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FINE KINNEY RISK ANALIZ METODU iLE PVC GERI DONUSUM TESISI
YANGIN RiSKiNiN DEGERLENDIRILMESI

Ali ZEYNELGIL?, Mustafa Sahin DUNDARZ", Celal CANER3
oz

PVC malzeme giiniimiizde ¢ogu alanda kullanilmaktadir. Uretilen malzemeler hayatimimizda énemli bir
yere sahip olup tiiketimide artmaktadir. Kullanim alanlarindan bazilari; kablolar, elektrik kanallari, borular,
pencere cercevesi, kapilari, oluk, yer dosemeleri, insaat, otomotiv vb. Bu malzemelerin yaygin olarak
kullanilmasi, yangin giivenligi ac¢isindan onemlidir. PVC malzemelerin biyolojik olarak ayrisamamasi ve
dogada uzun siire varligini siirdiirebilmesi, kiiresel ¢apta ciddi bir plastik atik problemine neden olmaktadir.
Bu nedenle, PVC'nin geri doniisiim silireci ve geri doniisiimii son derece onemlidir. Geri doniisiim
tesislerinin sayisinin artmasi ve depoladigi malzeme c¢esitliligi, giiniimiizde yangin giivenligi agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir. Bu husus, geri doniistim tesislerinde yangin giivenliginin saglanmasi
acisindan son derece kritiktir. Bu ¢alisma cergevesinde, Ankara’da bulunan 6zel bir PVC geri doniisim
tesisinde yangina sebep olabilecek potansiyel tehlikeler belirlenmistir. Fine-Kinney yontemi kullanilarak
tanimlanan bu tehlikelerin degerlendirilmesi yapilmis ve bu tehlikelerin neden olabilecegi risk degerleri
hesaplanmistir. Ardindan, hesaplanan risk degerleri Fine-Kinney yontemine gore kategorize edilmistir. Bu
kategorilere gore, riskler onceliklendirilmis ve kabul edilebilir seviyeye diisiiriilmesi i¢in iyilestirici ve
engelleyici iglemler belirlenerek uygulanmistir. Fine-Kinney risk analizi yontemi kullanilarak hazirlanan
risk degerlendirme raporunda, tehlike kaynaklari detayli bir sekilde incelenmis ve toplamda 32 risk
tanimlanmis ve degerlendirilmistir. Mevcut durumda tesbit edilen risk degerlerinin %44 oranma sahip
kismi yiiksek risk, %37’si ¢ok yiiksek risk, %16’s1 dnemli risk ve %31 kesin risk degerlendirmesinde
oldugu tespit edilmistir. Kabul edilebilir risk grubunda tespit yapilmamistir. Duzeltici ve onleyici
faaliyetlerin uygulanmasindan sonra risk degerlerinin yiizdesel dagilimi sdyledir; %41 kesin risk, %28
kabul edilebilir risk, %19 6énemli risk ve %12 yiksek risk katogorisindedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda,
cok yiiksek risk kategorisi tamamen ortadan kaldirilmistir. Kabul edilebilir risk degerleri ve kesin risk
degerleri diizeltici ve onleyici faaliyetler sonrasinda mevcut durumun tstiine ¢gikarak risk odagini ortadan
kaldirmistir. Diizeltici ve Onleyici faaliyetlerden sonra ¢ok yiiksek risk degerleri ortadan kaldirilmistir.
Caligsmada tesisdeki yangin agisindan riskli bolgeler atiklarin toplandigi ve depolandig yerler olarak goze
carpmaktadir. Elektirik tesisati ve elektrikli aletlerde yangin acisindan risk teskil etmektedir. Insan ve
makine odakli ¢alisilan tesisde yangin algilama ve sondurme sistemlerinin kurulmas: gerekmektedir.
Tesisin konumunun yerlesim yerinden uzakta bulundurulmasi, atiklarin tesisi iginde katogorilere ayrilarak
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depolanmasi, tesisde g¢alisan insanlarin yangin farkindalifinin artirtlmasi amaciyla siirekli bir egitim
modelinin olmasi ve tesis i¢inde yangin ekiplerinin planlanlanarak tatbikatlar yapilmasi yangin riskinin
biiyiik 6l¢iide azalmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yangin Giivenligi, PVC (Polivinil Klortir), Geri Déniisiim, Risk Analizi, Fine Kinney

ASSESSMENT OF PVC RECYCLING FACILITY FIRE RISK WITH FINE
KINNEY RISK ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

