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Un Sanayisinde Is Saghg ve Giivenligi Uygulamalar:

Occupational Health and Safety Practices in The Flour Industry

OZET

Bu ¢alismada Un sanayisinde is saglig1 ve giivenligi uygulamalar ele alinmis olmakla beraber,
oncelikle, gida alanina giren un sanayisinde meslek hastaliklar1 ve is kazalar1 hakkinda genel
bilgiler verilmektedir. Diinyada is saglig1 ve giivenligi temel uygulamalarinin ardindan Tiirkiye
de is sagligit ve giivenligi uygulamalarina yer vermeye baslamistir. Bu gelismelerin
uygulanmas: ile tilkemizdeki kiigiik ve orta 6lgekli gida iiretim isletmelerinde ve un iiretim
isletmelerinde is saglig1 ve giivenliginin anlasilmasi, planlanmasi, uygulanmasi, gelistirilmesi,
meslek hastaliklarina ve toz patlamalarina karst korunmanin saglanmasi konulari ele
alinmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci, un fabrikalarinda dikkat edilmesi gereken faktorleri,
toz patlamalar ile ilgili egitimleri ve bu konuda ele alman onlemleri ele almaktir. Avrupa
iilkelerinde son zamanlarda yapilan toz patlamas: egitim uygulamalar1 nedeniyle, caligsanlara
zorunlu egitim verilmesi ve ¢alisan bilincinin artirilmasi amaciyla uygulamalara yer verilmistir.
Ayrica bu egitimler i¢in kullanilan egitim yonetim sistemi altyapisinin kullanilmasi nedeniyle
Tirkiye'de alinan egitimlerin uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Bu uygulama sayesinde
egitim olusturma ve sistem altyapisinda agik kaynak kodlu bir egitim yonetim sistemi ile daha
giivenilir ve saglikli bir i saghig1 ve giivenligi sistemi uygulanabilmektedir. Un fabrikalarinda
ve un {iretilen alanlarda is sagligi ve gilivenligi uygulanmasinin arastirilmasindan 6nce gida
iiretimi konusunda genel bir arastirma yapilmis ve yeni bilgiler elde edilmistir. Un sanayisinde
toz patlamalarinin tarihgesi ve toz patlamalari konusu, un degirmeni ¢aliganlarinin un tozuna
maruz kalmasinin sonuglari referans alinarak ayrintili olarak tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Un Sanayisi, Is Saglig1 Ve Giivenligi, Gida Sektorii, Risk Etmenleri

ABSTRACT

In this study, although occupational health and safety practices in the flour industry are
discussed, first of all, general information about occupational diseases and work accidents in the
flour industry, which is in the field of food, is given. Following the basic practices of
occupational health and safety in the world, it has started to include occupational health and
safety practices in Turkey. With the implementation of these developments, the subjects of
understanding, planning, implementing, developing occupational health and safety in small and
medium-sized food production enterprises and flour production enterprises in our country, and
providing protection against occupational diseases and dust explosions are discussed. The main
purpose of this study is to discuss the factors to be considered in flour mills, the trainings on
dust explosions and the precautions taken in this regard. Due to the dust explosion training
practices carried out recently in European countries, practices have been included in order to
provide compulsory training to employees and to increase employee awareness. In addition, due
to the use of the education management system infrastructure used for these trainings, it
facilitates the implementation of the trainings received in Turkey. Thanks to this application, a
more reliable and healthy occupational health and safety system can be implemented with an
open source code training management system in training creation and system infrastructure.
Before investigating the application of occupational health and safety in flour factories and
flour producing areas, a general research was conducted on food production and new
information was obtained.
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Un fabrikalarinda ve un {retilen alanlarda is saghig1 ve gilivenligi uygulanmasinin arastirilmasindan 6nce gida
iiretimi konusunda genel bir arastirma yapilmis ve yeni bilgiler elde edilmistir. Sonug olarak {ilkemizdeki
igyeri ve calisan sayilar ile sektordeki is kazalari hakkinda istatistiki bilgiler elde edilmistir. Bunlar gida
iiretim endiistrisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gida {iretiminin ticari hacmini diisliniirsek, bu sektor bugilin
diinyanin en biiyiik sektorlerinden biridir. Gida endiistrisinin ¢ok ¢esitli kategoriler vardir. Birgok firiin
orneginde oldugu gibi bu segmentte de et lriinleri, balik triinleri, tahillar, meyve, seker, siit ve siit tiriinleri,
biskiivi, ekmek, kek ve gikolata, sivi ve kati yaglar ve daha birgok iiriin iiretilmektedir. Uriin gesitliligi
acisindan ise birgok farkli tiirde sanayi kurulusunda ¢ok farkl tiirde iirlinler tiretilmektedir (CSGB, 2022).
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Gida sektorli, ¢ok cesitli iirlin ¢esitliligine ragmen, liretim asamasinda temelde benzer adimlart takip
etmektedir. Yiyecekler ¢ig olarak tedarik edilir, daha sonra islenir, paketlenir ve insan tiiketimi i¢in piyasaya
stiriiliir. Bu islem sirasinda birgok fiziksel ve kimyasal islem gergeklestirilir. Kaynatma, sogutma, dondurma,
kurutma, iyonlastirici radyasyon, suyun uzaklastirilmasi, sterilizasyon, kimyasal koruyucular ve diger
yontemlerin kullanilmasi gidalarin raf dmriinii uzatabilir ve bozulmay1 6nleyebilir. Teknolojinin gelismesiyle
ortaya c¢ikan bu farkli yontemlerin tiimii, gidanin taze olmasini, hemen bozulmamasin1 ve daha uzun siire
muhafaza edilebilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, daha 6nce de belirtildigi gibi gida iiretimi, genis bir {iriin
yelpazesi lireten bir sektordiir (Akin, 2012).

