen
kimyasal s1zint1 ile ilgili bilgilerin yer almadig1 goriilmiistiir. Onemli bir risk unsuru
olan sizintilar ile ilgili meydana gelen vakalarin diizenli olarak takip edilmesi

Onerilmektedir.

Petkim genelinde kazalarla miicadele edilmesi ve kaza sayilariin azaltilmasi igin,
istatistiklerle kazalarin sonuglar1 tiim birimlere duyurulmali ve Sirkete olan maliyeti
karsilastirmali olarak gosterilmelidir (Ornegin; toplam ciro/kazalarin toplam
maliyeti, yillik kar/kazalarin toplam maliyeti gibi). Kaza sayilar ile ilgili birimlere
performans kriteri konulmali, motivasyon artiric1 tedbirler devreye alinmalidir.
Ornek olarak her biriminde daha 6nce yasanan kaza sayis1 dikkate alinarak, sirketin
gelecek yil biitgesi hazirlanirken, her birimde yasanacak kazalar i¢in tahmini biitce
olusturulmali ve sene sonunda kaza sayisi1 ve kazalarin toplam maliyeti biit¢e ile
karsilagtirilmalidir. Kaza sayisini azaltarak belirlenen biit¢enin altinda kalan birimler
cesitli yontem ve sekillerle ddiillendirilerek, kazalarin azaltilmasinin sadece Cevre ve
Teknik Emniyet Miidirliigiiniin degil tim birimlerin O6nceligi oldugu bilinci

yerlestirilmelidir.

Diger yandan, Cevre Teknik Emniyet Miidiirligli yaptig1 faaliyetler ve uygulamalar

sonucunda azalan kazalardan sirketin ne kadar tasarruf ettigini diizenli olarak
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hesaplayip, Sirket genelinde duyurarak Cevre Teknik Emniyet Birimi’nin Sirket

genelinde 6nem ve agirligini artirmalidir.

Ayrica, sektorde faaliyet gosteren sirketlerin hemen hemen biiylik ¢ogunlugunun
yillik olarak yayinladiklar1 kurumsal siireklilik raporlarinda, kazalarla ilgili mevcut
istatistikleri yayinlayarak, 3 ila 5 yillik donemler i¢in her tiirli kaza oraninin
azaltimiyla ilgili hedefleri belirledikleri goriilmektedir. Petkim Cevre ve Teknik
Emniyet Midiirliigli kurum igine yonelik olarak bir yillik rapor yayinlamaktadir. Bu
tiir raporlar gelecege yonelik hedef taahhiitleri verilerek hazirlanmali ve Sirket {ist

yonetiminin imzasi ile tiim kamuoyuna ve hissedarlara duyurulmasi 6nerilmektedir.

Risk degerlendirmesi ile ilgili olarak, Petkim fabrikalar1 ic¢in olusturulan risk
degerlendirme yontemiyle ¢ok yiiksek, yiiksek ve diisiik risk kategorilerinde yapilan
calisma neticesinde, AYPE, AYPE-T, EO-EG, Plastik Isleme, PA, PP, PTA ve
YYPE fabrikalar1 diisiik risk barindiran fabrikalar olarak tespit edilmistir. Bu
fabrikalarda meydana gelen kazalar genellikle bakim-onarim ¢aligmalar1 esnasinda
dikkatsizlik sonucu meydana gelen bireysel yaralanmalar veya parlama, kii¢iik caplh

sizint1 ve yanginlardir.

Aromatikler ve PVC fabrikalar ise orta derecede risk barindiran fabrikalar olarak
belirlenmistir. Bu fabrikalarda biiyiik capli olmayan patlama riski bulunmaktadir.
Bununla birlikte, Petkim’in birbirine bagimli fabrikalarla zincir liretim yapan bir
tiretim silirecine sahip oldugu, yiiksek risk barindiran fabrikalarda meydan
gelebilecek gaz sizintis1 sonucunda olusacak bir patlamanin domino etkisiyle diger

fabrikalara sigrama ihtimali mevcuttur.

Petkim Kompleksinde ¢ok yiiksek risk barindiran fabrikalar olarak, ACN, Etilen,
Klor Alkali ve VCM fabrikalari tespit edilmistir. Bu fabrikalarda hemen hemen ortak
olarak goriilen en biiyiik risk, iiretim siireci ve liretimde kullanilan hammaddeye
bagl olarak gaz sizintis1 sonucu olusabilecek patlama, gaz sizintis1 sonucu meydana

gelebilecek zehirlenme ve cevre kirlenmesidir. Sektorde bu sekilde meydana gelen
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kazalar sonucu kitlesel Oliimlerin ve biiylik maddi hasarlarin yasandigi kazalar

siklikla goriilmiistiir.

Cok yiiksek riskli fabrika grubu arasinda yer alan Etilen Fabrikast Petkim
Kompleksi’ndeki tiim fabrikalarin hammadde kaynagini olusturan ana Fabrika olup,
bu Fabrikadaki istem dis1 bir durus diger fabrikalarin iretim yapamamalarina neden

olacaktir. Bu 6zelligi bakimindan Kompleks i¢in ¢ok 6nemlidir

Etilen fabrikasinda ¢ok yiiksek risk grubunda toplam 7 adet risk tespit edilmistir.
Bunlarin hepsi insana zarar veren risk grubundadir. Petkim’in kurulusundan bugiine
kadar meydana gelen 2 6liimlii kazanin da bu fabrikada gerceklesmis olmasi risk
sonuclariyla paralellik gostermektedir. Diger yandan, Etilen Fabrikasi Petkim
Kompleksi’ndeki tiim fabrikalarin hammadde kaynagini olusturan ana Fabrikadir.
Etilen Fabrikasi’ndaki herhangi bir durus dogrudan diger fabrikalar etkileyecektir.
Bu 0zelligi nedeniyle Petkim i¢in hayati konumda oldugu diisiiniilen Etilen
Fabrikasi’nin yangin veya patlama sonucunda kullanilamaz hale gelmesi durumunda,
bu Fabrika’nin devreye alinacagi 2 yillik siire igerisinde Petkim’in, diger kayiplar
dikkate alinmadan sadece mal ve is kaybinin 504,5 milyon ABD Dolar1 olacagi tespit
edilmistir. Bu rakamin tespitinde sabit maliyet giderleri, kaza yerinin temizlenmesi,
cevreyle ilgili giderler, 6liim ve yaralanmalar sonucunda olusacak tazminatlar ve

yasal giderler dikkate alinmamustir.

Petkim’de bugiine kadar meydana gelen kazalarin derecesi, toplam maliyeti ve biiyilik
bir kazanin yasanmamis olmasi Petkim Kompleksi'nin giivenli bir tesis oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir. Ozellikle tesiste uzun yillardir calisan tecriibeli
personelin varligr biiyiik kazalarin yasanmamasinda onemli etkendir. Ancak, bu
durum gelecekte bu tiir kazalarin yasanmayacagi anlamina gelmemekte olup bu
calismada yapilmis olan risk degerlendirmesinin, Petkim’de bulunan tiim {retim
birimleri, makine ve ekipman i¢in kapsamli, tiim unsurlari ile birlikte uzman kisiler
tarafindan yapilmasiin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Tecriibeli personelin varligi
disinda, kazalarin 6nlenmesi konusunda kurumsallagmis bir yapinin olusturulmasinin

gerekli oldugu diistintilmektedir.
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Bu cercevede, Petkim i¢in biiyiik kazalarin ve felaketlere yol acabilecek sizintilarin
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi, dogabilecek tehlikelerin kontrol altina
alinmasi ve belirlenmesi i¢in, is siirecinin dogurabilecegi tehlikelerin analizini i¢eren
profesyonel bir risk analizinin yapilmasit ve belirlenen analiz sonuglarina gore
Kompleksteki fabrikalarin dizayni, is siireci ve akistyla ilgili kontrol siirecinin
olusturulmasi onerilmektedir. Ayrica, risk degerlendirilmesi sonucunda tespit edilen

tehlikelerin kaynaginda yok edilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

Diger yandan, sistemdeki anormallikleri tespit edip uyaran ve herhangi bir kaza
aninda fabrika {retim sistemini otomatik olarak devre dis1 birakarak kaza
olusabilecek etki ve zarar1 en aza indirmeyi saglayan, bilgisayarli kontrol sistemi

DCS’in, PTA, EO-EG ve PA fabrikalarina bir an 6nce kurulmasi énerilmektedir.

Benzer sekilde, AYPE-T Fabrikast diginda, fabrika kontrol odalari, basinca ve
yangina dayanikli olarak insa edilmeyen tiim fabrikalarin kontrol odalarini bu 6zellik
saglanacak sekilde insa edilmesi Onerilmektedir. Yapilacak risk degerlendirmesi
sonucunda, yangin ve patlama riskinin oldugu bélgelere gaz sizinti ve yangin

dedektorleri koyulmali, mevcut olan yerlerde ise sayilar1 artirilmalidir.