PVC material is used in most areas today. Produced materials are important in our lives, and their
consumption is increasing. Some of the usage areas are cables, electrical conduits, pipes, window frames,
doors, gutters, flooring, construction, automotive, etc. The widespread use of these materials is important
for fire safety. The fact that PVC materials cannot biodegrade and can survive in nature for a long time
causes a serious global plastic waste problem. Therefore, the recycling process and recycling of PVC is
essential. The increase in recycling facilities and the variety of materials they store pose a significant risk
regarding fire safety today. This issue is extremely critical to ensure fire safety in recycling facilities. Within
the framework of this study, potential hazards that could cause a fire in a private PVC recycling facility in
Ankara were identified. These hazards, identified using the Fine-Kinney method, were evaluated, and the
risk values described these hazards may cause, were calculated. Then, the calculated risk values were
categorized according to the Fine-Kinney method. According to these categories, risks were prioritized and
remedial and preventive actions were determined and implemented to reduce them to acceptable levels. In
the risk assessment report prepared using the Fine-Kinney risk analysis method, the sources of danger were
examined in detail, and a total of 32 risks were identified and evaluated. Currently, %44 of the risk values
determined are high risk, %37 are very high risk, %16 are significant risk and %3 are determined to be
definite risk. No detection was made in the acceptable risk group. The percentage distribution of risk values
after implementing corrective and preventive actions is as follows: %41 are in the definite risk, %28 are in
the acceptable risk, %19 are in the significant risk and %12 are in the high-risk category. As a result of the
studies carried out, the exceptionally high-risk category has been eliminated. Acceptable and absolute risk
values have risen above the current situation after corrective and preventive actions and eliminated the risk
focus. After corrective and preventive actions, very high-risk values were eliminated. In the study, fire-risk
areas in the facility stand out as places where waste is collected and stored. It poses a risk of fire in electrical
installations and electrical devices. Fire detection and extinguishing systems must be installed in the facility
where people and machines are focused. Keeping the location of the facility away from the residential area,
storing the wastes by separating them into categories within the facility, having a continuous training model
to increase the fire awareness of people working in the facility, and planning fire teams and conducting
drills within the facility ensure that the risk of fire is significantly reduced.

Keywords: Fire Safety, PVC (Polyvinyl Chloride), Recycle, Risk Analysis, Fine Kinney

genellikle borular, pencere profilleri, kapilar gibi

1. GIRIS uygulamalarda kullanilir. Bu {rinler, sert,

o dayanikli, iklim kosullarina dayamikli ve
Polivinil kloriir (PVC), diinya ¢apinda en yaygin kendiliginden yanmaz ozelliklere sahiptir. Esnek
olarak kullanilan plastik malzemedir. Vinil PVC tirleri ise kablo endistrisi, zemin
klortirden tiretilen PVC, sert ve esnek olmak kaplamalar, oyuncaklar ve eldivenler gibi
tizere iki ana kullanim alanina sahiptir. Sert PVC alanlarda kullanilir. Polivinil Kloriir, amorf
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plastikler arasinda Oncudir ve beyaz veya agik
sar1 renkte bir toz polimerdir. Standart PVC, %53-
55 Klor bulundurur veya Kklasik 80 derecede
yumusar. Ileri diizeyde plastiklestirici katki
maddeleriyle karigtirilmis polivinilklorr,
lastigimsi bir kivama sahiptir. Isitildiginda,
klorlanmis hidrokarbonlar tarafindan c¢ozinur.
Polivinilkloriir, igerdigi hidrojen nedeniyle
yanmaya kars1 direnclidir ve agik alevle temas
ettiginde =~ yanmaz.  Kablo izolasyonunda
kullanilmak igin plastiklestiriciler eklenerek
kaucuga benzer bir sekilde kullanilir. Vinil
monomerlerine  trikresilfosfat,  dioktilftalat,
dibutilsebasat, polipropilenglikol gibi katk:
maddeleri eklenir ve kaucuk benzeri Ozellikler
kazandirir. Ancak, 140 °C' de yavasca, 170 °C' de
ise daha hizli bir sekilde HCI ayrilmasi
neticesinde bolundr ve polimerde ikili zincir
olusur. Bu nedenle, polimer estabilizatorler

o H CI
f(c c/)

Sekil 1. PVC molekiil yapisi [3]

PVC'nin sert formunu alabilmesi ic¢in yiksek
sicakliga ihtiya¢c vardir. Ancak, PVC'nin 1siya
dayanma smirt  100°C'nin iizerindedir; bu
nedenle, 100°C'nin tlizerindeki sicakliklara maruz
kaldiginda PVC bozulabilir. Bu sebeple, sert PVC
tretimi sirasinda 1s1 stabilizatorleri yardimci
malzemeler olarak eklenir. Kursun, baryum,
kadminyum, kalsiyum, ¢inko gibi stabilizatorler,
PVChnin 1sil  dayanimini artirarak {rliniin
kullanim Omriinii uzatmaya yardimci olan katki
maddeleridir. PVC'nin bozulmastyla birlikte, HCI
gaz1 ortaya cikar. Sicaklik arttikca, PVC'nin
yapisindaki bozulma hizi 6nemli 6l¢iide artar.
Eger ortamda oksijen bulunuyorsa, bozulma
reaksiyonunun hizinin = arttign = gézlenmistir.
Bozulma derecesine bagli olarak, PVC'nin
renginde sararma, kizarma, kahverengilesme ve
siyahlagma gibi degisiklikler goriliir [2].