Gida iiretimi, kiiciik isletmelerden biiyiik fabrikalara kadar cok genis bir is yerlerinde gerceklesmektedir.
Ulkemizde iiretim yapan biiyiik firmalarin gogu, uluslararasi firmalarin Tiirkiye'deki yatirrmlari kapsaminda
faaliyetlerini siirdirmektedir (Yildirrm ve Akcadag, 2004). Sosyal giivenlik kurumunun 2018 istatistiklerine
gore, gida imalat sanayinde 380.000 ¢alisan ve yaklasik 39.500 is vardir. En ¢ok isyerine sahip sektorler
acisindan gida imalat1 10. sirada yer alirken, ¢alisan sayist acisindan gida imalat1 9. en biiyiik sektordiir. Is
birimleri sayisina gore 2018 siralamasi asagidaki tabloda gosterilmektedir. Tablo 2, 2018 yilinda en fazla
calisana sahip ilk 10 sektorii sunmaktadir.

Tablo 1.2018 Yilinda En Cok Isyeri Sayisina Sahip ilk 10 Sektér (Ekici ve Tutar, 2022).

SIRA NO FAALIYET KOD FAALIYET GRUPLARI

(NACE Siniflamasma Gore) TOPLAM iSYERI SAYISI
1 47 Perakende Tic.(Mot.Tasit.Onar.Hari¢) 248.671
2 41 Bina Insaat: 116.679
3 49 Kara Tagima. Ve Boru Hatt1 Tasi. 108.728
4 46 Toptan Tic.(Mot.Tagit.Onar.Harig) 91.455
5 56 Yiyecek Ve Icecek Hizmeti Faal. 69.895
6 43 Ozel Insaat Faaliyetleri 48.436
7 35 Elk.Gaz,Buhar Ve Hava.Sis.Uret.Dagt. 40.469
8 81 Bina Ve Cevre Diizenleme Fa. 39.821
9 32 Biiro Yonetimi, Biiro Destegi Faal. 39.383
10 10 Gida Uriinleri Imalat: 39.379
TOPLAM 1.435.879

Genel olarak tehlikesiz bir faaliyet olarak kabul edilen bir imalat sektorii olan gida imalati, 2018 yilinda 2.590
is kazasi ile 89 sektor arasinda en fazla yedinci is kazasinin yasandigi sektor olmustur.

Tablo 2. 2018 Yilinda En Cok s Kazast Meydana Gelen ilk 10 Sektor (Ulker ve Arslan, 2020).

liS KAZASI SAYISI

SIRANO KOD NO FAALIYET GRUPLARI ERKEK KADIN ITOPLAM
1 05 Komiir Ve Linyit Cikartilmasi 9.276 6 9.217
2 25 Fabrik. Metal Uriin. (Mak. Tec. Har) 7.546 1146 7.268
3 24 lAna Metal Sanayi 5.256 45 5.271
4 23 Metalik Olmayan Uriinler ima. 14,065 213 14.240
5 41 Bina ingaati 3.786 7 3.836
6 13 [Tekstil Uriinleri imalat: 2.586 694 3.236
7 10 Gida Uriinleri imalati 2.039 553 2.590
8 49 [Kara Tagima. Ve Boru Hatt: Tagima. 2.253 67 2.364