Kimya ve petrokimya sektorlerinin 6zellikleri nedeniyle bu sektorlerde meydana
gelen kazalarin ¢evreye etkisi bakimindan degerlendirilmesi gereklidir. Bununla
birlikte kazalarin cevreye etkisi ve cevre kirliligi bu calismanin kapsaminda yer

almayip bundan sonra yapilacak bagka bir ¢alismanin konusunu olusturmalidir.
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EK-1 Uretim akis semasi

| ALIAGA PETROKIMYA KOMPLEKSI AKIM SEMASI |

(TOoN/YIL)

Kostik(%100) 100.000

Kostik
. Kompleks ici 14.000 "
HAM TUZ 260.000 ﬂo‘zk‘:\'-)"“u LiCORE 000
—_
WoR H0oT00 Swvi Klor 1.000
KOSTIK(%100) 114.000
;g = VCM Artigi 5.400 (HCN)

88 HCl % 27  18.000 Kompleks igi

VCM 154.000 LIVINIL PVC 150.000
KLORUR (PVC) —m0 —ouo

150.000
Etilen 79.000

VCM  2.000 1 AK YOGUNLUK
D ERAID OLImLEN(AYPE)_ 310.000 297.000

- AYPE Fab: 190.000

Etilen 124.000 = AYPE-T Fab: 120.000

AYPE 3.000

TEH AYPEYe | Masterbatch 7.000

EeISLEME Baskii Torba 1.000
Masterbatch 10.000 aski Toroa 1.
Baskili Torba  4.000

Etilen 38.000

Kompleks igi
3.000
Etien 100,000 K YOGUNLUK
ten 190 POLIETILEN (YYPE) YYPE _96.000
N 5 96.000
ETILEN 5
Etilen 520.000 MEG 89.000
) PS Propien  210.000 Etien 57.000
HAFIF NAFTA KS Propien 30.000 DEG 8.000
1.300.000 c4
— 140.000
Ham Benzin  390.000 & 140000
Arom. Yaé 80.000 AROM.YAG 80.000
Fuel.Gas,H2  300.000 -
HAM BENZIN 70.000
PSP »
(HAﬁI-‘;':L’}SIR) Arom.Nafta B PSP 149.000 iPROPILEN (PP) REA 000
—_— 370.000 83 144.000
1.890.000 8 § KsP g
3
S PROP. 99.000 oEl R
Propilen 8.000
N P N
Amonyak 47.000
B BENZEN _134.000
AROMATIKLER
C5 Karigimi 90.000
Benzen
134.000
L fiosien O Ortoksilen 33.000 iK ANHIDRIT (PA) LA 54.000
AGIR NAFTA 40.000 00
590.000 Paraksien 136.000 .
cs kansml 90.000 Ortoksilen 7.000
Arom.Nafta  370.000 PX PARAKSILEN 88.000

AR Avar ENn nnn

Paraksilen 48.000 PTA 70.000

Asetik Asit  7.000




EK-2 Kaza istatistiklerinin organizasyona gore dagilimi
PETKIM PETROKIMYA KOMPLEKSI YILLIK KAZA ISTATISKLERININ
ORGANIZASYONA GORE DAGILIM TABLOSU

1987 H 1989 |_|_ 1990 1992 1993 |_|_ 1994 1996 1997 |_|_ 1998 1999 |_|_ 2000 ] 2001 2002 2003 |_|_ 2004 |_|_ 2005 |_|_ 2006 |_|_ 2007 |_|_ 2008 TOPLAM
Is |:<§AY S S |:(§A‘( S |:(§AY S [kav. [is [kay. [is [kay. [ls [kav. [is  [kav. [is  [kav. [is KAY. IS [kaY. [[kay. [is [kay. [is [kav. [is  [kav.[is [kav. [is Jkav. [is  [kav. [is  [kay. [is KAY.
KAZ. |ISGN [KAZ. ||KAZ. |ISGN |KAZ. |ISGN |KAZ.[ISGN |KAZ|ISGN |KAZ. |iSGN [KAZ. [ISGN [KAZ. |iSGN |KAZ. |iSGN |KAZ. [ISGN |KAZ.|ISGN [[ISGN |KAZ.|ISGN [KAZ. [ISGN [KAZ. |iSGN |KAZ. [ISGN [kAZ. [ISGN [KAZ. [ISGN [KAZ. |ISGN |KAZ ISGN
PETKIM GENEL MUD. 0 0
GENEL MUD. MUSAVIRLIGI 0) 0
YON. KURULU BURO MUD. 1 2 1 2
TEFTIS KURULU BASKANLIGI 0) 0
SAVUNMA SEKRETERLIGI 1 2| 34 28 5 17 1 4 11 83
HUKUK BASMUSAVIRLIGI 0) 0
URETIM I MUD. 1 1 7 2

G D ) ETILEN 13[ 104 10 15| 136 6| 32 5| 14| 2 1 4] 3 11 4 16 4 4| 25| 4] 37 28 7 2 9 1 7 2] 7 5| 154 5 65

E A R EO-EG 3| 28 2 4 33| 2] 49 2] 27) 1 7 1 1 8 1 6 2 24 1 10 1 3| 21 23
N i E AYPE 6 22| 2 3| 18] 2] 22| 5] 126] 2 19 6] 7 20 1 4 2 66 2| 55 3| 15 53 2 61 2 3 1 1 20 2] 40 1 10 1 45 47 705
E T AYPET 1 15 3| 53 2 19 1] 304 7 91
L | YYPE 2 14| 3 3| 14 3| 9 1 10, 1 17 1 50 3| 34 2 3| 176 2 36 2 98
Pi 2 7| 148 6] 85| 1 76 2] 19 1 26 1 56
B PLANLAMA MUD. 3 51 51
M s [§] URETIM Il MUD. 0) 0
§] K R AROMATIKLER 4 17] 3 3| 22| 2] 22| 3| 16 2 12 2 18 1 19 2| 204 12 2 15 3] 15| 0 377
D E PA 6 39| 6 2] 9| 3| 68 6| 17 8 70 4 4 9| 22 117 2 62 1 10, 1 10 46 556
V] [v] T PP | o 78 4 3| 13 2| 20| 4] 5 1] 3 97 3[ 14 2] 12 8 2| 27| 4] 38 2| 21 1|30 41 424
R R Plas. isl. Fab. 3 68 4] 5 30 4| 64 6| 186 2| 30 1] 31 23| 462
E n PTA 5 63| 8 1 15| 8| 225 2] 15[ 5 57 6] 2 55 2 10 3| 6 13 3 33 2| 66 1 7| 3 a4 2 78 5] 107 60| 984
T [§) URETIM 11l MUD. 0 0
Y R KA 17[ 136 7 8| 173 3| 18, 1 34| 6 7 272 2 4 63| 2 11 3 5| 93 17 1 10, 1 30 70| 993
A E VCM 11 90| 11 11 32| 4 52| 2] 11 4 30 6 4] 27 25| 1 0 4 23| 11 4| 153 1] 66 1 53 5| 1 33 68| 722
R T PVC 9 44| 14 4 54| 2] 2 2] 13[ 4 28 48 4| 126 5 9 11 2| 15 3| 83 1 7 2] 12, 58| 620
D i ACN 5| 23 10 2] 19| 2| 202 3| 68 1l 95 8| 7 2 20 2 52 1 4 35] 529
1 D 'YARD. iSL. MUD. 0| 0
M A Y BU | 3 24 8 2] 12 1 1 6 1 94 1] 58 2| 66 317 39 1 9 2| 33 22| 742
c i R |aoN | 1 62 1 2| a7 52| 4 54
I D DEMI - SSK 2] 19 2| 12 1 71 1 15 1 7 1 56 1 44 9 224
L B SOA 0 0| 2] 13 1 1 71 1 15 1 7| 1 23 7| 9
I S I ATIK GIDERME 3| 11 5| 10, 1 17 1 1 7 1 7 2 78 14 0
EU 1 31 1 31
G K S ORTAK BORU 5 31 3 1 4 7 63 1 7 1 1] 40 11 51 1 11 5] 346 199 26 781
1 L CEVRE | 0| 0
Y KLT. KON. TEK. SER. MUD. 16) 125 11 12 57| 5| 55 3| 13[ 3 20 1 75 11 36 3] 38 5] 122 2| 12 2| 23 2 1 10 3| 47 11 31 1] 133 7 895
I i TEKNIK EMNIYET MUD. 5 30| 12 8| 83| 7| 51 2] 13[ 8§ 57 2 15! 1 4 52 2 11 1 1 5 4] 98 1 19 1 18, 59 515
S DAI MEKANIK BAKIM MUD. 74| 558 86 77| 712| 59| 6506| 46| 571| 35| 383| 43| 516| 23| 725 24| 701 27| 437 18| 310| 24| 274| 205| 22| 208 17| 771 27| 350| 24| 417 21| 434 19| 715 14| 514 695 16.122
L BSK ELK. ENST. BAK. MUD. 28| 268 29 13| 109| 14| 6086| 11| 190( 10 57 8| 76 9| 84 9| 514 11 80 3| 18 2| 166 143 4 7 8| 136 4| 87 6| 134 3| 303 3 97 2| 33 180, 8.850
T TEK IMAL.KON. MUD. 3 20| 5 2] 11 1 19 6] 30 3| 22 3 73| 2 38 3| 123 1 8 7 1 5 1 68 1 32| 33| 489
ARASTIRMA GEL. MUD. 0 0
GEN [DAI FAB.PRJ.MUD. 1 16 7 47, 2] 18, 1 10 11 91
MUD. [BSK 'YARD.iSLT.PRJ.MUD. 0) 0
PY [|PY 'YATIRIMLAR MUD. 2 44| 4 8| 75| 1 5 1 8 1 5| 2 45) 19 254
DAI BILGI iISLEM MUD. 1 10 1 10
BSK PLANLAMA MUD. 0 0
GEN [DAI IHRACAT MUD. 0 0
MUD [BSK SATIS VE PAZMUD. 1] 63 1|10 1| 87| 1 2| 4 162
YRD [(MAL SAT. SON.HIZ.VE SEV.M 5| 120 3 49 6] 243 5| 159 2| 144 2 715
M.T GENEL MUH.MUD. 1 2 2
FINANSMAN MUD. 0 0
GM INSAN KAY.END.ILSK.MUD. 1 1 5] 1 6 3| 13
YRD IDARI ISLER MUD. | 2| 134 1 2| 34 2] 270 1] 16 3| 58| 6 1] 10| 4] 56 1 7] 2 11 2| 107 21 840
IKKS KALITE SISTEM MUD. 0 0
GEN [D.A DIS ALIM MUD. 1 51 1 51
MUD [BSK iC ALIM MUD. 11 8 1 2 1| 18 15) 3| 43]
SA LIM.GUM.HiZ.MUD. 0 0
MALZEME IKMAL MUD. 100 1 2 5| 1 8| 1 10 2| 31 1 31 1 10 1 64| 10 269
TOPLAM 233| 2135 243| 189] 1689| 149[13818| 105 1330 98| 899| 101| 1410| 65/1280| 68 1794 76| 1291 52| 1232 61| 813| 544| 63| 905| 56|/1862( 65]|1242] 66( 1201 47| 1205 50| 1776 36| 1541 1.865) 40.062
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EK-3 Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