PVC geri doniisiim islemlerinden bilhassa fiziksel
geri  doniisim, PVC molekiillerinin  zincir
uzunlugunu belirgin bir sekilde azaltmadigindan,
geri doniistiiriilen PVC'nin, orijinal PVC ile
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benzer dayaniklilik ve niteliklere sahip yapitlar
meydana getirilebicegi diisiiniilmektedir. PVC
polimeri, tatbik ve tam Urinun pozisyonuna
iliskili  olarak en az sekiz kez geri
doniistiirtilebilir, bu da polimer atik birikiminin
diistirilmesi ve tabii kokenlerin korunma altina
alinmas1 bakimmdan degerli katki saglar. PVC
polimeri imalat ve islenmesi Oteki polimer
cesitlerine gére daha ¢ok enerjinin korunmasini
saglar, bu da PVC'nin elverisli bicimde geri
dontstiiriildiigiinde kiymetli bir polimer haline
gelmesini saglar. Bazi PVC geri doniisiim
sekillerinin uygulanabilirligi ve ticari sekilde
degerlendirilebilirligi zordur. Devletler,
imalatgilar ve miisteriler PVC sanayisi i¢cin devam
ettirilebilir bir gelecek temin etmenin yontemleri
arastirtlmaktadir. PVC polimeri igin etkili geri
doniisiim siiregleri nihai asamada degerlidir. Bu
sebeple, bu faaliyet attk PVC iiriinlerinin
yakilmasi1 yerine, polimer zincirlerini kirmadan
fiziksel olarak parcalara ayirarak formiile edilip
ekstriizyon iglemine tabi tutarak farkli ikincil
tirlinler elde etmeyi amaglamaktadir. Bu yontem
sayesinde atik PVC fdrlinlerin geri kazanimi
saglanirken, su, toprak ve hava kirliliginin oniine
gecilir. PVC'nin diger plastiklere kiyasla daha
yuksek enerji tuketimi ve karbondioksit
emisyonuna sahip olmasi, kiiresel 1simnmanin
artmasina neden olacaktir [4].

Literatiirde yapilan arastirmalara bakildiginda;
elektirik panolarinda yanginlara kars1 fine kinney
yontemi ile risk analizi yapilmasi, plastik
sektorinde fine kinney yontemi ile risk
degerlendirilmesi, yangin ekipmanlar tiretiminde
fine-kinney  yontemi  kullanilarak  risklerin
depgerlendirilmesi, bir tekstil fabrikasinda fine-
kKinney risk analiz metodu ile  risk
degerlendirmesinin yapilmasi ve yiiksek katli bir
yapida fine kinney metodu ile risk analiz
degerlendirmesi seklinde her sektorde fine kinney
metodu ile risk analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu
calisma cercevesinde, 6zel bir PVC geri doniisiim
tesisinde yangina sebep olabilecek potansiyel
tehlikeler belirlenmistir. Fine-Kinney yontemi
kullanilarak ~ tanimlanan  bu  tehlikelerin
degerlendirilmesi yapilmis ve bu tehlikelerin
neden olabilecegi risk degerleri hesaplanmistir.
Ardindan, hesaplanan risk degerleri Fine-Kinney
yontemine gore kategorize edilmistir. Bu metod,
risklerin ~ agirhik  oranlarmm1  hesaplayarak
derecelendirme yapar ve 6nlemlerin ne zaman
alinmas1 gerektigine karar verilmesine yardimci
olur. Isyeri istatistiklerinin kullanimma olanak
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sagladig1 i¢in Fine-Kinney metodu daha gercekgci
sonuglar elde edilmesine katki saglar.

2. PVC GERI DONUSUM TESISI
YANGINLARI

Yanma, bir maddenin oksijenle reaksiyona
girerek 1sinmasi ve 151k ve 1s1 yaymasi siirecidir.
Bu siireg genellikle atesin belirgin gostergeleriyle
birlikte gerceklesir ve yangina yol agabilir.
Yanma, bir¢ok ¢esitli maddenin yanmasi sonucu
olusan dogal bir olaydir, ancak kontrolsiiz ve
istenmeyen yanginlar ciddi zararlara ve
tehlikelere yol acabilir. Temel olarak, yanma
siireci yakit, oksijen ve 1s1 (ates) arasindaki
kimyasal reaksiyonlarla gerceklesir.

Yanma siirecinde, yakit molekiilleri oksijen
molekilleriyle reaksiyona girer. Bu reaksiyon
sirasinda, yakit molekiillerinin karbon (C) ve
hidrojen (H) atomlar1 oksijen (O2) molekdlleriyle
birleserek karbondioksit (CO2) ve su (H20) gibi
yeni bilesiklerolusturur. Bu  siirecte, eski
molekiillerin par¢calanmasi ve yeni molekiillerin
olusturulmasi sirasinda enerji aciga cikar.

Gliniimiliz sartlarinda geri doniisiim tesislerin
artmasi ve depoladigt malzeme c¢esitliliginden
dolayr yangin giivenligi agisindan biiyiik risk
teskil etmektedir. Tesislerin agik veya kapali
alanlarda bulunmasi, yangin giivenligi agisindan
farkli stratejilere ihtiya¢ duyar. Ozellikle agik
alandaki tesisler, ¢evredeki yangin risklerini
kontrol altinda tutmak ve diizenlemek icin ¢esitli
degiskenlerle iligkilendirilmelidir. Bu durum, geri
dontigiim  tesislerinde  yangin  gilivenliginin
saglanmasi agisindan son derece onemlidir.