28 [Makine Ve Ekipman imalati 2.155 69 2.218

43 Ozel insaat Faaliyetleri 2.167 24 2.193
[TOPLAM 64.059 4.168 9.235

Ayrica gida imalat sanayinde meydana gelen is kazalar1 nedeniyle 1'i kadin olmak iizere toplam 42 c¢alisan
hayatim kaybetti. Bu say1 agisindan, gida imalat sanayi tiim sektorler i¢inde en dliimciil olarak 9. Sektordiir
(Ulker ve Arslan, 2020).

iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Un Sanayisi

Gida Endiistrisine Genel Bir Bakis

Gida Uretim Endiistrisindeki is Kazalarimn Bashca Nedenleri

Ulkemizdeki is kazalar1 arastirmasina gore gida imalat sanayindeki is kazalar1 toplam is kazalarinin yaklasik
%10'unu olusturmaktadir. Ote yandan gida iiretimi, &liimlii is kazalarmin en fazla oldugu ilk on sektdr
arasinda yer altyor. Sektordeki kazalarin yaklasik %15'i hastaneye yatis gerektiren tiptedir (6zellikle diisme,
kayma, yiiksekten diisme sonucu olusan kiriklar). 3 giinden fazla dinlenmesi gereken diger kazalar ise
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genellikle malzeme kaldirma ve tasima, kesici alet vb. islemler sirasinda meydana gelen kazalardir. El
aletlerinin neden oldugu kazalari ve diisen bir cisme ¢arpmanin neden oldugu kazalari igerir (Aritan ve
Ataman, 2017). Birlesik Krallik Saglik ve Giivenlik Ajansi tarafindan yiiriitiilen arastirmalardan elde edilen
2008/2009 yillarinda gida imalat endiistrisindeki biiyiik olaylarin nedenleri ve oranlari ile 3 giinden fazla ara
verilmesini gerektiren olaylar agagidaki grafikte gdsterilmektedir.

Sekil 1. Gida Uretim Sektériindeki Biiyiik Is Kazalarinin Baslica Nedenleri ve Siklig1 (Aritan ve Ataman, 2017).

Grafikten de anlasilacagi tizere gida iiretim siirecindeki kazalarin ¢gogu kutu, ¢uval, varil vb. kazalardir. Ayrica
yiyecek depolayan agir nesnelerin kaldirilmasi ve taginmasi sirasinda da ortaya ¢ikar. Gida iretimi
sektoriindeki biiylik kazalarm yaklasik %25'1 ve biiylik yaralanmalarin %35'i 1slak zeminlerde kayma ve
diismelerden ve ayaklarin bir seye veya bir nesneye dolanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sektor ile diger
tiim sektorler karsilagtirildiginda, gida imalat sanayi en ¢ok kayma ve diisiislerin oldugu sektordiir. Yiiksekten
diismeler, gida tiretimi sektoriinde %20'lik bir oranla 6liimlii kazalarin {igiincii 6nde gelen nedenidir.

Yiiksekten diisme olay1 icin ortama bakildiginda, merdivenler, motorlu ekipmanlar, makineler, ¢aligma
platformlari, hammadde ve iriin depolarin g¢att ve raflar1 en yogun olaylarin meydana geldigi yerlerdir.
Biiyiik cogunlugu olusturan gida iiretim sektoriindeki yogun tagimacilik faaliyetleri nedeniyle ara¢ kazalari da
onemli bir risk olusturmaktadir. Arag kazalariin olusumu incelenirken, tagima araglarinin ¢carpisma nedenleri,
forklift ve benzeri yiik tasima araglarmin garpismasi, yiikleme ve bosaltma islemleri sirasinda g¢er¢eveden
diisme nedenleri ilk sirada yer almaktadir. Arag kazalarin1 6nlemek igin tir ve benzeri ulasim araglarinin
gectigi alanlarda trafik kurallar1 olusturulacak, hiz sinirlar1 belirlenecek ve acikga isaretlenecektir. Ayrica
isletme iginde forklift yollar1 ve kaldirimlar igaretlenmeli ve bu alanlarin kesismemesine 6zen gosterilmelidir
(Ozbay Dogu ve Akolas, 2015).