Etkilenen Urun Risk
=
=
- - E|e Tehlike . Faz Sonuglar . gili Yasal Mevzuat /Meveut
No: [ Onitessana |FaaliyewOran| AR Faatiyer | s | E S ay Zarar/Etki S106 | mikcear ey v - Gegmis Kazalar |91 ¥ Agiklamalar
= s |a
= =
= s | =
& & | =
yangin 2008 yilinda F1016B
cikmasi,yaralanma Insan finminin atmosfere “wanalann hangi firna ait
(SN — Erm rotor alam cevrilmesi gerekirken oldugu cahganlann acikea
Finnlar P ‘sarh F101TA finmnin garebilecedi sekilde
1 sahast nafta pargalama | alinmasigikanl | % psltdl il g i atrmosfere gevrilmesi tzerlerinde tammland:
masi ve dekok kangtirimas gikrmasi,ekipman, ik = A
e e ,sonucunda yangin gikti  |Bunyeigi egitimlerle personel
anain cilkmast El er
yhavga agcoz (Fs sondurdldo
Delinen tap dedistinld, Kazan |5 adst tap
SR N— basingh kazan 2007 yilinda F1010 besleme suyu kalitesi kontralti[yenilendi,
Finnlar ¥ USX ve TLX dig |besleme suyundan insan firninda USX delinmesi etkinlestirildi ve kayitlan digerleri de
2 nafta pargalama | alinmasigikanl | X =
sahasi e top delinmesi  |yaralanma sonucu kogarken panelde srekli takip ediliyor, |yenilenmektedir,
yaralanma finn FR.O1-FO-GMNODS malzeme
ekipraan hasan Ak kondensat analizleri sonu. orgunlugu
[ — Finnin devreye Baglant
3 A nafta pargalama |ahnmaswgikanl noktalanndan yanik insan
masi ve dekok KBS kagafi
=
Koruyusu
Finn Farin dewrs digt Caliganlar keruyucu malzeme [malzeme
4 |Frmniar " \ dewredeyken w kalmasi veya  |alev gikmas: ve ; Mayis 2005 F10714 brolar |ile cahsiyor Brilsr bakim gerekliliginin
sahast nafta pargalams |, oian Bruler brulsriin yaralanma, yanik nsan bakimi esnasinda bralor  [talimati slugturuldu. QDMS de |bakim we dretim
bakarmi tikanmas: yerine baglamirken yayinlanacak talimatlaninda yer
parlama oldu.Aley yozine almasi gerekir
[ gelerek yaniklar olustu
vince bagh olan
kopan coil pargasimin Termmuz 2005 finndan coil Cahganlann
5 |Fmntar bakim coil degigimi gol ekaniiken o mesiyls insan gikaniirken W gekiindsii | G0N tagima bolgesinds Bilgilendirilmesi
sahast kaz' pargalann |y aralanma coilin 4. borusu kinlarak inas SEON e gerekir
St oS dosmogtir
Iskele kurma sokme talimati
1992 yinda F101F ;I:yi::ﬂgx[féﬁ’:{i&gﬂgﬂa
- dekok Iskeledeki tahta finninda dekok hatti boru
nnlar iskeleden dagerek M kalaslar yerine metal 1zgara
6 bakim hatlanmn kalasin kinlmast Insan degigiminde kalas
sahasi t yaralanma, olum kullamimi yayginlastinldr, tama
dedigimi ve kaymasi kinlmas! sonucu
telle sabitlendi.Merkez Bakim
iskeleden digerek slme
Gurubu 1zgara ve kalaslarin
periyodik kontroliind yapiyor
[P
Uretim Birimleri Bakuim
Talimatinda revizyonlar
yapildi.ITF de panel teknisyeni
= GHI104AC MS Check wana sicak kondensat 1990 yilinda GH104C MS 170100 don ve onaylayan
innlar . check vana bakiminda
7 bakim check vana kapadimn dakalmesi ile yanik, Insan durumundayken talep eden
sahasi sicak kondensat :
bakirmi acilmas: slam sahada teknik emniyet
nedeniyle alam
anlemini alan teknisyen
onaylayan formen olarak
degistirildi
% =
Bir TLX de
T basingh su 2009 yilinda F finmnda
g |Fmntar bk bakimlannda cahzirken diger ?E"ﬁfz k'?j“"“" = q kuzey TLX basingh su ile $”LX’" T'd-x hik""’"]‘a”"da her iki
sahasi akim basingl su TLX de bakim  |S!E3k kondensat dle nsan temizlenirken giney T3 |1 I'” Gl LS
temizligi galgmasi yanmast teki kiginin kondensat Grleniyar
yapimas: = yangina maruz kalmast
kagak sonucu yangin
gikmasi ve insan
manicaElanma 2000 yih F101E finm USK
Sicak sikrmann |Kagak sonucu yangin alt flang =] F101 A5G devreye
o Finnlar S Finnin devreye o vam cikmas: veekipran, = earlik e ge ™ dnce sicak sikma
sahasi alinmasi Lablo hasar sonucu HG kagali islemni ITF kapsarminda
yapilmarmas:
nedeniyle yanain cikti | yapiliyor.
kacak sonucy yanom bUyGrmeden ssndaralda
gikmasi ve havaya Cevre
COZ emisyonu
ekipman
vartik 2005 yilinda FRA0TH finm
Finnlar ([P CMCr firin iginde hasarlanmast coillerinin hasarlanmasi  |Finn igi sicaklidin kantrolu igin
10 nafta pargalama |alinmaswgikanl | % <]
sahasi yangin sonucu kopmasi HC finn | sistem kuruldu
masi ve dekok COZ emisyonu cewre

iginde yanmas:

1€l



EK-3 (Devam) Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

Gegmis Kazalar

ilgili Yasal Mevzuat /Mevcut]
Onlem

Agiklamalar

2006 yilinda F102 finn
colllerinin karbirlegme
nedeniyle kopmasi HC
finn icinde ve diginda

Finn radiant coilllerinin
karbUrlegme kontrolu her yil
yapllmaya bagland:

1985 yilinda F103 finn
colllerinde yeterli akig
olmadan bruldrlerin
yanma miktarnin

F103 firr igin braldr yakma
prosediird olugturaldu. UR.01-
IT-01018

1985-1993 yillan arasinda
birkag defa gres
tutugmasi yasandi ve
s8ndirdlda.

Faman zaman dnite igi ve
digindaki buhar
sistemlerindeki
dalgalanmalar.

Disli kaplinler flaxible
kaplinlerle dedistirilmistir

Emniyet vana hakim ve testi
yapiliyor

2000 yihnda Etilen
fabrikas) G204 ABCleri
went ederken fuel oilin
gize kagmasi

Bogaltma sirasinda karuyucu
malzemelerin kullamimaktadir.

Formpa bakimlarnnda
hattin bogaltilmasi
sirasinda gize kagmasi

Bogaltma sirasinda koruyucu
rmalzermelerin kullamimaktadir

T003 yiinda Seviye
sistemlerinin hatah
caligmasi nedeniyle tank
tagtl

Tanklann lokal seviye
giistergeleri kontrol odasina
aktanlarak DSC izlenmeye
baglad

2007 yilinda C205in
seviye gostergesini dreyn
ederken dreyn vanasi ile
dreyn potu arasinda takil

lan horturnun basingh
hatti hirden agmasi ile
potun agzindan cikarak
gazine ve yozone kostik
gelmesi

Bogaltma sirasinda koruyucu
rnalzemelerin kullanlmas:.

2004 yilinda Seyyar
amonyak drumi'nin
dolura génderilirken ara

Bosalima sirasinda koruyucu
malzemelerin kullaniimasi.

5 Etkilenen Uriin Risk
=3
. . . . £ E Tehlike . Faz Sonuglar
No: | Unite/Saha |Faaliyet/Uriin| Alt Faaliyet S ZararfEtki e "
v v _ = g IBoyut S/K/G (Etkilenenler) .
= = a Miktar I A\ < It
4 2=
= = =
o o =T
Ewnlar Finnin devreye Enma nsan
11 etan pargalama |alinmasygikanl X yangin exipman [=] warlik
sahasi g o hasarlanmasi
COZ emisyona cewre
yanma insan
12 Firnlar Reienasyan Finn calllerinin w0 anan ekipman s varlik
sahasi ) ¥ kopmasi yang hasarlanmasi
C02 emisyonu CEvre
greslerin yangina
Fan ve redaktdr |neden almasi insan
digli kaplinlering |yank,yaralanma
gres basilmakta |greslerin yangina
Ennlar KH101 fan ve .Zaman zaman |neden \arlik
13 sahas: bakim reduktar H fazla gres olmasiekipman, 29
bakimlan basiimasi kablo hasan
nedeniyle finn .
greslerin yangina ——
uzerine gres —_—
dékillmesi neden olmas havaya Gevre —_—
02 emisyonu ——
TN Basing emniyet |atmosfers buhar insan —
qq |fmnlarve sieak | e min| PRV Kantrolt vanalarimn cikig gardita e ==
saha Kk ; ylksek basing  |atmosfere buhar —_—
antrold 4 varlik —_—
nedeniyle gikigiiiriin kayhi —
GI04ABC Tikah hatt fuel ailin sigrayarak Insan —_—
Bepanin hatlarndaki agmak igin goze kagmasi, yank —_—
15 |Sicak saha hattaki vanay = 7z ==
aligtmimas:  |koklann e o [tk ek olugura vre L S===——
bogaltilmas agarak fue’ ol —
varile bogaltma |havaya HC emisyanu Cevre —r
22 1 —
kostik . /%- S|
16 Hepalama pompa bakimi kostik temasi  |géize kagmasi, yamk insan %/w —po——po——po—
e
- =————
17 kostik kostik transferi A K i ,,,_./%ﬁ_ﬁ
depolama (T-201/202) agma yam nsan // == ==
. e
Sicak saha =] _— =
<205 __ __
18 Bakim kolonunda LG kostik temasi  |goze kagmasi, yanik insan /9%ﬁ ===
bakim //E —
—— —
T amonyak tanki T bogulma insan 7//= —
19 |Sicak saha denolama ile C204 Kullanm havaya amonyak G /az/i ==
P arasindaki emisyonu gevre // — —
Yafh atiksulann |Weir Box in agir hidrokarbon —— —
03 sahas e et temizhii olugumu CO2 emisyonu cevre == ==
20 S0NUCU yangin 5 =
1zgara —
03 sahasi p;tr?;?da boglufuna k::‘::":r;rgzﬁmek Insan =i
cally takilma ¥ —
21 -