Bu ¢alismada Fine-Kinney tehlike degerlendirme
metodu ile PVC geri doniisiim tesisindeki
tehlikeli durumlar, tehlike iceren hareketler tespit
edilerek yangin riskleri ve o©nlemlerle ilgili
duzenlemeleri icermektedir. Geri dOniisiim
tesisinde yangin meydana gelmesini engellemek,
yangimin baska bolgelere yayilmasmi Onlemek,
cikan yangini en hizli sekilde kontrol altina almak
ve hizl1 bir bicimde boélgenin bosaltilmasini temin
etmek maksadiyla diizenlenmistir.

[statistiklere gdre, bir geri doniisiim tesisinde
ortalama olarak her iki yilda bir yangin olay1
yasanmaktadir. Geri  doniisiim  tesislerinde
meydana gelen yangmlarin baglica nedenleri,
atiklarin bilesenlerine uygun sekilde ayrilmamasi,
dikkatsiz  depolanmasit ve acik alanlarda
birakilarak 1sman atik yiginlarinin yanici hale
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gelmesidir.  Geri  doniistiirilmek  amaciyla
toplanan atiklar ¢esitli kimyasal bilesenler
barindirmakta ve ¢ogunun yanici oldugu
bilinmektedir. Bu atiklarin kontrolsiiz yanisi, hem
can ve mal givenligi agisindan riskler
dogurmakta hem de c¢evresel sorunlara yol
acmaktadir.  Yanginlar sonucunda salinan
karbondioksit, sera gazi etkisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Toplanan atiklar, diizensiz ve
kontrolsiiz bir sekilde tesislerde
biriktirilmektedir. Bu yiginlar i¢indeki kimyasal
reaksiyonlar veya giines 1s18inin etkisiyle asiri
1sinma, yanginlara yol agacak tutusma veya
patlama riskini artirmaktadir. Geri doniisiim
tesislerinde  yanginlarin ~ Onlenmesi  igin;
ayristirmanin  kurallarina uygun bir sekilde
gerceklestirilmesi, bilinmeyen veya tanimsiz kat1
ve sivi maddelerin tesislere kabul edilmemesi,
kat1 ve siv1 atiklarin kosullara uygun bir sekilde
depolanmasi, atik iglemlerinin kamu tarafindan

titizlikle denetlenmesi ve toplumun
bilinclendirilmesi 6nem arz etmektedir [5]. Bu
nedenle, yangindan korunma tesisin

isletilmesinde  hayati bir Oneme sahiptir.
Yangindan korunma plani, personelin kapsamli
bir sekilde egitilmesini ve yangin alarmi
durumunda profesyonelce hareket etmesini icerir.
Yanlis alarmlar, personelin yangin alarm
sistemine olan givenini azaltabilir ve gercek bir
yangin durumunda yanlis tepkilere yol acabilir.
Bu nedenle, yanlis alarmlar 6zellikle yangindan

korunma tasariminda ele alinmasi gereken bir
risktir [6].

Tesislerin acik veya kapali alanlarda olmasi,
yangin giivenligi acisindan farkli stratejilere
ihtiya¢ duyar. Ozellikle tesisin acik alanlari,
cevredeki yangin risklerini kontrol altinda tutmak
ve diizenlemek icin g¢esitli  degiskenlerle
iliskilendirilmelidir. Bu durum, geri doniisiim
tesislerinde yangin emniyetinin temini gayesiyle
kritik deger tagir.

Bir yangmm veya patlama  durumunda
koordinasyonu saglamak i¢in acil durum planlari
bulunmali ve operasyonlarda herhangi bir
degisiklik oldugunda stirekli olarak
giincellenmelidir. Yangin kayiplarim1 en aza
indirmek i¢in, tiim yangin sondiirme ekipmanlari,
yangindan korunma malzemeleri, yanici sivi
depolari, depolama diizenleri ve genel isletme
riskleri periyodik olarak en ge¢ on bes giin de bir
denetlenmeli ve kontrol edilmelidir. Tespit edilen
herhangi bir aksaklik bir rapor haline getirilmeli
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ve daha sonra yetkili bir gorevli tarafindan
izlenmelidir [7].

Yangina miidahale edecek personel, isletme
tarafindan ilk miidahalede aktif rol alabilecek
nitelikli ~ bireyler  arasindan  secilmelidir.
Personelin teorik egitimi, cesitli yangin tiirleri,
yanginlarin  nedenleri, kullanilan  sondiirme
malzemeleri ve yontemleri (su, kopuk, kuru toz,
gaz vb.), sabit séndirme sistemleri (hortum boru
sistemleri, yagmur ormanlari, gaz sistemleri vb.),
yangin yerindeki potansiyel tehlikeler (zehirli
gazlar, cokme riski, elektrik, patlama tehlikesi
vb.) tlizerine odaklanmalidir. Pratik egitimlerde,
personel sondiirme tiipii  kullanimi, hortum
kullannmi  ve yonetimi, su temini, kopik
kullanimi, solunum cihazi kullanimi ve yangina
miidahale tekniklerini 6grenmeli ve uygulamali
olarak calistirilmalidir. Tatbikatlarda personel
arasinda gorev dagilimi, miidahaleye hazirlik,
malzeme kullanim1 gibi konularda pratik
calismalar gerceklestirilmelidir.

