KOCAELIiI SANAYiI ODASI

KOCAELI CHAMBER OF INDUSTRY

PROSES GUVENLIGIi ve DEGISIMIN
YONETIMINDE HAZOP-LOPA YAKLASIMI ile
SIS YETERLILIGI
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PRWSES

OSHA Tanimu:

'Proses Emniyeti'nin amaci toksik, reaktif, yanici veya
patlayici kimyasallarin toksik, yangin veya patlama
tehlikelerine yol acabilecek KATASTROPIK
BOSALMA’larinin sonuglarini 6nlemek veya en aza
indirmektir.

Ikinci Tanim:

Son derece tehlikeli kimyasallarin KATASTROPIK
BOSALMA'larini onlemek i¢in proses tesis ekipmaninin
butunlugu ve calismasi ile ilgili bir dizi ilke ve
”Yth!Aamﬁl




PRUSES

CATASTROPHIC Proses Guvenligi olaylari
genellikle diger olay tiirlerinden daha  [Patlama

4 siddetlidir. lYangl"
iToksik b0§alma

Fall From Height
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= Proses

@ * Giivenligi
Kisisel

Glivenlik Kazlari
Kazalari diigiik frekans & yiiksek etki)




BUYUK FABRIKA KAZALARININ NEDENLERI Y=

EMNIYETI SEMPOZYUMU

onlenebilir

KAZALAR, %

Mekanik Operator Bilinmeyen Proses  Dogal Tasarim Sabotaj &
Hatasi Hatasi Tehlikeler Hatalarr Kundaklama




| FAALIYETLER |

. Tesisin temini ve PRWSES
bakimi, .

« Tasarm ve S
yerlesim - Organizasyon,
diizeninde PROSES roller \:el .

sorumluluklar,
donanim, yazilim, PROSESLER o
kontrol sistemleri )  Bilgi, egitim,
vb. ile ortadan * Yonetim tecribe,
kaldirmak, Sistemleri, . Zihniyet ve

« Surec yasam « Tanimlanacak personel
déngisi boyunca |  sirecler, yetenegiile
riskleri kontrol ve prosedurler ve birlikte kaynak
azaltma ile diger is sistemleri seviyeleri ve

davranisiari.

uretkenligi artirma.

SISTEMLE

* Riskleri kontrol

etme ve azalimaq, DAVRAN IS

 Operasyonel
performansini
arlirma.




DOGAL

(tasarimda)

PASIF

(tasarimda)

USUL

(isletmede)
OPERASYONEL

(isletmede)

PRWSES

Tehlikeli olmayan veya daha az tehlikeli olan
malzeme ve surec¢ degisikligi ile tehlikeyi
ortadan kaldirin / azaltin.

Herhangi bir aletin aktif calismasi olmadan
sikligi veya sonucu azaltmak i¢gin slire¢ veya
ekipman tasarimi ile tehlikeyi en aza indirin.

Olaylari 6nlemek veya olaylarin sonuclarini

hafifletmek

» Emniyet kilitleri, otomatik kapanma sistemleri
vb. muhafazalar ile tehlikeyi izole et.

> Lokal veya egzos havalandirma ile tehlikenin
yonuini degistir.

Glivenli isletme
» Standart calisma prosediirleri, giivenlik

kurallari ve standart prosediirler, acil durum
miidahale prosediirleri, egitim.
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Uyarici (P, T, debi sensorleri, vb.) ve kontrol ekipmanindan

PROSES TAMNKI

® ‘Kabul edilemez aralikta parametre/si#é¢ sapmasi’
durumunda, sistem veya operator alarm bilgisi verirse SIS
kontrol eylemleri gergeklesir.
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PRWSES

? Tehlikelerin ve riskin kabul edilebilir seviyelerin
altinda olup olmadigi (Guvenlik Butunlugu
Seviyesi- SIL)?

v Mevcut koruma (BPCS) yetersiz oldugunda
Guvenlik Enstrumanh Sistem (SIS) gereklidir.

* Her bir SIS'in bir veya daha fazla Guvenlik
Enstrumanh Fonsiyonu (SIF) vardir ve her biri
SIL tarafindan belirtilen bir risk azaltma olgusu
saglar.

m KOCAELIi SANAYi ODASI
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Amag, onceden belirlenmis tasarim degerleri
asildiginda veya guvenli ¢alisma kosullari gecildiginde
“glivenli bir duruma” suirecin girmesini saglamaktir.