2001 wilinda KH303
platformunds 1zgara
bozlufuna ayad takilmig,
ayak hilegi yaralanmistir

lzgaralann bakirm yapldi

cel



EK-3 (Devam) Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

= Etkilenen Uriin Risk
&
<
E Tehlik F s 1
R . R~ . ehlike N a onuglar
MNo Unite/Saha |Faaliyet/Uriin| Alt Faaliyet o E ZararfEtki 2z R N = A
— = 5 iBoyut S/K/G [Miktar (Etkilenenler) A" it
= = | a
& s |2
= 2 |=
5 S5 |S
[ » | <
Semici Gemici K 4 K
03 sahasi merdiveninde merdiveninden |23, BUgers Insan
varalanma
galigma kayma
22 kd S
03 sahasi bakim Esanjiir bakimi E'dmf‘a’bm yaralanma insan
23 X Sl s
03 sahasi bakirn pormpa bakir flidisEs o0 varalanma insan
kagai
24 kd =
platformda vibrasyon
E3514/Q hava dlgimil yapan kiginin
LT Fan kanatlarimn yaralanmas. - insan
25 |03 SAHASI bakim fanlarda zeminde fanlann
koprmasi
vibrasyon altinda yuriyen
slgimleri kiginin yaralanmasi |-
ekipman hasan = varlik
04 sahasi ST Top tagima Tupon dismesi [yaralanma insan
dolurnu [P p e i
26 kS -
katalist tozunun
04 sahasi katalist degdigimi|katalist dolum caligma yaralanma insan
ortarmina
o - dagiimasi -
hidrajen " .
04 sahasi hidrojen dretimi |sistermninde parlama E 'Prman, kahlo arlik
28 flang kacaklan % asarn G
kolonlann ekipman [—
29 |04 sahasi bakim bakima yangin hasarlanmasi
hazilanmas) kS CO2 emisyony K gevre
Etilen-Propilen- [yanma insan
=] 22::;5?5 ERera Sy Metan ekipman hasarn warlk
% kagaklan COZ emisyonu G Gevre
Yuzer tavanh Yagmur HC etkilenme ingan
I T T aperasyon tanklarda yagmasi Grin kaybi varlik
yagmur dreyn duramunda atmosfer ve topraga
hattinda vana % yagmur suyy  |HC yayilim cevre
. —— Yizertavanh  |Mafta Tankimn ts S Gran keybr hia Tl
tank tagmasi yangin Toprad kirletrme , CO2 Cevre
32 kd S
i . G709 pompasi
kastik ernig-gikiz .
tankerden asit asit temasi asit yan insan
oksidasyon hatlarindaki
transferi
flang kagaklan
33 = S
D702A/8
kostik reaktarlerinin dreynler . . " .
okaidasyon barm icin oihrken Kostik temasi  |kostik yam@ insan
34 bogaltilmas % s
hidrokarbon 7 4
tiim saha sistemi basing  |PZv kontrali urindn farede e misyan Cevre
35 kontrold = yanmasi G

Gegmis Kazalar

ilgili Yasal Mevzuat /Mevcut|

Onlem

Agiklamalar

2007 yinda o302 de
seviye kontrolu sonras:
merdivendsn inerkan
elinin kayip

dugmesi

Z000 yiinda E329
bakiminda yuzine drin
gelmigtir

Bakim =sirasinda koruyucu
malzemelerin kullamimas

2006 yilinda 53064,
pompas sikilirken hatta
sikigan propan gazi yoze
gelmistir.

Bakim =sirasinda koruyucu
malzemelerin kullamimas

Aluminyum kanatlar iptal
edilerek polyester kanat
kullarulrmg ve vibrasyon

problan kontrol adasindan

takip edilecek sekilde

ivilegtirme yapiimigtinFanlann
altindaki gegig yollan zincire

2008 yilinda dolum
yapilan toplerin taginma
sirasinda kiginin Gstine
diigerek yaralanmas

Tapler dik olarak ve zincirle

baflanarak taginmaktadir. Top

dolum noktasi tap tasimasin
gerektirmeyecek yere
getirilme galigmas: devam
ediyor.

2005 yilinda D438 katalist
dolum esnasinda géze
katalist kagmast

Dolum sirasinda koruyucu

malzemelerin kullamimaktadir

2005 yiinda E425 ging
flansi kagad sonras
yangin gikti

2001 yilinda C404
koloninda yapilan
temizlik sonras gikan

Kolonlardan gikanlan

polimerlerin uygun kogullarda

en kisa zamanda Atk

Sofduk HClann atmosferik
gartlada yakici etkisi

vardir. Galisma aninda sldiven

2004 yilinda Ortak boru
dnitesi T6O1 B yuzer
tavamimin gokmesi

YWiazer tavanl tanklarda
yagmur dreyn sisteminde
wanamin agik oldugunun
kontrol edilmesi talimati

1987 yilinda T501 A
seviye sisteminin ariza
yaprasi

tank seviye sistemi yanilendi

2000 yilinda Pompa
hatlan bogaltilirken
tanker pompa aras!
hortumun yerindan
gikmasi sonucu asit
yam@n olugmugtur

Baglanti sistemi yenilendi

2008 yilinda D702A/8
bogaltihrken tikal olan
dreynlerin aniden agilmas

Bakim sirasinda karuyucu
malzemelerin kullamiiyor.

Emniyet vana bakim ve testi yapiliyor

eel



EK-3 (Devam) Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

Risk

= Etkilenen Ur
=
MNo: | Unite/Saha |Faaliy Alt Faaliy £ 1|8 T;h"ke Zarar/Etki o Sonuglar
— = = oyut K Miktar (Etkilenenler)
=
s |5 |s
oy oy =
e saha bakim kapal kaplarda oksijensiz veya |bogulma veya insan
calisma zehirli ortam zehirlenme
36 G
kolanlann Ll a1
tam saha bakim bakima yangin ekipman arlik
hazianmas: hasarlanmasi
37 % CO2 emisyonu e} Gere
TMekanik seal anma insan
38 |Tarm saha operasyoh kagad el T varlik
nedeniyle hasatlanmas
>< yangin. CO2 emisyonu s cevre
anma insan
Tiirn saha bakim LEThELS yangin OEFTGET uarlik
caligmas: hasaranmas:
39 % COZ2 emisyonu s Gewre
Flang anra insan
Tiirn saha bakim (e Xl CIT ] kagaklanndan |2KIRMan uarlik
esanjér bakirm hasaranmas:
40 e yangin gikmas |Eas o e yany = cevre
Fabrikanin vey=
sistemin bir
Kritik balimanan devreden varlik
pompalanin cikmast ile aran
Tarm saha operasyon galigan ve kaybi olugmas:
yedek her Fabrikanin vey=
ikisinin sistemin bir
anzalanmas:  |boldmontn devreden cevre
cikmasi ile CO2
a1 % emisyonu clugmas |5
anma insan
Sahada cep skipman varlik
Tiirn saha Hzberesme telefanu ile yangin, patlama |hasarlanmas:
LTS el CO2 emisyonu cevre
a2 3 -
HC etkilenme insan
Filitre Grin kaybi varlik
temizlikler
o - filitre sirasinda
terizlikleri atmosfer HC  |Atmosfere HC
yayilmasi ve yayihm hava kidiligi s
Zeminde kirlilik
13 3 s
4q [tim saha Bakim :;Erfljlekg@'m' g‘é‘:ufr:iﬂ Atk yag slugumu - ceure
Dekakun aliat
Finnlar Sahas) |Bakim Diekak ortama finn koku olugumu cevre
a5 verilmesi K
Kkostik pH ayannin tam |Kimyasal atiksu
natralizasyan  |Ph ayan ceure
46 |okesidasyon yapilamamas:  |alugurmu =
tank dibi
tanklann gamurunun 8
tank sahasi bakirm P e camur olugurmu ceure
a7 % olusmas: K
Sicak Saha ve Diesikant atiklann alicr 1 lakaler sieve
04 Sahas D dedigimi ortama alugumu gevre
a8 % verilmesi [
B.3 K yagh Fabrikanin veya |yaralanma insan
galt odas bakim cikig kesici sistemin bir Grin kayb varlik
19 patlamas: >< blimanin CO2 emisyony - cevre

Gegmis Kazalar

il
Onlem

Yasal Mevzuat '/Mewvcut|

Agiklamalar

2005 yilinda azot
artusindeki D241 menhol
flang temizlidi yapilirken
icine dugerek zehirlenen
teknisyen kisa strede
hastaneye ulagtinlarak
slumden dando

Bu tor galismalarda nezaretsi
bulunduruluyor

2008 yilinda G102 steam
out sonrasi yeterince
sogutulmadan agilmas
sonucu yangin gikh

Torm kolonlarin steam out
sonrasi sodutma sareleri
uzatildr

2002 yilinda G202E panoil
pompas) mekanik seal
kagadinda sicak HC
ortarn sicakhfinda kendi

Pompada mekanik seal
kagall baglayinca hemen
bakima alimyor..