Gida endiistrisindeki biiyiik kazalarin yaklasik %]10'n diisen nesnelerin bigaklara ¢arpmasi veya bigak
kesmesinden kaynaklanmaktadir. Bu tiir kazalarin sikligiin yiiksek olmasi nedeniyle is yerinde yapilan risk
analizlerinde bu konunun 6zellikle vurgulanmasi gerekir ve bu tiir kazalarin igyerinin her kosesinde meydana
gelebilecegi goz ardi edilemez. Gida imalat endiistrisindeki makine ve techizatla ilgili kazalar, tiim olaylarin
(biiyiik ve kiiciik) yaklasik %7'sini olusturmaktadir. Gida endiistrisindeki 6liimlii kazalarin %10'u mekanik
ekipmanlardan kaynaklanmaktadir. Oliimciil ve ciddi yaralanmalari azaltmak i¢in makine ve ekipman dikkatle
degerlendirilmelidir. Gida imalat endiistrisinde, makinelerle ilgili olaylarin yaklasik %30u konveyodr
bantlardan kaynaklanmaktadir. Konveyor kazalar1 daha c¢ok donen hareketli bantlar ve sabit noktalarin
sikismasi seklinde meydana gelmektedir (Ceylan ve Baghelvaci, 2011).

Gida Sanayi Toz Patlamasim Onleme ve Kontrol Tedbirleri

Gida iiretiminde yanici maddelerin neden oldugu yanginlar, dikkate alinmas1 gereken 6nemli risk faktorleridir.
Bu nedenle gida endiistrisinde meydana gelebilecek toz patlamalar1 ve yanginlara karsi onleyici tedbirler
konusunda ¢alismalar yapilmistir. Yanict toz bulutlarinin patlamaya neden olmasi i¢in havadaki toz
konsantrasyonunun patlama sinirina ulasmasi, dolayisiyla bir tutusturma kaynaginin olmasi gerekir. Gida
iretiminde kullanilan ve patlama riski olusturabilecek tozlardan bazilar asagidaki gibidir (Mevlevioglu ve
ark., 2019):

v Un tozu
v’ Coziinebilir hazir kahve

v' Hazir ¢orba karisimlarinin tozu
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v Krema tozu

v' Patates cipsi tozu
v’ Siittozu

v’ Seker.

Gida {iretim siirecinde unun 6giitiilmesi, siit tozu ve hazir kahvenin piiskiirtiilerek kurutulmasi, sekerin rafine
edilmesi, tahillarin bantlar iizerinde tasinmasi ve depolanmasi yanici tozlarin yayilmasina ve patlamasina
neden olabilir. Bu yanic1 tozlarin zemine ince bir sekilde yayillmasi yangin ve tutusma olasiligini arttirir ve
diisiik tutusma enerjisi bu tozlarin alev almasina neden olabilir. Farkli maddelerin tozunun farkli tutugma
dereceleri vardir ve ayn1 maddenin nem ve parcacik boyutu farklidir ve tutusma derecesi de farklidir. Bu
degiskenlik, ortamdaki elektrostatik bosalma nedeniyle tutusma enerjisinin yeterince diisiik olmas1 gibidir.
Ancak ortamda acik alev bulundugunda yiiksek enerji tiretilebilir ve yangin ¢ikabilir. Bunun yani sira havadaki
yogunluk patlamaya neden olmayacak diizeyde ise yanma olay1 ates topu seklini alacaktir. Bir patlamaya
neden olmak i¢in havadaki toz yogunlugunun oraninin yiiksek olmasi gerekmez (Arslan ve ark., 2020).
Ornegin 75 -> 1000 g/m3 karistirma orami patlama i¢in yeterlidir. Bu kadar diisiik yogunluklarda, havadaki toz
parcaciklarinin 60 santimetreden daha uzak mesafelerde ciplak gozle goriilmesi pek olasi degildir. Bu nedenle,
cevresel 6lgiimlerin diizenli olarak otomatiklestirilmesi de dnemlidir.