» SIS tarafindan uygulanan giivenlik fonksiyonu

v' SIL tarafindan belirlenen giivenli durumu korumak
veya duruma ulasmak

> Tehlikeyi tespit etmek ve siireci giivenli duruma getirmek.

v' Insani, ¢cevreyi veya ekipmani korumak icin olusum
frekansini diistirmek.
v Acil durum olayinin etki siddetini azalmak.
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Amac, riski kabul edilebilir bir seviyede tutmak icin
gerekli olan risk azaltma miktarina dayanmaktadir.

SiL'ler, belirli bir islemin glivenlik riskinin délcimleridir.

? Bir islemin ne kadar guvenli bir sekilde gergeklestirilmesi
beklenebilir?

? Bir ariza durumunda, suirecin guvenli bir sekilde basarisiz
olmasi ne kadar beklenebilir?

SIL, SIS'in istatistiksel bir temsilidir ve hakkinda fikir verir.
? “Istenmeyen bir olay” riskiniz ne kadar yiiksek?
? Hangi seviyede korumaya ihtiyaciniz var?
?  Tasariminizda gerekli koruma seviyeniz var mi?
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KOCAELI CHAMBER OF INDUSTRY




SIS
PHA } Safety
Process (\ Instrumented
Hazords ™ System
Analysis
) 8
. o’ -
= ¢
{ ‘ SiL
_. Safety
ng'e'ty - lntegrilty
Instrumented /_L\eve
Function '
R (- — —
o ¢
{1
PFD > g’f’
afe
Probablility 4 Failure
of ;oilured ( Fraction
on Deman

m KOCAELIi SANAYi ODASI
KOCAELI CHAMBER OF INDU STRY

PRWSES

PHA: Tehlikelerden kaynaklanan “riskleri
belirlemek” < SIS gereksinimini belirlemek.

SIS: Prosesi “glivenli duruma” getirme <@
SIF’lerin kullanimu.

SIF: Tehlikeyi “farketmek & glivenli duruma
getirmeyi” saglamak icin aletlere gereksinim
< proses SIL gereksinimine dayali.

SIL: Belirli bir giivenlik fonksiyonunun “kabul
edilebilir ariza oran1” @ SIL degerleri PFD &
SFF ile iliskili.

PFD: @ Cihazin ihtiya¢ duyuldugunda
“basarisiz olma” olasiligi.

SFF: @ Kendini tanimlayan olasi
“basarisizliklarin yiizdesini” gosteren bir sayi.
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TEHLIKE ANALIZ

( )

SEBEB

./

RISK AZALTMA

Risk Azaltma
Stratejileri
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BUTUNLUK
KAYBI / LOC

GUVENLIK
GEREKSINIMLERI

SIS
ORUMA & AKSIYO

PRESES

Hafifletme
Aksiyonlari
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* Daha once yapiilmamissa.
Tehlike fark edildiginde.

% Proseste / isyerinde bir degisiklik bir tehlikeyi ortaya
cikarabildiginde veya degistirdiginde

*

> Is ekipmaninda, uygulamalarda, prosediirlerde,
kimyasalda veya c¢evrede degisiklikler.

* Bir olay oldugunda
» Yaralanma ve/veya hasar meydana gelmemisse de.

* Bir risk ile ilgili yeni bilgilerin mevcut oldugu veya riskle
ilgili endiselerin ¢alisanlar tarafindan giindeme getirildigi
durumlarda.

Isyerine uygun diizenli olarak planlanmis zamanlarda.
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BASLATICI
oL/

vb

’ ONLEYiCi

ETKINLESTIREN
KOSUL

PP

BARIYERLER

PHA, “basitlestirilmis bir tarama” ile
“SIS'e olan ihtiyaci belirlemek igin titiz
bir” Tehlike ve Operasyonel (HAZOP)
"calismasina kadar uzanan bir sﬁrecin‘(Q'
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LOC

bir analizidir.

SONUCLAR

KOSULLU
“— | FAKTORLER

\
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PRESES

TASARIM AMACI: Bir
cihazin / ekipmanin
istenen islevi.

PARAMETER 1’de
POZITiF SAPMA

PARAMETER 2’de

. c .. POZITiF SAPMA
GUVENILIRLIK: Bir cihaz /

ekipmanin istenen islevi
belirli tasarim limitleri
dahilinde yeterli bir
sekilde karsilayabilme
olasiligl.