2005 yilinda EM329
esanjér supportunda
kaynak yapilirken
eganjbre cok yakin bir

Kaynak izini verilen balgeye
yakin ekipmanlarda galigma
yapilmamaktadir.

1987 yill bakim duragu
sonrasi devreye girerken
E227A/C flang kagal
nedeniyle yangin tehlikesi

Fabrika genel durug sonrasi
tam flanglann azot basiner
altinda kontrolu sagland:

2004 yilinda G316A
pompast bakimdayken
G316B pompasinda shait
kesmigtir
2009 yilinda G4048
pompast bakimdayken
G404A pompast rulman
dagitrmgtir

fedek pormpalann aylik

periyotlarda devreye alinarak

calistinlmas sadlanmaktadir

Cep telefonlannin expruf

olmarmast nedeniyle yapilacak
gdrugmeler sirasinda patlama

ve yangina neden olabilir.

GS03A/D nafta pompalannin

filitre temizliklerinde blok vana

ile pompa arasinda kalan
artindn yere dokdlmesini

snlerek icin 3/4" dreyn hatt

yapildi

Yakma / Petkim Atik
Yakma Unitesinde
yakimasi

2008 yilinda fabrika
devreye alinitken kesici
patlamigtir.

Torn kesiciler ginlak kontrol
edilmektedir.

pel



EK-3 (Devam)Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

= Etkilenen Uriin Risk
=3
E Tehlike F Sonuglar
Mo: | Unite/Saha |FaaliyevUriin| Alt Faaliyet = Zarar/Etki az onug
_l2e iBoyut Lo (Etkilenenler) .
= = Miktar A It
S5 =
o o
alt adas Bar EU 2 trafonun Fabrikanin arin_kayhbi warlilke
s0 |® devreden i devreden CO2 emisyonu - gEvre
alt odas: bakim DCS devre disi Fabrikanin ariin_kayhi warlk
51 |7 kalrmigtir. devreden CO2 emisyony - Cevre
B3k enerji Fabrika bakim aralanma insan
galt odas bakim "
52 saflanmasi ¥ stiresinin iriin kayb! 5 varlik
Elektrikli ve
HKOMNTROL Proses Kontrol elektronik x Elektrik Waralanma insan
ODASI cihazlarla carpmasi siliim
53 galigma
zehirli bacek
GEMEL Proses Kaontral |Proses Kontrol 4 sokmasi f Zehirlenme insan
54 hayvan 1sirmas)
Mormal Uriin kaybi G 1534 |kgfem2  [Warlk
55— operasyon bdnES e * IETEL Yaralanma falam G 134 |kgfcm2_|insan
Morrmal Urin kayb G 18.5[kgfcm2  |“arhk
56 |GEMEL operasyon e > IEPELS Varalanma G 18,5[kgfcm2 _ Insan
Mormal q Uriin kayhi G 5.6|kgfcm2  |“arlik
57 e operasyon S T = el Yaralanma G 5.5|kgfcm2  |Insan
Uriin kaybi S/G “warlk
Mormal M= kondensat
CSHSL operasyon iletimi = IS L Yaralanma/Olim =6 | . insan
58
Mormal L= kondensat Uriin kayhi [=fic] “arllk
59 e operasyon iletirmi = el Yaralanma/Olam S/G Ingan
Mormal Kazan Uriin kaybi =) “warlk
GEMEL Besleme Suyu x Kagak Yanik/TaralanmasOlo
operasyon P S _ . Ingan
60 letimi rm
GEMEL Mormal Proses Havas | Kagak Uran kaybi G Blkgremz  [Varlik
61 operasyon kullanimi
Mormal Enstrurman
GEMEL Havasi ® Kagak Uriin kayhb G Blkafom2  |Marllk
operasyon
62 kullarimi
—— Mormal Basingh su ile x Basingh su S - insan
operasyon temizlik caligmasi - -
63
SEMEL Mormal Prases suyy x Ieagak Utilite kaybi 5 arlik
64 operasyon transferi
Hatlarin
korozyaonu
GEMEL WLTE] Sogutma suyu | ST (0 Utilite kayhi s arlk
Operasyon kullanimi kaga@ £
badlant
65 elemanlan
— Mormal N — « Hasarl veya BurkulmarDigme F—
66 operasyon eksik 1zgaralar |sonucu yaralanma
67 | Proseste (- Kimyasallann EE‘”E = ”a tim Levre
GEMEL kullarilan ¥ x devrilmesi/dakal | Myasaiann
taginmasi kullanilamaz hale “arlik
kimyasallar mesi
68 gelmesi
Saha kontrold Hawuza/Cukura Yaralanma
GEMEL Saha kontrold  |ve havuz x dil ‘Bofdulmal Ingan
iigme s
69 operasyonlan Sliim

Gegmis Kazalar

ilgili Yasal Mevzuat /Mevcut|
Onlem

Agiklamalar

2008 yilinda OCE devre
digt kalrmigtir,

2007 yilinda UPS 1. deki
kart anzas nedeniyle

Y¥eni UPS alhmi ile sorunun
tekrarlamas) dnlenmisgtir,

2007 yilinda fabrika
devreye girme

Topraklamalar off konumunda
Kilitli birakildn

1S Kondensattan dolay
Etilen fabrikasmda [ bir
galigan hayatm
kaybetmigtir

Fetlim'de D1606 MW" den
temizlik yaparken steam

Aromatikler fab FIN
tiplerini basmgl: su ile
temizlerken elindeki
hortamun kontrshunn
kaybedersk hortumun
bagmdaki baret dugtrersk
hortumun bagh oldugu
nozul kafasina garpmugt.
2004

Cesitli yerlerde sofutma
suyun kagag sontast
sicaklik kayhb yaganmigts.

Havuz pevresinde korkuluk
tmeweuttur.

oel



EK-3 (Devam)Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

g Etkilenen Urun Risk
=
- - E E Tehlike Faz Sonuglar
MNo: | Unite/Saha |Faaliyet/Uriin| Alt Faaliyet o = Zarar/Etki N
v v 2 5 iBoyut S/KIG (Etkilenenler) .
Z|a Miktar v it
S| S
o =T
il Ekipmanlara “aralanma insan
Staiver bilingsiz sekilde
GEMEL ogrencilerin x Uran kaybi/ekipman
mudahale arlik
sahada hasatlanmast
70 edilmesi
Akig, Seviye, Enstriman T R
Mormal Basing, cihaziarnin gérmesi ¢ Oretimin
GEMEL Sicaklik bozulmasi ve arlik
operasyon . o= durmasi vey=
gstergeleri ve yanhg dlgim
! aksamasi
71 kontrolarleri yapmasi
Mormal Déner Kaygan zemin
GEMEL o on Ekipmanlarda Yag kacadl ari?anma s insan
72 [t ag kullanimi i
Mormal Doner
GEMEL Ekipmanlarda ¥ag kagadl Cevreye yayilim s Cevre
operasyan &
73 af kullarmim
Servis
Araglannin
74 |GEMNEL kullanilmas: trafik kazas: Yaralanma/Blim
stpdrme havaya emisyan
GEMEL Fabrikay  |soporme sirasinda ayilirm Cevre
75 ¥ ventten gaz harmmadde kayh ark
Fahrikayi Ekipman vent den gaz LR ClEy L gevre
SEMEL dewreye alma  |bosaltma Ikmast ay limi
76 i & = hammadde kayb Farhk
Personel Yaralanma
i * kavgast (Cliim [IREET
Tuvalet ve Tuvalet /Banye A
| b e Kayma/Digme |¥aralanma = Insan
Gaz
GEMEL banyosuiemniy | oo e tahrigi s insan
et duglannin
79 anzal olmas:
GEMEL Mormal Treplerin Yanma s insan
80 operasyon Caligmamas:
Criin Kaybi KIS arhk
GEMEL x |Dogal Afetler  [Cevreye Yayiim RIS evre
82 “aralanmadslom ISIG insan
Sivil Toplum . ;
g3 |SEMEL | Oriin Kaybi [SVi=Ve] itibar
FOTRITLIA Urin Faybi (el Farhk
GEMEL x Gahgan Hatlara. [Naraianma FISIG insan
Ekipmanlara
84 S Gevreye Yaylim ISIG Gevre
Kalon
GEMEL Uretim Loioang x ) Yaralanma/Olim insan
Ternizligi garpralsorun -
civata digmesi
85
GEMEL Uretim kolonlann x wiksekten Yaralanma/Olim insan
86 Ternizligi ditgme
Kalona hatal .
GEMNEL URETIM e gany x girig izni Zehilenme/Bogulmas) insan
Temizligi Slam
verilmesi
87
YaralanmaiOlim sig Tnsan
Hidrokarbon
GEMEL URETIM Cirum bakimlan x sikismasiParla |Ekipmarnin zarar p—
ma/rangin gbrmesi
88

Gegmis Kazalar

asal Mevzuat /Mevcut|

Agiklamalar

Stajyerlere ilk 2 giin e gitim
verilivor. Zivaretgilesin yaln
dolagmalanna izin veribmiyor

2008 yilinda kompressr
alarm almadan galigts
Ekipman zarar gérdii. Birkag
kez kasa streli duruga neden
olan anzalar yagands

