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Biiyiik endiistriyel kazalar, olma olasiliklar diisiik, ancak ger¢eklesmeleri halinde etkileri yikict olabilecek
olaylardir. Biiyiik endiistriyel kazalar genellikle yangin, patlama ve toksik yayilim seklinde meydana
gelmektedir. Ozellikle yanginlar, tagidiklar1 yiiksek 1s1 akisi potansiyeli nedeniyle diger ekipmanlari da
etkileyebilmekte ve bu nedenle patlama ve toksik yayilim gibi ikincil ve hatta {i¢linciil olaylarin olugsmasina
da neden olabilmektedir. Yangin risklerinin proaktif olarak yonetilmesi ise yangin potansiyeli tasiyan
ortamlarm belirlenmesi ile miimkiindiir. Dow Yangin ve Patlama indeksi, bu amagla yaygin olarak
kullanilan bir metodolojidir. Yontem, prosese iliskin genel ve 6zel tehlikeleri dikkate alirken, ayni1 zamanda
kimyasal maddelerin dogas1 geregi tasidig saglik tehlikesi, reaktivite ve yanicilik gibi unsurlar1 da hesaba
katmaktadir. Genel ve 6zel proses tehlikelerinin metodolojiye uygun olarak hesaplanmasi ile elde edilen
degerler, malzeme faktorii birlikte hesaplanir, bdylece yangin ve patlama indeksi degeri nitel ve nicel olarak
elde edilir. Bu deger, segilen proses ekipmaninin yangin ve patlama agisindan olasi risklere karsin
onceliklendirilmesinde kullanilir. Bu ¢aligmada, endiistriyel bir isletmede yangin ve patlama riski tasiyan
ekipmanlarmn belirlenmesi amaclanmistir. Metodoloji olarak DOW Yangin ve Patlama indeksi (DOW
F&EI)’nden yararlanilmistir Biiyiik hasar ve yaralanmalar ile ekonomik kayiplara neden olabilecek yangin
ve patlama potansiyeli tasiyan ekipmanlarin 6nceden belirlenmesi, yangin risklerinin yonetilmesinde
birincil Oncelik olacaktir. Ayrica fabrika tasarimi ve kurulumu asamasinda yangin ve patlama indeksinin
hesaplanmasi halinde, dogustan giivenli tasarim hedefine ulasilacaktir.
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Hazard Classification of Equipments: DOW F&E Index

ABSTRACT

Major industrial accidents are low probability and high consequence events. These events could occur in
the form of fire, explosion and/or toxic release. Fires, especially, have the potential of high heat radiation
to equipments and could cause secondary and tertiary events .such as fires, explosions and toxic releases.
It is possible to manage fire risk with the definition of equipments, which have the high fire potential by
using proactive approaches. There have been some methods to define high-risk potential equipments. Dow
Fire & Explosion Index Methodology is a commonly used method for this purpose. The method considers
general and special process hazards as well as health, reactivity and flammability properties of chemicals.
Fire and explosion index is estimated considering general, special process hazards and material factor.
F&EI Index is a guide to prioritize process equipments concerning fire and explosion risks. The main
purpose of this study is to define equipments that have high fire and explosion risks at an industrial facility.
Dow F&EI methodology was followed for this purpose. Classification of hazardous process equipments to
prevent catastrophic events and their effects is the point of origin to manage fire risks. If the methodology
would perform during the plant design and installation processes, inherently safer process goal would also
be achieved.

Keywords: fire, explosion, risk, Dow Index

Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas:
1. GIRIS Hakkinda Yonetmelik”, tehlikeli maddeler
bulunduran kuruluslarda biiylik endiistriyel
kazalarin Onlenmesi ve muhtemel kazalarin
insanlara ve c¢evreye olan zararlarinin en aza
indirilmesi amactyla, yiiksek seviyede, etkili ve
stirekli korumay1 saglamak i¢in alinmasi gerekli
onlemler ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektedir.
Yonetmelik, proses igerisindeki  tehlikeli
ekipmanlarin belirlenmesi ve gruplandirilmasi ile
belirlenen tehlikeli ekipmanlar i¢in senaryo edilen
her bir biiylik kazanin her tirlii sonucunun
meydana gelme frekansin1 1x10-4/y1l seviyesine
veya bu seviyeden daha kiigiikk bir seviyeye
indirilmesi gerektigini belirtmektedir [4]. Burada
tehlikeli ekipman belirlemenin amaci, iizerinde
biiyiik capli kaza senaryolarinin tanimlanabilecegi