S S

GUVENLI ISLETME YOLU
(TASARIM LIMITLERINDPE OPERASYON)

PARAMETER 1’de
NEGATIF SAPMA

PARAMETER Z'de

) NEGATIF SAPMA
SAPMA: Isletme

parametrelerinin tasarim
&eéerinden sapmasi.
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HAZOP:

Prosesi yoneten cesitli parametrelerin nominal /
tasarim degerlerinden sapmalardan kaynaklanan
etkilerin ol¢lilmesi i¢cin tahmin metodudur.

SAPMA ETKILERI: SAPMA NEDENLERI

® Teknik isletilebilirlikte hata e tasarim hatalari

® Tehlike potansiyelleri
(kaza sebepleri & etkileri)

HAZOP, parametrelerin tasarim degerlerinden
P) ocreusmnemssapmalarina ONLEMLER ALMAK IGIN YURUTULUR.
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SAPMA NEDENLERI

PARCA ARIZALARI

e Calisma sartlarina uygun olmayan tasarim.

* Dinamik elemanlarin (pompa, kompresor) arizasi.

e Kontrol sistemlerinde (sensor, vana, regiilator) ariza.

e Giivenlik sistemlerinde (kilit sistemi, disk bozulmasi) anza.
* Baglanti noktalarinda, borularda ariza.

* Dis etkilerden kaynaklanan mekanik ariza.

YARDIMCI BiRIMLER

* @Gug arizasl

* Buhar anizasi

* Sogutma suyu arizasi
* Hava arizasi

 inert gaz arizasi

DIS FAKTOLER

* Yakinda bulunan
tehlikeli kuruluslar

* Tehlikeli madde tasima

* Mekanik etkiler

Operator kaynakli kontrol hatalari (manuel)
Yanlis alarm ile miidahale
Tehlikeli kimyasallarin karistirilmasi

lletisim hatalar

Yanlis bakim onarim

izinsiz islemler

Sabotaj
Teror

GUVENLIK EKSIKLIGi | DOGAL KAYNAKLAR

Sel

Deprem

Yangin

Ters meteorolojik kosullar



SAPMANIN SONUCLARI PRUSES

EMNIYETI SEMPOZYUMU

TEHLIKE / KAZA ETKILERI;

e Patlama

* Yangin

 Kimyasal salimi

ISLETILEBILIRLIK PROBLEMLERI;

« Uriin kalitesinde diisis
e  Uriin hizinda dusiis

* Tesisin kapatilmasi

m KOCAELIi SANAYi ODASI
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KRITIKLIK: Olayin meydana gelme frekansi veya olasilikla
siddetin bilesimidir. @ Bu sekilde onceliklerin secimi yapilr.
Cr=PxBxS

Cr : Kritiklik sayisi

P : Olasilik/yil (Probability)
B : En siddetli sonuca neden olabilen sarta bagh olasilik (Bad)
S : En agir sonucun siddeti (Skore)

Olasilik (P) Sarta bagh olasilik (B) Siddet (S)
Cok Nadir | 1 | Cok diisuik 1 Dusuk 1
Nadir 2 | Dusiik 2 Onemli 2
Beklenir | 3 |Onemli 3 Yiiksek 3
M sy §ik 4 | Yuksek 4 Cok yuksek 4
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KORUMA FAALIYETLERI:
v' Sapmayi TANIMLA (dedektor, alarm, insan algilamasi vb.)

v' Sapmayi TELAFi ET (otomatik élcme ve kontrol sistemi
yardimiyla proses kontroliiniin saglamasi. Or: beslemenin
tank icerisinde fazla dolmasinin 6nlemek vb.)

v’ Sapmayli OLUSUMUNDA ENGELLE (yanici malzemelerin
depolanmasinda inert gaz ortilemesi gibi)

v' Sapmanin ILAVE ARTISINI ONLE (aktivitenin
durdurulmasi)

v' TEHLIKELI sapmalardan PROSESI RAHATLAT (basing
emniyet vanalari (Pressure Safety Valves), vent sistemleri)
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? NE YANLIS GiDEBILIR? NE ZAMAN?

? SONUCLARI NELERDIR?

? NASIL ACIGA CIKAR?

? TETIKLEYICi / KATKI FAKTORLERI NELERDIR?

? TEHLIKE MEYDANA GELIRSE NASIL OLUR?

m KOCAELIi SANAYi ODASI
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? HANGI PARAMETRELER SAPAR? NE ZAMAN?