Forklift geri gerl giderken
ayak umretinden gegti 2005

TEKEM Izni shnmasy, P
baglantili yitz maske si kullanums,
15 elbisesi, yi siperi, eldiven,
baret, i ayakkabis: kullanim

TEKEM izni ahnmass, Péy
baglantili itz maske si kullanums,
Ig elbisesi, yuz siperi, eldiven,
baret, ig ayakkabis: Kullanim

TEKEL {zni ahnmas: ve PA
baglantili itz maske si kullanums,
ig elbisesi, yuz siperi, eldiven,
baret, ig ayakkabis: kullanum

9¢1



EK-3 (Devam)Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

=
s Etkilenen U Risk
o . - £ = Tehlike R Faz Sonuglar
No: | UnitefSaha [Faaliy Alt Faaliy 5|8 ey Zarar/Etki e T
= = | 5
= |3 .
[ e | = e LS
5 s | =
& s | =
GEMEL Tam faaliyetier |Bisiklet x [Tt I Digme # yaralanma insan
a9 Fullanim kaybetme
Gaz simintisi KISG itibar
Bakim Oncesi Emniyet
GEMEL Uretim x Tedbirlerinin
Hazirhk
Eksik Alinmasi
Cevreye yayihim ewre
Dasme | i
90 Yaralanma = Insan
Hortumun
yerinden
cikmasi,
hortuma
takilarak
GEMEL [l T > dagme basinca | aralanmasitzuy insan
caligma kaybi/Olum - —
maruziyet,
icerisinde
bulunan
maddeye
e maruziyet
ST %3 insan
Carimis WaralanmasOlam
GEMEL Saha Kontrolo x S
atfarmiar Ekipmanlann Zarar
GnrprnEsl [ TS
92
Saz
Proses Kontral IFas Skl
i Proses Kontroli |Proses KKontrol x IKargi Panelin | Zehidenme Insan
Yaltimsiz
93 Dimast
Yangin sendaraca
e — ST maddalarin cawaye S _ = Cewre
GEMEL Yangin sandirme x [Sondorcilerin e
Wangin sendaroca
faaliyeti kullanim
olarak kullanilan Insan
94 CO2'e maruziyst
[ — Uriin kaybiiproses
GEMEL Cretim x gt ekiprnanlarinin warhk
Enerii kesintisi
as hasarlanmas:
Holonlarn aralanmaselom Tnsan
Fabrika sahasi g‘i;jmk Bakim-{ o kima x Kagak Emisyon yayilim evre
96 hazilanmasi Urin kayb arlk
Mok anit Bakrm. |Folanliarn/Dra \emgak comuou  [xaralanmasBitm Tnsan
Fabrika sahas: |(j=ra0 mlann bakima x e vt [Emisyan yayilimi evre
a7 haziranmas: L ¥ANGN [Grin/Ekipman FKaybi wrarhik
y Mekanik Bakim-|D2ner Dener Uzuw
Fabrika sahas! ckiprnanlann x skipmanlann Insan
Onanm sikigmasyY aralanma
bakimi kullanirmi
98
Yiksekte
galgmarkolonl
ann/Drumlannd
Fabrika sahasi [Bakim/Oretim E'”"'E”” x Wiksekten YaralanmasOlam
akima diugre
hazilanmasi
veya dewreye
99 alinmasi)
VOksekte
cahsmaikalonl
arn/Drumlannd
Fabrika sahasi |BakimsOretim |- 101N x AL aralanmasSiam
bakira parga digmesi
hazirlanmasi
veya devreye
100 alinmasn
Emme. basma | vanma/Cit/Gaz
Fabrika sahas: Mekanii Bakim-(Pompa = T tanrig, S LGN
101 hatlannin tikal_[Gevreye yayiim Covre

Gegmis Kazalar

rasal Mevzuat /Mewvcut|

Agiklamalar

Sttream I1 sahasma bisikdet
ile giderken digme

1984 Hindisten Blopal
Pestisit fab Metil izosiyonat
kagagn 12000 Sltum

ITF alinan dnlemler ks
deldurubmalkta:

TR 21-IT-GHO18 T eknik emniyet
Kurallan talimats takip
e ditmelktedic

419 yraninda meydana
gelen parlamaya CO2

gazmyla edreken
CO2 gam eline gelerck
ratomigter. 2005

Higisel korayucy donarmmlarin
Lol as1 yénetmelig
kapsamnda iy elbisesi, yuz
sipeti, gozluk ve eldiven

Agrpe-T Fabrikasunda
mekanik atslyedeld iskelenin
demontaj: srasmda
iskeleden dugmigtir. 2007

isisel korayucy donanumlann
tullanilmass yénetmelig

i elbisesi, yia

LET



EK-3 (Devam)Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

= Etkilenen Urin Risk
=
Ch R - & = £ Tehlike s Faz Sonuglar
No: [ Unite/Saha |FaaliyetiUriin| Alt Faaliyet = ZararfEtki <
v v . S ; IBoyut S/K/G (Etkilenenler) R
% % =) Miktar v it
S |5 |3
oy wr =T
Kagak el
SENELFabrk | mOretim [aletler ile x sikismasdarbe | varalanma Insan
a sahas
caligma
102
aralanma/Olam Tnsan
Kaldinlan
inele tngmesi veya
Fabrika sahas |Bakim caraskal x 2 ¥ Ekipranin zarar
garpmasi, halat, =, sarlik
operasyonlan gérmesi
sapan veya
zincir koprmasi
103
Salurma 7 Gazlerde | o Tl [
tahri
Etilen & ACH e — Cevieye amonyak o o Tl —
aP'C Buhar . ayilmas:
; ! |BakimaOretim |amonyak drami| = Kagak
Uretim Fabrika
e sokme/takma
Urdn kaybi S/G 100 kg arlik
104
Bakim 6ncesi |Atmosfere yayilan e 2000 |k Insan
SENE T weya sonrasi gazdan stkilenme
Bakim/lretim  |FPSW defigimi x PSSV altindaki  [Atmosfere emisyon
a sahas S/G 2000 kg Cewre
blok vanarnin ayhran
105 kapal halde Uriin kayb _ S/G 2000 [ ky ik
Bakirm oncesi | Yaralanma/Olam S/G 2000 ky insan
. veya sonrasi | Gevreye zararh gaz
GENEL BakimsUretim  |PSW degigimi x RGLERIE D [ T S/G 2000 kg Cewre
106 blak vananin Maddi zarar S/G 2000 ky arik
Fabrika Capak
sahasihMekani |Mekanik Bakim-|Kesmestaglam firlamasii<esme
x Yaralanma insan
k bakim Onanm a taginin
o7 |Ftolvesi pargalanmas:
Uzuy i
Fabrika Ekipman sikigmasi, ¥aralanma n=an
sahaswhekani |Mekanik Bakim-|indirme # Ekipmanin
k bakim Onanm kaldirma / ® digmesi
! Ekiprmanin zarar
atolyesi yerlegtirme arlik
gormesi
108
Fabrika
sahasiMekani |Mekanik Bakim-|Matkapla Hareketli
x . |varalanma insan
k bakim Onanm delme parganin varligi
109 |Ft0lvesi
Mlekanik Bakim|hMekanik Bakim- et
o Presleme x sikigmasi/parga | Varalanma insan
talyesi Onanm
firlama st
110
Ecanjor Ecanjar aralanma/Olam Tnsan
hekanik Bakim-|kafalannin kafalarmn
Fabrika sahas |& x Ekipmanin zarar
nanm sakilmesi veya dugmesiveya | SR arlik
111 takilmasi garpmasi
. _ Fayarak
Fabrika sahas |Mekank Bakim-| Fkipman x e L digme.yaralanma |~ fn=an
112 Cevre Kirlilidi 5 Cewre
o Koo aralanma S insan
Mekanik Bakim-|Ekipman g kagagt, Ekiprnan kaybr arlik
Fabrika sahasi x dakilmesi
Onanm Bakimi o i [Pavaya cOZ -
113 ¥andin | emisyonu S

Gegmis Kazalar

ilgili Yasal Mevzuat /Mewvcut]
Gnlem

Agiklamalar

Hisisel koruyucu donanmmlann
fullarlmas: yonetmeligi
kepsamnda is elbisesi, 30z
siperi, gozlik ve eldiven
futlarilmaltadsr

Vingler girket digs, caraskal pirket
igiZaydal test ediliyor. Kigisel
Korayucu donanmmlann
fullarlmas: yonetmeligi
kepsamnda is elbisesi, 30z
siperi, goalik ve eldiven
futlarilmaltadsr

Kanca kifitlerindeli
eksikder

2000 yiinda FVC
Fabrikasinda amongak
gozelti vanasim devreye
aliken flangtan kagan
amonyak teknisyenin
gomine gelmigtir

Hullamlan kimyasallarla dgili
editim veritmekte dir. Komgucu
ekipmanlann kullandmas: igin
gerekli uyanlar meveuttur, oz
banyolan ve emniyet duglan
mevout. Ayncamaraz kalma
durumunda yapilacaklar sahada
asilichr.

Higisel koruyacs donanmmlann
Fullerslmas: yonetmeligi
kepsamnda is elbisesi, 3z
siperi, goalik ve eldiven

Higisel koruyucu donanmlann
fullaralmas: yonetmeligi
kepsamnda ig elbisesi, yuz
siperi, goziuk ve ozel dayanikl
eldiven ve ayakkabi
Fullamlmaktadir.