PVC yangin durumunda hizla yanar, erir ve yanici
stvilar gibi davranarak yogun duman ve zehirli
gaz Uretirken yliksek sicaklik  olusturur.
Sondiirme i¢in bol miktarda su ve yogun
puskiirtme  yetenegine sahip yagmurlama
basliklar1 gerekebilir. Depolanan plastiklerin
sondiirme  sistemi, kimyasal bilesimlerine,
fiziksel 6zelliklerine ve depolama diizenine bagl
olarak belirlenir. Depolama ytiksekligi genellikle
6 metreyi agmamalidir ve  plastiklerin
depolanmasi i¢in bodrum kati olmayan tek kath
depolar tercih edilmelidir. Belirli kosullar altinda,
yanabilen ve tutusabilen plastik yangmlarini
kontrol etmek i¢in su kullanilabilir, ancak
genellikle kopik daha etkilidir ve Sulu Film
Yapict Kopik (AFFF) tercih edilir. Plastik
yanginlarini  sondiirmek  i¢in  kopukli  su
pusklrtmek igin pliskiirtme bagliklart kullanilir.
Yagmurlama sistemleri, 1slak borulu, kuru borulu
veya On tepkimeli/sogutmali alan sistemleri
seklinde olabilir [8].

3. MATERYAL VE METOT

PVC geri doniistimii PVC atiklarin toplanmasi,
ayristirtlmast  ve  islenerek yeni {riinlere
doniistiiriilmesi ~ siirecini  ifade ediyor. PVC
sektoriinde iirlin gesitliligi ve PVC malzemelerin
dogada uzun sure kalmasi sebeyiyle, PVC geri
donilisim tesisin yangin risk degerlendirilmesi
yapilmustir. Calismanin yapildigi tesis 5000 m?
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alan i¢inde agik depolama alani, kapali depolama
alani, ofisler, makinelerin bulundugu atélye alani
ve geri donilisiim maddelerinin paketleme alaninin
bulundugu bir tesistir. Tesis sanayi bdlgesinde
olup, ¢evresinde baska isletmeler bulunmaktadir.
Tesisde pvc atiklar toplama, ayristirma, yikama,
Ogltme ve paketleme islemleri uygulanarak geri
doniisimii  saglanmaktadir.  Tesis igerisinde
malzeme c¢esidinin fazla olmasi, acik ve kapali
depolama alanlarinda malzemelerin gelisi giizel
bir sekilde istiflenmesi her zaman yangin risknini
arttirmaktadir.

3.1. Fine-Kinney Risk Analiz Metodu

Fine Kinney Teknigi, risklerin dnceliklendirilmesi
ve kaynaklarin etkin bir sekilde yonlendirilmesi
konularinda kullanilan bir tekniktir. Bu metod,
risklerin ~ agirlik  oranlarin1  hesaplayarak
derecelendirme yapar ve Onlemlerin ne zaman
alinmasi1 gerektigine karar verilmesine yardimci
olur. Isyeri istatistiklerinin kullanimma olanak
sagladig1 i¢in Fine-Kinney metodu daha gercekgi
sonuglar elde edilmesine katki saglar. Bu metod,
Etki (E), Ihtimal (i) ve Frekans (F) skalalarini
kullanarak risk derecesini (R) belirler. Buradaki
degerler Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4’de
gosterilmistir. Bu analizde, risklerin
onceliklendirilmesi ve kaynaklarin Oncelikli
olarak yonlendirilmesi konularinda kullanilan bir
tekniktir. Risklerin agirlikli oranlar1 hesaplanarak
derecelendirme yapilir ve tedbir alinmasinin ne
zaman gerektigine karar verilir. Fine-Kinney
yontemi, isletmede veri analizlerinin yapilmasina
olanak saglamasi sebebiyle daha mantikli
degerler saglamaktadir [9].

Tablo 1. Etki degeri tablosu [10]

Deger Ag¢iklama
1 Dikkate alinma
3 Onemli
7 Ciddi
15 Cok ciddi
40 Cok koti
100 Felaket

Etki, bir risikin birey ya da ortam tarafina olasi
tahmini zararini ifade eder. Etki
degerlendirmesinde, zarar kisminda 6liim durumu
varsa, derecelendirme buna elverisli sekilde 40
puan (tekil 6lim) veya 100 puan (¢oklu 6ltm)
seklinde yapilmalidir [11].
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Tablo 2. Frekans degeri tablosu [12]

Deger  Anlatim Grup
0,5 Cok seyrek Yilda bir ya da daha az
1 Osletilurlgﬁa Yilda bir ya da birkag kez
2 Seyrek Ayda bir ya da birkag kez
3 Bazen Haftada bir ya da birkag kez

6 Genellikle Giinde bir ya da daha fazla

Devamli ya da saatte birden

10 Devamli
fazla

Frekans, bir tehlikeye zaman iginde maruz kalma
sikligini ifade eder. Bu, isin yapilma siklig1 degil,
is sirasinda tehlikeye maruz kalma sikligidir.
Ozellikle rutin  olmayan faaliyetler analiz
edilirken, eylem aninda tehlikeden etkilenme
devamlilig1 g6z 6niinde bulundurulur [23].