9  HANGI PARAMETRELER BU SAPMALARDAN ETKILENIR &
NASIL?

SAPMANIN SEBEPLERI NELERDIR?

NE KADAR KOLAY & NE SIKLIKTA SAPMA MEYDANA GELIR?
SAPMA NASIL KONTROL ALTINA ALINI?

BU SAPMA iLE PROSESTE NE TUR DEGISIKLIKLER MEYDANA
GELIR?

? SONUC OLAYLARI NELERDIR?

? ETKIYi AZALTICI AKSIYONLAR NELERDIR?

LOPA GUVENLI KORUMA KATMANLARI VE SIS TASARIMI

al UYGULAMASI iCiN GECERLIDIR
|
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* LOPA, SIL gereksinimlerine dayali olarak SIF
gereksinimi belirleyerek SIS’in olusumu icin
kullanilir.

 LOPA ile IPLin kriterlerini karsilayacak guvenlik
muhafazalarinin belirlenir.

 LOPA tek neden-tek sonug zinciri seklinde senaryo
olusumlari ile yuratualar.

v' LOPA genel olarak PHA’dan sonra uygulanir.

v' LOPA HAZOP calismasi ile birlikte veya HAZOP’tan
sonra uygulanabilir.
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KORUMA KATMANLARI ANALIZi — LOPA PRUSES

EMNIYETI SEMPOZYUMU

Gizli
kogullann
yolu

> 4

Guvenli olmayan
hareketler

‘ Lokal igyeri faktorleri I

| Organizasyonel faktorler I

ISTENMEYEN




PRESES

HAFI F LETI CI Acil Miidahale
|7 TA BA KA LAR Hafifletme Sistemleri
‘ PSV, PSE

BAGIMSIZ KORUMA — ~
armiar, uperator

|7 TABAKAI-ARI ‘ Kontrol Sistemleri )

{ ONLEYICI TABAKALAR —

m KOCAELIiI SANAYi ODASI
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ONLEM AKSIYONLARI
* Onleme (olayin olmasini énle)
* Algilama / Gosterme (sapmalari tespit et ve tanimla)
» Hafifletme / Sinirlandirma (sonuclarin siddetini azalt)
ONLEM YETERLILIGI
* YETERLI Mi?
e Amaca uygun mu?
* Ise yarar mi?
* Direk olarak uygulanabilir mi?
e Etkinsizlestirme yapilabilir mi?
) oo ONLEM NASIL BASARISIZ OLUR?
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DEGISIMIN YONETIMIi yapilacak degisikliklerin
planlanmasi ya da yeni tesislerin, siuireclerin ya da
depolama faaliyetlerinin tasarimi i¢in prosediirlerin
benimsenmesi ve uygulanmasidir.

@ Proses degisikliklerinde isletme kontroliindeki eksiklik
ve kusurlar.

@ Plansiz siireg, operasyon veya yontem degisikliklerinde
olasi yeni risklerin goz ardi edilmesi.

4 Yenilenen PHA ile korumalarin yetersizliginin belirlenir.
4 Mevcut SIS yeterligi sorgulanir.

v Gerekli ise yeni SIF’lerin devreye alinmasi ile prosesin
m oyenienen haliyle givenli calismasi saglanir.
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01.06.1974 Cumartesi Nypro Company (Dutch
State Mines ve British National Coal Board)

> 6 adet siklohekzan kismi oksidayon reaktoriiniin
5.inde meydana gelen yarik sonrasi gecici by-pass
hatti ile devre disi birakilmasi.

» By-pass hattinin kirilmasi ile agiga ¢ikan buharin
vakindaki firinin sicaklhigi ile alev almasi ile buhar
patlamasi

20 ton TNT patlamasina esdeger
 Fabrikada 10 giin siiren yangin

« 28 06lum, 36’si ciddi 72 yaralanma
* Tesis ve ¢cevresinde genis tahribat

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
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TASARIM HATASI NEDEN?

® Gegici yiiksek basing by-  * Ik reaktérde basincin
pass hattinin hatal tasimi~~ Normal isletme
> 28" reaktér flans kosullarinin lizerine ¢iktigi

> 3 boru baglatisi ile 20” tespit edilmesine ragmen
azot eksikliginden dolayi

atik gaz ile basing
diistrilmesi isleminin
yurutiilmemesi.

e By-pass borusunda tasarim
hatasi ile asiri basing

* Ve boruda yanal stress

by-pass hatti

» uclarinin koriiklenmesi
ile reaktorlerin
birbirine baglanmasi

X Boruya basing testinin

uygulanmasi

| ——
NV SMMINAMT | WAL
/4 KOCAELI CHAMBER OF INDUSTRY
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YETERSIZLIKLER (GiZLi NEDENLER)

* Tek bir test yurutulerek devreye alinmasi.