Higisel koruyacs donanmlann
fullarlmas: yonetmeligi
kepsamnda is elbisesi, 3z
siperi, goalik ve eldiven

o

Hisisel koruyucn donanumlann
fullarlmas: yonetmeligi
kepsamnda is elbisesi, 30z
siperi, gozlik ve eldiven

o

Hisisel koruyacy donanumiann
fullarlmas: yonetmeligi
kepsamnda is elbisesi, 30z
siperi, goalik ve eldiven

Yag demlamalann éntne
gecitmesi icin bezle, huni

Etilen fabrikasmnda GHZ01 &

dayag kagad nedeniile

rangin oldu. Izolasyontar
andi 2008

Yag damlamalann dntine
gecilmesi icin bezle, huni
Hullaralmass.

8¢l



EK-3 (Devam)Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

Gegmis Kazalar

Ilgili Yasal Mevzuat /Mevcut]
Onlem

Agiklamalar

PTA da Katalist sahasmnda

S==————"e——"

hatts dreyn vanasi aginea

sol eli kimyasal maddeye
maruz kalmugts 2002

2005 Fiknda azot

ortisindeld D241 menhol

flang temizhigi yapilicken
igine ditpersk zehirlenen
teknisyen kisa stireds
hastaneye ulagtudarak
oltmden dondi.

B tiir galigmalarda nezaretqi
tulundurluyor.

] Etkilenen Uriin Risk
=
.- . E E Tehlike Faz Sonuglar
No: | Unite/Saha |Faaliyet/Uriin| Alt Faaliyet o ZararfEtki e
y: 'y’ _le g iBoyut SKG| o (Etkilenenler) f
= = a Miktar Birim 1 v It
@ s |2
= = |=
=5 =5 =
o o =T
Drain “analan
operasyonu
GEMELTOm Kontrolu | testi, Paskirme "
fabtika sahas: Uretims/Bakim Bakirn . Bakirn fi<agak BaziCilt tahrigi S Insan
sonrast
114 kontrolu
Genel bakim Uygunsuz
GEMEL BAKIM |Bakim malzemeleri x Depolama Korozyon - Carime | K arlik
115 depolama Ortarm
Tirn fabrika Mekanik Bakim-[Karleme Hatali Karleme aclall ] il LSl s
sahasi Onarnm Iglemleri ® Yapilmasi i evreyeRVE i lim LodESiAE) bl
116 Lriin Kaybi KISIG “Farlik
Hatal kirlerne  |¥Yanmasfyaralanma KISIG insan
Tirn fabrika Makanik Bakim-|Korleme x yapilmasi Havaya CO2 VISG Cevre
gahasi Onanm Iglemleri sonucy ermisyanu
"7 patlamadyangin |UrindEkipman Kayh |K/SAG ~earlik
. 5 Test sirasinda
SIS A Bakim/Uretim Egam“JorTesll X tapalann Yaralanma K insan
fabrika sahas ve Karlenmesi
118 firlamasi
GENEU’Tum Biakomiratim kapah kaplarda Oks.u.enslz veya [bodulma veya insan
fabrika sahasi cahsma zehirli ortam zehirlenme
119 X G
MEKANIK MEKANIK LS”I:':‘ ClliEE N
BAKIM BAKIM- u ak”":"'“"af x 5 \BAK YUZEYE  lvanik Insan
ATOLYESI CINARIM sk hatlarda emas
120 caligma
RAEKAMIK [T Saloma
BAKIN BAKINM- Rullanirm x Farlama yaralanma Insan
121 |ATOLYESI ONARIM
MAERAMI FAERGARNIK Mengene Mengeneye
BAKIN BAKINM- kulla?ﬂlml x ik ?’na ki ‘aralanma Inzan
122 |ATOLYESI CNARIM &
. Elektrik
Tirn fabrika Dperasyon ve baglants va trafo x Lokal Elektrik  |Ekiprnarin zarar arlk
sahasi Elektrik Bakim kesilmesi garmesi
cahgmalan
123
Tiam fabrika Operasyon ve Ee.kmk Genel Elektrik Uriin kaybi/proses
aflanti ve trafo x ekipmanlannin “earlik
sahasi Elektrik Bakim kesilmesi
124 cahgmalan hasarlanmasi
. Elektrik
Z:;r;ie:brlka Elektrik Bakim  [motorlan x E;erk:\::m Yaralanma/Glom Insan
125 bakirm i
126 Tarm fabrika Elektrik Bakim Seyyar enerji X Elektrik YaralanmasOldm 220 - 380 |volt Insan
sahasi cekilmesi carpmasi

Elektrik Kuvvetli alem T esisleri
Vénetmetigi

Eleltrile uvvetli Adam Tesisleri
Yionetmeligi

6¢1



EK-3 (Devam)Etilen fabrikasi risk degerlendirme tablosu

ETILEN FABRIKASI

= Etkilenen Uriin Risk
5
o . P . £ E Tehlike N Faz Sonuglar
No: | Unite/Saha |Faaliyet/Urlin| Alt Faaliyet = ZarariEtki 5
v v — = ; iBoyut S/K/G (Etkilenenler) .
= = |38 v it
4 2 | =
S5 S | B
[ »_ | <
invertar, Acil
X Aydinlatrma,
Tiom fabrika Elektrik Bakim |Haberlegme x Asitli havaya Zehirlenme Ingan
sahasi maruziyet
HKHumanda
127 Akdleri kontrolu
invertir, Acil
Aydinlatma,
Tam fabrika otk Bakim  |Haberlegme x lelak zeminde |y o g0 g Insan
sahasi kayip digme
Jumanda
128 Akileri kontralu
Tum fabrika \T;rhr;eEtz;pman Agin gerilim LT AT
Elektrik Bakim x 2in g ekipmanlanmn arlik
sahasi aksarin dalgalanmas
hasarlanmasi
129 topraklamas
Topraklarmanin
Tum Ekipman kurallara uygun
Tam fabrika | gogetrik Batam [¥© Metal ClUETUEED Yaralanmasiim Insan
sahasi aksarmin nedeniyle
topraklamasi elektrik
130 garpmasi
Tam fabrika Kesintisiz gug Efi”i:j;rﬁ::::n Fabrikanin
Elektrik Bakim  |kaynadi bakim x pman kontrolsuz devre digi Insan
sahasi we operasyonu elektriginin kalmas
131 e kesilmesi
Genel £ MCC Elektrik Bakim |Cekmecelerin Cekmecenin Yaralanma Insan
i & kontral ve x yerinden Ekipmanin zarar P
132 Operasyon bakimi cikmas: / garmesi
Yaralanma/Olom Insan
Cekmecelerin
Genel / MCC Elektrile Bakam Marmal ASIN ISINMAas)
& x GCeweye zararl gaz
Binas operasyon sonucu Cevre
Operasyon waylirnn
patlamadyangin
133
Elektrik/Elektro Analizor £ Azotfetilen/hidr Tapan
ke Atlyesi Kromatograf ojen taplerinin x i — ‘Yaralanma insan
134 Balkirmi dedigtirilmesi
. ElektrikaElektro |I1oNtal #
Tiim fabrika demontaj
nik x Uzuv sikigmasi |Yaralanma insan
sahasi fdeneme
bakim/fonanm
135 calismas
Mantaj /
Torm fabrika  |C oktikEEIRkte) anta) Elektrik .
nik x YaralanmalOlim Insan
sahas! fdenerme CRIPIMEAS!
bakimsananm
136 caligmas
Tum fabrika  |Elektronik Ekipman, Elekirik .
i P e kontrol, bakim, x carpmasi YaralanmalOlim Insan
137 kalibrasyan
- Ekipman, Hatall
Torm fabrika Elektronik kontrol, bakim, x halkimikantroli |55 PMENIN Zarar arlik
sahas! bakimsonarnm N garmesi
138 kalibrasyon alibrasyon

Geg¢mis Kazalar

ilgili Yasal Mevzuat /Mevcut]
Onlem

Agiklamalar

Kigisel Koruyuen Kullanim
Yanetmeligi f Kigisel korugucu
d x

Kigis el Koruyueu Kullanm
Vonetmeligi

PV fabrikasmda 2008
ilinda gekmece patlamas:
sonucu kigik gapta yangm
e hefif yaralenma.

Kigis el Koruyueu Kullanm
Vénetmeligi / Kigisel korugucu
donanmlar kullsniryor Astya
dayanikl eldiven, is ayalkabis:
tarllanutiyor

Easmygl Ekpmanlar ¥ énetmeligi

Kigisel Koruguicu Kullanim
Vénetmeligi / Kisisel koruyucu
d

x.ilstya
dayamkls eldiven, ig ayakkabis:
toallansliyor

orl



EK-4 Yiiksek risk barindiran ACN Fabrikasi risk degerlendirme 6rnegi

ACN FABRIKASI RISK DEGERLENDIRME TABLOSU
Sikiik Etkilenen Urtn Risk
E
No | Unitersaha | Faalivet s Oriin Alt Faaliyet 2[5 &| 2 | renikesBovu ZarariEtki Faz Sonuglar
E & E|EE| & & SIKIG | Miktar | Birim |(Etkilenenler) v|e
HEFIE:
°l &
Harmmadde kaybi | S/G 300 Ton warlik
1 |Reaktsr Sahasi| A k Depol H dde Transf Kagaldhat
eaktér Sahasi | Amonyak Depolama | Hammadde Transferi —— Eoguima o o — Inean
Cevreye Yaylim siG 300 Ton Cevre
Soguk yanigi siG 50 Ton insan
Kagakshat

2 |Reaktsr Sahasi| Propilen Depolama | Hammadde Transferi | X e Hammadde kayon | SIG 50 Tan wariic
Cevreye Yaylim SiG 50 Ton Cevre
varalanma,lum s/ 50 Ton insan

3 |Reakior Sahasi| Propilen Depolama | Hammadde Transfer | X Ka@sg:@”‘g““ Harnmadde kaybi | /G o0 o T
Cevreye Yaylim s/ 50 Ton Cevre
ranma s 50 Ton insan

. Sulfarik Asit .