Tablo 3. Thtimal degeri tablosu [12]

Deger Aciklama
0,2 Basit bi¢imde olanaksiz
0,5 Ciliz olasilik
1 Gayet kiiciik olasilik
3 Seyrek ancak ihitmal
6 Buyuk ihtimalle
10 Hayli kuvvetli ihtimal

[htimal, bir zararin gerceklesme ihtimalini ifade
eder. Ilk risk degerlendirmesi sirasinda herhangi
bir kontrol 6nlemi goz 6niine alinmaz, bu nedenle
olasiliklar her zaman en kotii senaryo olarak ele
alinir. Yapilan iyilestirici caligmalar frekans veya
etkiyi etkilemez, yalniz varyant ihtimaldir [11].
Olusan risk degerleri Tablo 5’e gore
degerlendirilerek sonuca varilir.

Tablo 4. Risk duizeyine gore karar ve eylemler [10]

Tehlike

Anemi Sonug Faaliyet
Kabul Edilebilir Acil énlem
R<20 Tehlike gerekmeyebilir
20<R<70 Belirgin Tehlike | 2aliyet programimna
almmali
Yillik faaliyet
70 <R <200 Muhim Tehlike programina alinarak
dizeltilmeli

Kisa vadede faaliyet
planina almarak
dizeltilmeli

200 <R <400 Yiksek Tehlike
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Faaliyete ara
verilerek hemen
onlem alinmali

Hayli Yuksek

R =400 Tehlike

Calismamizda, sistematik bir yaklagimla tesisin
yangin risklerini belirlendi ve olasi yangimin
binada bulunan insanlar Gzerindeki etkilerini g6z
onlinde bulundurularak kapsamli bir inceleme
yapildi. Hedefimiz, tespit ettigimiz risk
degerlerini azaltmakdi. Tesisin yangin riskini
azaltmak icin gerekli 6nlemleri belirlendi ve
uygulanmasi gereken adimlari ortaya
koyulmustur. Ayrica, olasi bir yangimnin tesis
disina yayilma olasiligint da degerlendirilerek ve
gerektiginde komsu isletmelere yangin riskleri
konusunda  bilgi verilmesi  gerektigini
vurgulanilmastir.

4. BULGULAR

Fine-Kinney metoduyla yapilan risk analizi
sonucunda elde edilen risk degerleri ve ilgili
diizeltici ve onleyici faaliyetlerin gerekliligi ile
alinan aksiyonlarin etkileri Tablo 5.1, Tablo 5.2,
Tablo 5.3, Tablo 5.4, Tablo5.5, Tablo 5.6, Tablo
5.7, Tablo 5.8'de sunulmustur. Tablolar literattr
arastirmalarindan elde edilen verilere dayanilarak
olusturulmustur [22, 23, 24].

Fine-Kinney risk analizi yontemi kullanilarak
hazirlanan risk degerlendirme raporunda, tehlike
kaynaklar1 detayli bir sekilde incelenmis ve
toplamda 32 risk tanimlanmis ve
degerlendirilmistir. Mevcut durumda tesbit edilen
risk degerlerinin %44 oranina sahip kismi yiiksek
risk, %37’si ¢ok yiiksek risk, %16’s1 6nemli risk
ve %3°1 kesin risk degerlendirmesinde oldugu
tespit edilmistir. Kabul edilebilir risk grubunda
tespit yapilmamustir.

Giincellenen risk analizi ¢alismasi, diizeltici ve
onleyici faaliyetlerin ardindan belirlenen risk
deger kategorilerinin dagilimmi Sekil 5.2'de
sunmaktadir. Grafikten de goriilebilecegi gibi,
duzeltici ve onleyici faaliyetlerin
uygulanmasindan  sonra risk  degerlerinin
yiizdesel dagilimi soyledir; %41 kesin risk, %28
kabul edilebilir risk, %19 6nemli risk ve %12
yuksek risk katogorisindedir. Yapilan ¢aligsmalar
sonucunda, ¢ok yuksek risk kategorisi tamamen
ortadan kaldirilmustir. Kabul edilebilir risk
degerleri ve kesin risk degerleri diizeltici ve
Onleyici faaliyetler sonrasinda mevcut durumun
istiine ¢ikarak risk odagini ortadan kaldirmistir.
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Duzeltici ve onleyici faaliyetlerden sonra ¢ok
ylksek risk degerleri ortadan kaldirilmistir.
Depolama alanlar1 ve atik toplama alanlarindaki
calismalarda (madde 1-5) tesisdeki maddelerin
gelisi giizel istiflenmesi, malzemelerin igerigine
gore ayristirllmamasi ve depolarin acik sekilde
olmasi her zaman yangin i¢in yiiksek risk teskil
etmektedir.

Makine, techizatlarin (madde 6-9) pargalarinin
yipranmasi, yanlis kullanimi, asir1 1sinma ve
statik elektrik yangin riski agisindan yiiksek risk-
cok yiiksek risk teskil etmektedir.