 Kaza gununden bir giin once tespit edilen kacagin
muhtemelen kaza habercisi (ramak kala)olarak
degerlendiriimemesi ve isletmeye devam edilmesi.

 Tasarim hatasinin olasi sonuglari yine

degerlendirilmeden kacagin 6nlenmesi ile liretime
tekrar devam edilmesi.

* Uretim sirasinda ilk reaktérde basincin normal
isletme kosullarinin lizerine ¢iktigi tespit edilmesine
ragmen fabrikadaki azot eksikliginden dolayi atik gaz

vanasinin kullanimi ile basing¢ dusuriilmesi islemin
m KOCAEMSAWﬁji‘mESI




PRWSES

19.12.2007 Carsamba T2 Laboratories Inc., Florida

2500 galon hacim MMTC (Methylcyclopentadienyl
Manganese Tricarbonyl) reaktoriinde termal run-away
patlamasi

* Fabrikada yangin
 40lim, 28’i cevre halkindan 32 yaralanma

* Tesis ve ¢evresinde ¢ceyrek mil uzakhga kadar genis
tahribat.

 Komsu bir kamyon sirketinin is kaybi nedeniyle
suirekli olarak kapanmasi.

m KOCAELIi SANAYi ODASI
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PRESES
PROSESIN CALISMASI:

Basing
Rahatlatma Vanasi

kadar 6n 1sitma.

* Reaksiyon isisinin reaktor etrafindaki  —j
cekete sehir sebekesinden temin edilen |
sogutma suyunun beslemesi ile
uzaklastirilmasi.

* Olusan hidrojen gazinin patlama
limitlerinin altinda degerlerde atmosfere

* Reaktor ici 1s1 degistirici ile 200 °C ye _]:LT

kontrollii bir sekilde atilmasi. o | [mem
* Reaksiyonun tamamlanmasindan sonra L s
sistemden uruniun bosaltilmasi. e !

m wcasisaanooest  ONLEM: Reaktér basing rahatlama valfi (PRV)
e




2007, T2 LABORATORY, ABD PRESES

Bicak yag sistemi

Basing
Rahatlatma Vanasi

7N\

REAKTOR
DUVARI

—lp
Catlak biiyiime

yonii

@_ELLL Sofutma ceket | ch{:"- T

Giris ve drenaj vanalari l [_'




2007, T2 LABORATORY, ABD PRESES

* Proses 1 galon olarak gelistirildi.
e Kisa siirede reaktor hacmi 4 katina c¢ikarildi.
Az sayida deneme ile 2500 galon hacmine artirild.

NEDEN?

* Kaza su besleme ve drenaj vanasindaki ariza ile basladi
(GORUNUR SEBEP).
* Yanls sicaklik kaydi (GORUNUR SEBEP).
e Sehir sebekesinden su beslenmesi kaynakli
* s1 degistiricisi duvarinda mineral birikmesi,
* sebekeden temin edilen sogutma suyunun eksikligi.
* Isi degistirici kapasitesinin sicaklik sapmalari karsisinda yetersiz
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Halbuki bu kaza yeni bariyerler ile 6nlenebilirdi.

e Sogutma suyu temini icin proses ici bir tesis
kurulumu

* Suspreyi
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» Yasamda karsi karsiya kaldigimiz bazi riskler fark
edildiginde dahi kontrol edilerek olumsuzluklar
ile sonuclanmayabilir.

» Fakat kimyasallarin kullanildigi siireclerde ortaya
ctkan bir olumsuzluga miidahale edilirken, diger
tetikleyici faktorler tarafindan 6nlenmesi
guclenebilecegi icin baska olumsuz durum ve
olaylarin da tetikleyicisi olabilir.

» Biitlinliik kaybinin yasanmasi veya felakete
donlismesini 6nlemek i¢in glivenli tesislerin
kurulumu ve tum siire¢ boyunca isletilebilirligi

<onremkazanmaktadir.
|




GUVENLIK OLCUMLERI ve ONLEMLER
KOLTORUMUZDE YER ALMAKTADIR
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EMNIYETI SEMPOZYUMU
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