4 |Reakidr Sahasi P Harmmadde Transferi | X Yere Dakiime  [Warnmadde kaybr - - e -
Tapraga yayiim s 50 Ton Cevre
anma G 5 Ton insan

& |Reaktor Sahas| rOksekBasinch Transfer X (agak

Buhar Transferi

Harmmadds kb G 5 Tan “arlik
CevreyE Vaylim s 1 Taon Cevre

6 |Reaktdr Sahasi| “MHf0AM COZEIS |\ de Transfer | X ‘ere Dekilme

Depolama

Hammadds kaybi E 1 Ton sarlik
Hammadde kaybi s 1 Ton warlik

7 |Reakisr Sahasi H'”EZ‘” ‘CEZE'"S' Hammadde Transferi | X “ere Dokilme
epolamz Solunum tahrisi s 1 Ton insan
evreye Yayim 5 1 Ton evre

8 |Reskior Sahas| FOSfat Cozeltsi Hammadde Transferi | X “vere Dekilme  [Hammadde kayhi s 1 Ton warlik

Depolama
Harnmadde kaybn E B Ton “arlk
o | Saflastrma | Trencrer Polimerlesmeyi x ore Dokuime |SEvTeve Yawim Cevre
Sahasi anlernek
ranma s & Ton insan
anma s 10 Ton insan
Geri kazanma . Yere

e sahasm  |oUifarik Asit Transferi BT L3 Dektlmeskagak |Hammadde kayi s 10 Ton warlik
Topraga yayiim S 0 Ton Cevre

19 | Oerikazanma | Sodyum Karbanat PH ayarlamasi X “vere Dekilme  [Hammadde kayhi s 1 Ton warlik

sahasi Transferi
Zehirlenme siG 10 Ton insan
12 T RALATIET T cetanitril &yirma Atk vakma I3 Kagak
sahasi Uriin Kaybi SIG 10 Ton warlik
cevreve yayiim SiG 0 Ton Cevre

Gegmis Kazalar

ilgili Yasal Mevzuat/Mevcut
Gnlem

Agiklamalar

Petkirm ACN
Fabrikasinda amonyak
viklerne aninda
emniyet vanasi agma

OR Z1-T-HMO01_no'lu amonyak
transfer talimat, UR 21-IT-GMNO 14
no'lu Kimyasal maddelerden
korunma talimat ve UR.21-IT-
GMNO18 Teknik emniyet kurallar
talimat takip edilmektedir

Amonyak MSDS i
takip edilmektedic

Fetikim ACN
fabrikasinda kirede
basinglanma emniyet
vanasi agmasi

UR ZT-T-AW00Z Ao propien
alm talimat, UR.21-IT-GNO14
Kimyasal maddelerden korunma
talirnat ve UR.21-T-GNO18
Teknik emnivet kurallan talimat
takin Adimektedic

Kuredeki ani
basinglanmalar gaz
alma hatti yapilarak
reakttr beslemesine
werildi

UR ZT-IT-HMO0Z no'lu propilen
alm talimat, UR.21-IT-GNO14
Kimyasal maddelerden korunma
talimat ve UR.21-IT-GNO18
Teknilc emniyet kurallar taliman
takin edimektedir

Koredeki ani
basinglanmalar gaz
alma hatti yapilarak
reaktor beslemesinge
werildi

ACN Fabrikast yatay
asit draminin yanindan
gecerken rizgarin
savurdugu asit
personelin gozane
kacmis

UR 21-IT-RGO17 no'lu silfurik
asit transfer talimat | UR.21-1T-
GMNO14 Kimyasal maddelerden
karunma talimat ve UR.21-IT-
GMO18 Teknik emniyet kurallar
talimat takip edilmektedir

Salfarik asit MSDS'
Takip edilmektedir

Buhar kagaklari
nedenivle hafif yanikiar
meydana gelmistir
2009

TTT-GROTT Rou yOkseR
basincl buhar devreye alma
talimat ve UR 21-IT-GNO18
Teknik emniyet kurallar talimsat
takin edilmektedic

UR 21-IT-KMO0Z no'lu antifoam
gozeltisi hazirlama , UR 21-T-
GMNO14 Kimyasal maddelerden
karunma talimat we UR.21-IT-
GMO18 Teknik emniyet kurallar
talimat takip edilmektedir

Antifoarm MSDS i
takip edilmektedir

UR 21-IT-KM0O01 no'lu hidrazin
cozeltisi hazirlama, UR 21-1T-
GMO14 Kimyasal maddelerden
korunrma talimat ve UR 21-1T-
GMNO18 Teknik emniyet kurallan

Hidrazin MSDS i
takip edilmektedir

ralimat takin edilmektedic
UR.21-IT-KM002 no'lu fostat
cozeltisi hazirlarna talimat

UR 21-IT-GNO14 Kirmyasal
maddelerden karunma talimati ve
UR 21-IT-GNO18 Teknik erniyet

kurallan talimat takip edilmeltedir
OR ZT-TT-KWOO7 NoT0 asetk
asitgaizeltisi hazirama talimat |,
UR 21-IT-GNO14 Kimyasal
maddelerden karunma talimat ve
UR 21-IT-GNO18 Teknik emniyst

L irallan talirnat talin edilreltedic

Asetik asit MSDS'
takip edilmekiedir

ACTH Fabrikasi yatay
asit drarminin yarindan
gegerken riizgarin
savurdugu asit
personelin gozone
kagrmt

UR 21-IT-RGO17 no'lu sllfurik
asit transfer talimat | UR.21-1T-
GMNO14 Kimyasal macddelerden
korunma talimat ve UR 21-1T-

GMO18 Teknik emniyet kurallan

Sulfurik asit MSDS'
Takip edilmektedir

talimat takip edilmektedir
T 2 =TT PO T e STETTTT

karbonat gazeltisi hazitama
talimat | UR 21-IT-GNO14
Kimyasal maddelerden karunma
talimat ve UR 21-IT-GMNO18
Teknik ernniyet kurallar talirmat

TR ST HTREETE T 170 kalora
normal aperasyon talimat

SOty sat
maddelerden karunma talimat ve
UR . 21-IT-GMNO18 Teknik emniyet

kurallan talimat takip edilmnektedir

eSS
takip edilmektedir

34!



EK-5 Yiiksek risk barindiran Aromatikler Fabrikasi risk degerlendirme 6rnegi
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EK-6 Yiiksek risk barindiran Klor Alkali Fabrikasi risk degerlendirme 6rnegi

KLOR ALKALI FABRIKASI RISK DEGERLENDIRME TABLOSU

Sikik Gran
=] =] = <] Ex = =] | ] | Risk -] = =]
= = o o 5= = = = = = : = = =

- n % =l 5 Faz Senuglar G
Ne Onitar Sana Fasiiyet  Gran At Fasliyae z | a Tehilkel Boyut ZararEnd Mikesr | Biren | e Gagmiy Kazalar lgiti Yaeal MevzustMeveut Sniam Agiklamslar
@ o E
O kgt $ an Ton Varlik GENTT Kirmyasal Maddulerdun Korurema Tairman UR.03-T-DOLO1| Kﬂf'?l':av:rﬁms
Sl gtk v _ Kostk Tarkenne Dalum Kotk Kara Dolum Taliman myasal hatlarla
1 Tark Sahas Degoiama ve Wostiv Transfen ¥ Hacak Kimyasal e temas ve 5 an Ton Insan Sirapnda tanker gotors | LR 00T-DOLOT Kestik Dernx Dakurn Tkt DR 09 IT-ANI08 abk cuburunda
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Derece

Yiiksek lisans
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OZGECMIS

: Murat ibrahim CELEBI
: T.C.

:01.07.1968 Tokat

: Evli

:0(312) 430 45 60/302
:0(312)28273 16

: mcelebi(@oib.gov.tr.

Egitim
Egitim Birimi Mezuniyet tarihi

ABD Fairleigh Dickinson Universitesi/Isletme 1999

Yiiksek lisans Ankara Universitesi/Uluslararasi iliskiler 1993
Lisans Gazi Universitesi/Uluslararasi iliskiler 1989
Lise Fethiye Lisesi 1989

Is Deneyimi
Yil Yer Gorev
2000-2010 Ozellestirme Idaresi Baskanligit  Uzman
1999-2000 Bleda Net Incorporation (ABD)  Miisteri Iliskileri Sorumlusu
1994-1998 Ozellestirme Idaresi Baskanligt  Uzman
1992-1994 Ulastirma Bakanligi AB Uzmani
1989-1992 Ulastirma Bakanlig: AB Uzman Yardimcisi
Diger Gorevler
Yil Yer Gorev
2009-2010 Sigara Sanayileri ve Tic. A.S Yo6netim Kurulu Bagkan Vekili
2006-2007 Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S Denetim Kurulu Uyesi
2003-2004 Petkim Petrokimya Holding A.S  Y&netim Kurulu Uyesi

2002-2003 Eti Elektrometalurji A.S. Denetim Kurulu Uyesi
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1997-1998 Gemi Sanayi A.S. Yénetim Kurulu Uyesi

1996-1997 Turban Turizm A.S. Denetim Kurulu Uyesi
1996-1996 Et ve Balik Kur. A.S. Yonetim Kurulu Uyesi
1995-1996 Deniz Nakliyat1 T. A.S. Yénetim Kurulu Uyesi

Katildig1 Kurslar ve Seminerler

Yil Konu

2000 IBC, Tiirkiye’de Gaz ve Enerji Semineri.

1997 Euromoney, Ozellestirme Semineri.

1990 Ankara Universitesi Arastirma Uygulama Merkezi, A.T. Temel
Egitim Kursu.

1993-1994  Wales Universitesi, Cardiff College, Liman ve Deniz Isletmeciligi

Yabanci Dil

Ingilizce