Teknoloji ve sanayinin hizla gelismesi bir yandan
insanoglunun hayatini kolaylastirmakta ancak
diger yandan bu gelismenin plansiz ve ani olusu da
sanayi bdlgeleri ve yasam alanlarmin i¢ ice
gecmesi nedeniyle basta saglik ve cevre olmak
lizere ¢esitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir.
Ozellikle sanayilesme ile birlikte kimyasal
maddelerin lretimi, kullanimi, depolanmasi ve
tasinmast  nedeniyle  kimyasal  etkilenim
(maruziyet) kaginilmaz hale gelmistir [1].
Tehlikeli kimyasallar patlayici, oksitleyici, ¢ok
kolay alevlenir, kolay alevlenir, alevlenir, ¢ok
toksik, toksik, zararli, asindirici, tahris edici,

haljs%{slastlrlm, ,k?nseﬁjlini. fnui?JEf’ dﬁregl,e igin ekipmanin se¢ilmesidir [5]. Bu amagla kullanilan
tokstk ve gevre i¢in tehlikeli ozelliklerden bir veya yontemlerden birisi de Dow Yangin ve Patlama

birkagina sahip mad@e .Ve/Vey.a karlslmlgn indeksi (Dow F&EI)dir [6-8].
kapsayan genis bir aileyi temsil etmektedir.

Yukarida bahsedilen o6zellikleri nedeniyle de
kimyasal maddeler sadece bu maddeleri dogrudan
kullanan kisi ya da isletmeleri degil, olas1 biiyiik
endiistriyel kazalar halinde kitleleri 2.1. Metodoloji
etkileyebilecek potansiyele sahiptir. Biiyiik

2. METODOLOJI VE SENARYO

endiistriyel kazalar genellikle yangin, patlama, Bu ¢alismada, tehlikeli ekipmanlar belirlemek ve
toksik yayilim veya bu olaylarin birkaginin farkli onceliklendirmek ~ amaciyla ~ Dow  F&EI
izlencelerle meydana gelmesi seklinde kullanilmigtir. Yontemin amaci, yangin, patlama
gergeklesmektedir [2, 3]. ve reaktivite kaynakli olasi kazalarin tahmini

zararlarin belirlemek, kazaya neden olacak veya

Ulkemizde, 30.12.2013 tarih ve 28867 No’lu kazanin etkilerini arttiracak ekipmani belirlemek

Resmi Gazete’de yaymlanan “Biiylik Endiistriyel
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“Genel Proses Tehlikeleri Faktori” (F1)

ve risk potansiyelini paylagmaktir. F&EI
indeksinde izlenen yol Sekil 1’de ozetlenmistir

9.

—_—————
Uygun prases biriminin
secilmesi

Malzeme faktorunin (MF) l

belirlenmesi
- -
Genel prosss tehlikeleri Ozel proses tehlikeleri
faktoranan (F1) faktoranan (F2 )
I

hesaplanmast i hesaplanmast

hesaplanmast
F3=F1*F2

Dow F&EI hesaplanmast
Dow F&EI=F3*MF

Sekil 1. Dow Yangmn ve Patlama Indeksi hesaplamada
izlenen yol
Referans Kilavuz[9] 'dan uyarlanmistir

"’ Proses birimi tehlikelerinin w

Uygun proses (slireg) biriminin secilmesinde
kimyasal enerji potansiyeli, proses birimindeki
tehlikeli madenin miktari, isletme kosullar1 (basing
ve sicaklik), gecmiste yangin ve patlama ile
sonuclanan olaylar, tesis devamliligi i¢in kritik
tiniteler ve prosesin yatinm degeri dikkate
alinmustir.