Calisanlarin (madde 10) yangin konusunda biling
olmamasi ve egitimlerinin eksik olmasi yangin
riski acisindan 6nemli risk teskil etmektedir.
Elektirik panolari-kablolari-klimalar-isitma
sistemleri-jeneratérler (madde 11-23) Kkacak
akim, statik elektrik, elektrik panolarina yetkisiz
kisilerin miidahalesi, elektrik techizatina asiri
yuklenme, sistemlerin periyodik bakimlarinin
yapilmamasi, sistemlerin kontrolsiiz kullanimi ve
uygun malzemenin kullanilmamas: yangin riski
acisinda ¢ok yiksek-yiiksek risk olusturmaktadir.
Paratoner-sigara (madde 24-25) sistemin bakim
ve Ol¢limlerinin yapilmamasi, depo gibi tehlike
arz eden yerlerde sigara icilmesi yangin riski
acisindan kesin risk-0nemli risk teskil etmektedir.
Yangin Oneleme ve sondiirme faaliyetlerinde
kullanilan sistemlerin (madde 26-32)
bulunmamasi, faaliyetlerinin periyodik olarak
kontrol edilmemesi, sondiirme cihazlarinin bos
olmasi, uygun yerlerde sondiirme cihazlarinin
olmamasi, sondiirme cihazlarmm yerlerinin
uygun gorsellerle  gosterilmemesi, yangin
algilama sistemlerinin  faaliyetlerin  kontrol
edilmemesi, yangin sondiirme dolaplarinin
kontrollerinin yapilmamasi, yangin vanalarinin
arizali olmas1 ev yangin sondiirme sistemlerinin
bulunmamasi yangin riski agisindan yuksek risk
teskil etmektedir.
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Tablo 5.1. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.2. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.3. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.4. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.5. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.6. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.7. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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Tablo 5.8. PVC geri doniisiim tesisi yangin risk degerlendirme tablosu
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5. SONUC VE ONERILER

Literatiir incelendiginde PVC geri doniisiim
tesislerinde olusabilecek yangin riskleri ile ilgili
caligmalarin eksikligi gozlemlenmistir. Olas1
tehlikeler belirlenmis, risk seviyeleri hesaplanmis
ve olumsuz senaryolarin dnlenmesi i¢in ¢oziimler
tizerinde c¢alisilmistir. Arastirma, geri doniisiim
tesislerinde yangin gilivenliginin saglanmasi ve
yanginin maddi ve manevi zararlarinin azaltilmasi
amaciyla risk analizinin nasil
gerceklestirilecegini gdstermektedir.

Tesisin  yangin risk analizi 32 degerleme
sonucunda 12 cok yuksek risk, 14 yiksek risk, 5
onemli risk ve 1 kesin risk olarak degerlendirme
yapilmistir. Kabul edilebilir risk degerlemesi
yapilmamistir. Yapilan ¢alisma sonucunda yangin
riskinin 6nlenmesi i¢in alinan tedbirlerin bazilari;

e Etkin yangin giivenligi sistemleri, erken
uyart ve uyart duzenekleri ile
kendiliginden ¢alisan yangin sondiirme
sistemlerini icermelidir. Yangin
sondurdculer, dogru tipte ve yeterli sayida
mevcut olmali ve galisanlarin kolayca fark
edilebilecek  sekilde isaretlenmelidir.
Ayrica, diizenli periyodik bakim ve
kontrolleri yapilmalidir.

e  Tesis de acil durum planlari olusturularak
yangin  giivenligi riskleri en aza
indirilmelidir.

e Hassas alanlarda erken uyar1 ve alarm
sistemlerinin kurulmasi, ayni zamanda
etkin yangin sondiirme sistemlerinin
kurulmasini gerektirir.

e Geri donilisim tesislerinin  kurulum
alanlarina bakildiginda sanayi tesislerinin
icinde bulundugu igin biiytlik risk teskil
etmektedir. Bu nedenle geri doniisiim
tesisleri sehirlerden uzak, ara¢ ulagiminin
rahat oldugu ve herhangibi bir yangin
aninda etrafinda bagka tesislerin olmadig1
giivenli alanlara taginmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

e  Geri doniisiim tesislerinin agik depolama
yerleri risk olusturmaktadir. Bu sebeple
geri doniisiim tesislerinin agik depolama
alanlarinda gereken giivenlik Onlemleri
alinmasi1 gerekmektedir.