Malzeme faktoriiniin (MF) belirlenmesi, yangin ve
patlama indeksinin hesaplanmasi icin temel
baslangi¢ noktasidir. MF, NFPA (National Fire
Protection Agency) yanicilik ve reaktivite sayisal
degerleri Nr ve Nr verilerinden elde edilir. Dow
Yangin ve Patlama Indeksi, Tehlike Siniflandirma
Kilavuzu, Ek- A‘da ¢esitli kimyasallar icin MF
listesi mevcuttur.

2.1.1. Genel Proses Tehlikelerinin Belirlenmesi

Genel Proses Tehlikeleri, kayip igerikli bir olayin
blytikliglnii belirlemede birinci derecede rol
oynar. Genel Proses Tehlikeleri, birgok prosese
uygulanabilecek 6 6geden olusur.

A. Ekzotermik kimyasal reaksiyonlar,

B. Endotermik prosesler

C. Malzeme aktarimi ve transferi

D. Kusatilmis (etrafi ¢evrili) veya kapali alanlar
E. Erisim

F. Drenaj ve dokiintii kontrolii
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belirlenirken yukarida sayilan 6gelerin her birinin
secilen proses ve/veya proses birimine uygunlugu
degerlendirilir. Dow Yangin ve Patlama Indeksi,
Tehlike Smiflandirma Kilavuzu referans alinarak
her bir tehlike i¢in Tablo Ek-1’de belirtilen uygun
puan (penalt1 faktorii) atanir. Genel tehlikeler i¢in
belirlenen puan silitunundaki rakamlar, temel
faktor olan 1 degerine eklenir ve F1 degeri elde
edilir.

2.1.2. Ozel proses tehlikelerinin belirlenmesi

Ozel proses tehlikeleri, kaybin gergeklesme
olasiligina birinci derece etkisi olan faktorlerdir.
Yangin ve patlama olaylarinin temel nedeni olarak
goriilen 6zel proses kosullarini i¢erir. Bu boliim 12
0geden olusmaktadir:

Toksik (zehirli) malzemeler
Atmosferik basincin altinda ¢alisma
Alevlenme araliginda veya yakininda ¢aligma
Toz patlamalar1

Relief pressure (giivenli tahliye basinci)
Diisiik sicaklik

Alevlenebilir/Kararsiz madde miktari
Korozyon ve aginma

Sizint1 (baglant1 yerleri ve ambalajlama
Atesli ekipmanlarin kullanimi

Sicak yagli 1s1 degistirici sistemleri
Doner ekipman

FAS-"IOMMUO®D

“Ozel Proses Tehlikeleri Faktori”  (F2)
belirlenirken yukarida sayilan 6gelerin her birinin
secilen proses ve/veya proses birimine uygunlugu
degerlendirilir. Dow Yangin ve Patlama Indeksi,
Tehlike Smiflandirma Kilavuzu referans alinarak
her bir tehlike i¢in Tablo Ek- 1’de belirtilen uygun
puan (penalt1 faktdrii) atanir. Ozel proses
tehlikeleri i¢in belirlenen puan siitunundaki
rakamlar, temel faktor olan 1 degerine eklenir ve
F2 degeri elde edilir.

2.1.3. Proses
Belirlenmesi

“Proses Birimi Tehlike Faktori” (F3), “Genel
Proses Tehlikeleri Faktorii” (F1) ve “Ozel Proses
Tehlikeleri Faktorti” (F2)’nin ¢arpimuidir. F3, 1 ile
8 araliginda deger almaktadir. F3 i¢in 8°den biiyiik
bir degere clde edilmesi halinde, 8 alinmalidir [9].

Birimi Tehlike Faktoriiniin
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2.1.4. Yangin ve Patlama Indeksinin (F&EI)
Belirlenmesi

Yangin ve Patlama Indeksi (F&EI), bir olay
sonrast tesiste meydana gelebilecek hasarin
tahmininde kullanilir. Tablo 1, F&EI'nin bagil
olarak  derecelendirmesi ~ hakkinda  fikir
vermektedir. Yiiksek tehlikeli alanlar igin bir
HAZOP ¢alismasinin yapilmasi dnerilmektedir.

Tablo 1. F&EI i¢in tehlike derecelendirmesi [9]

F&EI Tehlike derecesi

1-60 Hafif

61-96 Moderate

97-127 Ortaseviyeli (Intermediate)
128-158 Agir (Heavy)

159 ve tizeri Ciddi (Severe)

Bu ¢alisma kapsaminda, bir rafineride bulunmakta
olan karbon celiginden yapilmis ve 15,5 m
capinda, 18 m yiikseklikte ve 12,8 bar basing ve
40°C’de isletilmekte olan bir propan depolama
tanki [10], DOW F&EI yontemi ile
degerlendirilmis ve yangin ve patlama indeksi
hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan malzeme
faktori ve ozellikleri Tablo 2°de yer almaktadir.

o

S
A3 g (< 7y
oo », e /Jusue xJ
e |

Sekil 2. Senaryo kapsaminda F&EI agisindan
degerlendirilen depolama tanki [10]

Tablo 2. Malzeme faktorii ve 6zellikleri [9]

Yangin ve Patlama Potansiyeli Olan Tehlikeli Ekipmanlarin
Belirlenmesi: Dow Indeksi

boliimiinde Endotermik ve Ekzotermik reaksiyon
kalemlerine “0” puan atanmistir. Malzeme
aktarimi ve transferi, N(F) 4 sinifinda alevlenebilir
stvi veya gaz kullanilmasi nedeniyle 0,85 olarak
degerlendirilmistir. Depolama tankinin kapali ve
veya kusatilmig/kisitlanmis  bir alanda yer
almamasi nedeniyle bu boélime “0” puan
atanmistir. Acil durumlarda tanka karayolu ile
erisim  saglanabilmektedir, ancak isletmenin
biyiikliigii dikkate alindiginda ihtiyaten 0,2 puan
atanmustir. Drenaj dokiintii kontrol sistemi mevcut
olmakta ancak tank ile birlikte diger ekipmanlar da
ayni havuzda yer almaktadir, bu nedenle ilgili
boliime 0,5 puan atanmustir.

Ozel  Proses  Tehlikeleri  incelendiginde,
malzemenin saglikla ilgili N(H) degeri 1 olup, bu
boliime atanan puan 0,2°dir. Vakum basinci
uygulanmadigindan bu boliime “0” puan
atanmistir. Alevlenme araliinda ve yakininda
caligma bolimii, N(F) 4 ozelliginde malzeme
depolanmasi nedeniyle 0,5 olarak atanmis, toz
patlamasi senaryo i¢in uygulanabilir olmadigindan
“0” degeri atanmistir. Sivilastirilmis alevlenebilir
gazlar i¢in ¢alisma basinct ve c¢aligma basincinin
1,5 katia set edilmis patlama diski basinci igin
atanan degerin oranlanmasi1 ve sivilastirilmig
alevlenebilir gazlar i¢in diizeltme faktorli olarak
onerilen 1,3 ile carpilmasin ngoriilmektedir. Bu
sekilde  hesaplanan  deger 1,09  olarak
belirlenmistir.  Diisiikk  sicaklik  uygulanabilir
olmadigindan “0” puan atanmistir. Depolanan
alevlenebilir malzeme miktar1 Kilavuz’daki 4
no’lu grafikten, sivilagtinlmig gazlar igin
kullanilan egri dikkate alinarak 0,43 okunmustur.
Korozyon ve aginma minimum kabul edilerek 0,1
alinmistir. Si1zint1 ve baglant1 yerlerinde mindr
kacaklar olabilecegi dikkate alinarak bu boliime
0,1 atanmustir. Atesli ekipman ve 1s1 degistirici
kullanim1 s6z konusu olmayip bu boéliimlere 0
degeri atanmistir. Sistemde pompa bulunmasi
nedeniyle doner ekipmanlar boliimiine de 0,5

degeri atanmustir. F1, F2 ve F3 degerleri Tablo 3’te
goriilmektedir.