Uluslararasi Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 12(1), 66-83, 2024

Fine Kinney Risk Analiz Metodu ile PVC Geri Déoniisiim Tesisi
Yangn Riskinin Degerlendirilmesi

e Her sektorde oldugu gibi geri doniisiim
sektoriindede personelin yangin egitimi
Uzerine  gerekli  tedbirler  almak
gerekmetedir.  Egitimler teorik  ve
uygulamali olarak verilmelidir. Tesisdeki
personelin tazeleme egitimleri diizenli
olarak yapilmali ve yangin sondiirme
cihazi kullandirilmalidir.

e  Geri doniisim tesislerindeki maddelerin
kimyasal yapisi ve toplanan malzemelerin
icinde kalan kimyasal maddeler her zaman
yangin riski olusturmaktadir. Bu nedenle
tesisdeki geri doniistiiriilecek maddelerin
yangin sirasinda nasil bir tepkimeye
girecegi 1iyi bir sekilde bilinmeli ve
malzemelerin i¢inde kalan atik maddeler
tesise girmeden bosaltilmalidir.

e Ulkemizde atik yonetimi ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Bu nedenle geri
donilistim tesisleri onem arz etmektedir.
Yeni kurulacak geri doniistim tesislerinde
tesisin kurulacagi alandan baslayarak
biitiin giivenlik Onelemlerinin alinmasi
gerekmektedir.

e Belirli iyilestirmeler yapilmis olmasina
ragmen, risk degeri hala kabul edilemez
bir seviyede oldugu ve tehlikeli
durumlarin devam ettigi belirlenmistir.

Risk degerlendirme yontemleri, belirlenen
tehlikeleri tlmduyle ortadan kaldirmaz. Bunun
yerine, risklerin azaltilmast ya da makul
diizeylere disiriilebilmesi amaciyla belirlenen
dizeltici ve Onleyici faaliyetlerin termin tarihine
kadar tamamlanmasi  gerekmektedir.  Risk
unsurlari diizenli olarak kontrol edilecek ve olasi
degisikliklerin tetikledigi risklere zamaninda
miidahale edilerek kaza riski azaltilacaktir.

Bu calisma kapsaminda, PVC geri doniisiim
tesisinde olast yangin senaryolari
olusturulmustur. Bu baglamda, 6ngoriilen
tehlikeler titizlikle degerlendirilmis ve yangin
risklerinin azaltilmasi i¢in Fine Kinney analiz
yontemiyle c¢alisilmigtir. Risk analizi ydntemi
secerken en wuygun olanin tercih edilmesi
onemlidir, ancak tilkemizde genellikle daha basit
yontemler kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerde,
benzer onceki olaylarin siklig1
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onemsenmemektedir. Tehlile puant
degerlemesinde, ihtimal ve etkinin yani sira
frekans degerinin de dikkate alinmasi, analize
onemli bir katki saglar. Ancak, gecmis verilere
dayali olarak belirlenen siklik degeri, analize
subjektiflik katabilir. Bu sebepten dolayi, Fine
Kinney risk degerlendirme yontemi
uygulanmustir.

Deprem, sel, su tagkini, firtina, hortum ve toprak
kaymast gibi dogal afetler tamamen veya biiyiik
oranda insan kontrolii disinda gerceklestigi i¢in
Fine Kinney yangin risk degerlendirmesine
alinmamustir.

Tum tesislerde yangin tehlikesi daima vardir.
Temel ilke, yapilarin tasarimi, kullanimi ve
bakimi sirasinda olas1 yanginlarin sonuglarini en
aza indirmektir. Bunun iginde tesis yapim
asamasindan itibaren yangin guivenlik énlemlerini
stirekli dikkate almakla birlikte bittin 6nlemlerin
alinmas1  gerekmektedir. Yangin giivenligi
acisindan birincil hedef, yangmin olusmasini
engellemektir. Bu miimkiin olmadiginda, yangini
baslangic noktasinda kontrol altina alarak
yayilmasint Onlemektir. Kontrol edilemeyen
yanginlar afete doniigebilir. Yangin giivenligi
strecinde basari, yangin riskini minimuma
indirmekle saglanir.

Bu c¢alismanin sonucunda, tesisin yangin
risklerini azaltmak i¢in yapisal onlemler alinmasi,
yangin sondiirme techizatlarinin periyodik olarak
kontrolleri saglanmali ve bireylerin yangin
egitimi almasi1 gerektigi sonucuna vardik. Ayrica,
yangin sondirme ve kurtarma tasarilarinin
sistemli sekilde degerlendirilmesi, glincellenmesi
gerektigini belirledik. Bu tedbirlerin alinmasi,
olast bir yangmin etkilerini minimize ederek
tesisin giivenligini artiracaktir.

Tesislerin  yangin risklerini  belirlemek ve
azaltmak i¢in sistematik bir yaklagimin
benimsenmesi onemlidir. Bu ¢alismayla, tesisin
yangin giivenligi agisindan almast gereken
onlemleri belirledik ve uygulanmasi gereken
adimlar1 ortaya koyulmustur. Yangin giivenligi
konusunda yapilan her tiirlii yatirim, hem
calisanlarin hem de tesisin yangin gilivenligi
agisindan son derece onemlidir.

Ulkemizde atik yonetimi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu nedenle geri doniisiim tesisleri
her gegen giin daha fazla 6nem arz etmektedir.
Yeni kurulacak geri doniisiim tesislerinde tesisin
kurulacagr  alandan  baslayarak,  kurulus
asamasindan itibaren nasil bir yangmn givenlik
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Onelemlerinin alinmasi ilgili calismalar yapilarak
gelecekte geri doniisiim tesislerinin yangin riskini
azaltamaya yOnelik ¢caligmalar yapilabilir.
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