NFPA Smiflandirmasi FN KN
Madde MF

N(H N(F) N(R) (F)
Propan 21 1 4 0 Gaz -42,0

Tablo 3. Senaryoya iliskin bulgular

N(H): Saglik Tehlike Smiflamasi, N(F): Yanicilik Tehlike
Smiflamasi, N(R): Reaktiflik Tehlike Smniflamast

F.N: Flag Noktasi

K:N: Kaynama Noktasi

3. BULGULAR
Propan igerikli  tank, depolama  amach
kullanildigindan  ‘Genel Proses Tehlikeleri’
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Hesaplanan Deger Puan
F1 2,55
F2 3,92
F3 8
F&EI 168
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tablo 3’te hesaplanan F&EI indeks degeri,
ekipmanin belirtilen proses/depolama kosullarinda
ciddi seviyede tehlikeli oldugunu gostermektedir.
Basing altinda sivilastirilmis propan depolama
orneginde oldugu gibi, tehlikeli kimyasallar lireten
ve depolayan tesislerdeki her bir ekipman, tehlike
derecelendirmesine tabi tutulmalidir. Yiiksek
derecede tehlikeli olan, biiyiik endiistriyel kazalara
neden olma potansiyeli olan bu ekipmanlar ileri
risk degerlendirme yontemleri ile detaylica
incelenmeli ve gerekli Onlemlerin alinmasi
saglanmalidir.

Dow F&EI indeksi, onerilen projenin risklerini
degerlendirmek {izere proje tasarimlarmin ilk
asamalarinda kullanilabilen yararli bir tekniktir.
Stirecin ~ gesitli  asamalart  igin  indekslerin
hesaplanmasi,  ozellikle tehlikeli  kisimlar
vurgulayacak ve tehlikeleri azaltmak {iizere
ayrintili ¢aligmalarin nerede yapilmasi gerektigini
gosterecektir.

Yangin ve Patlama Potansiyeli
Belirlenmesi: Dow Indeksi
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EKLER

Tablo Ek- 1: Dow F&EI Kilavuz Tablo ,Referans [9]’dan uyarlanmustir.

DOW YANGIN VE PATLAMA INDEKSI (Y&PI)

FIRMA DUZENLEYEN
BOLUM ONAYLAYAN
PROSES TARIH
KiIMYASAL ADI
MALZEME FAKTORU
1. Genel Proses Tehlikeleri Puan Arahg1 Puan
Temel Faktor 1.00 1.00
A Egzotermik Kimyasal Reaksiyonlar 0.30-1.25
B. Endotermik Prosesler 0.20-0.40
C. Malzeme Aktarimi ve Transferi 0.25-1.05
D. Kusatilmis (etrafi ¢evrili) veya kapali alanlar 0.25-0.90
E. Erisim 0.20-0.35
F. Drenaj ve dokiintii kontrolii 0.25-0.50

Genel Proses Tehlikeleri Faktorii (F1)
2. Ozel Proses Tehlikeleri

Temel Faktor 1.00 1.00
A. Toksik Malzeme(ler) 0.20-0.80
B. Vakum Basinci (<500 mmHg) 0.5
C. C. Alevlenme araliginda veya yakininda ¢aligma
1. Tank Ciftliginde Yanici Stvilar1 Depolama 0.5
2. Proses Bozulmasi veya Buhar Tahliye Problemi 0.3
3. Sirekli Yanma 0.8
Araliginda
D. Toz Patlamasi 0.25-2.00
E. Basing Isletme Basmc1 —......... kPa
Rahatlatma Valfi ......... kPa
F. Diisiik Sicaklik 0.20-0.30
G. Alevlenebilir/Kararsiz Malzeme . kg
Miktar1

1. Prosesteki sivi veya
gazlar
2. Depolanan sivi veya
gazlar
3. Prosesteki tutusabilir kat1 veya tozlar

Korozyon ve Asinma 0.10-0.70
Sizint1 - Baglant1 Yerleri 0.10-1.50
Atesli Ekipman Kullanimi

Sicak Yagli Is1 Degistiriciler 0.15-1.15
Déner Ekipmanlar 0.5
Ozel Proses Tehlikeleri Faktorii (F2)

Proses Birimi Tehlike Faktorii (F1*F2)=F3

Yangin ve Patlama indeksi (F3*MF=Y &Pi)

Uygulanamaz Tehlikeler icin 0 puan degerini kullaniniz

rXxX«—I
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