Gida tretiminde kullanilan sprey yaglar, karistirma isleminde kullanilan yanici solvent maddeler (etanol ve
benzeri yardimci maddeler gibi) ve yiiksek sicakliklarda gerceklestirilen sterilizasyon islemlerinin patlama
riskini artirdig1 bilinmektedir. Kendiliginden 1sinmasi ve sicak yiizeylerle temasi ani yangina ve ciddi hasara
neden olabilir. Toz patlamasi ve yangin tehlikeleri i¢cin dnlemler ayrintili olarak agagida listelenmistir (Keskin
ve Bozdgan, 2019):

v" Ornegin, bir ofis binasi, hafif malzemelerden yapilmis panel duvarlar veya agik bir cat: iizerinde giiglii bir
celik iskelet ile yapilmalidir. Cati agilamadiginda ¢ati kaplama malzemesi ince ve diisitk mukavemetli
malzemeler kullanilmahdir. Bu sayede gerektiginde panel duvarlan kolaylikla sokiilebilmektedir. Ek
olarak, bu boliimler ve diisiik mukavemetli malzemelerden yapilmis cat1 ayn1 zamanda patlama kapilari
gorevi gorerek bir patlama durumunda basinci serbest birakacaktir. Bina eski bir betonarme bina ise,
duvarlarda menfezler miimkiin oldugunca genis olmalidir. Patlama kapisi olusturulurken 24 m3 hacme gore
diisilk mukavemetli uygun malzemelerden en az 1 m2 alan yapilmalidir. Bir patlama durumunda, ortaya
¢ikan yiiksek basing ortamin en az yogun olan kismindan tahliye edilmelidir. Bu nedenle, patlama
menfezlerinin olusturulmasi, binalarin ve ekipmanlarin olasi bir patlamada strese maruz kalmalarim
azaltmasina ve daha biiyiik hasarin 6nlenmesine de katki sunacaktir.

v Silo, varil ve benzeri stoklar gibi biiyiik depolama tanklarinda ekstraksiyon sistemleri kullanilarak negatif
basing olusturulmalidir.

v Malzeme tasima sistemlerinden olan pnomatik tasima sistemleri kullanildig1 zaman taginmakta olan toz ve
tastyict olan gazlarin birbirinden ayrilmasi i¢in uygun olan diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
uygun olan malzemeler ise siklonlar ve torba filtreler olarak ornek gosterilebilir.

v Silolar ve tanklar lizerinde, tercihen binanin disinda patlama menfezleri olusturulmalidir. Havalandirma
kanali, olast bir patlamanin basincini tahliye edebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Ayrica bu sistemlerdeki
patlama tahliye panelleri gibi ekipmanlarin ATEX sertifikasina sahip olmasi gerekir.

v' Tesis igerisinde tahliye menfezli toz toplama silolar1 olusturulmalidir. Yangin ve patlamalar bastirmak igin
bu silolarin altina dairesel vanalar yerlestirilmelidir. Bosaltma kanali girdabin (tub karistirict) {izerine
yerlestirilecekse, girdap siklonda olasi bir patlamaya dayanacak yeterli dirence sahip olmahidir. Toz
toplama sisteminde patlamalar1 bastirmak icin devridaim valfi saglanamadigi durumlarda kimyasallar
kullanilarak patlamalarin olusmasi dnlenebilir. Bu durumda sisteme yerlestirilen dedektorler ile bir patlama
olasiligr oldugunda, bir patlamanin olmasini 6nlemenin bir bagka yolu da toplama kanalina sodyum
bikarbonat gibi kimyasallarin salinmasi ve patlama olayimin gerceklesmesine tesebbiis edilmesidir. yasak.
Siloya bir egzoz menfezinin takilmasi gerekip gerekmedigine karar vermek igin asagidaki sema
kullanilabilir
(https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2440/mod_resource/content/1/Hafta05_Dedektorler.pdf):
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Silo patlayict bir malzeme icin mi HAYIR
kullanilacak?
HFVFT
Silo kapasitesi 5 m “ten kiicik ma? FVFT
HAYIR Malzemenin KST degeri 150'del
e biyik mu?
EVET
L HAVIR
Silo tutusturma riski ylksek olan
- L o N 5
EVET bir ekipmana dogrudan bagl mi:
5' HAYIR
~ Silo civarinda diger
| tanimlanabilir tutusturma
FVFT kaynaklar var mi?(Statik
elektrik gibi)
L HAYIR
Silodaki mevcut agikliklaryeterli| ryer
ve glvenli tahliye saglayabilir
mi?
J HAYIR
EVET Silo etrafinda devaml patlamariski HAVIR
< olusturacak gecis ve calism >
alanlari var mi?
TAHLIYE MENFEZi TAHLIYE MENFEZI (VALFi)
(VALFi) GEREKLI GEREKLI DEGIL

Sekil 2. Patlama Menfezinde Olmasi Gereken Gereksinim Semasi (Demircan, 2010).

* KST degeri: malzemenin patlayiciligi (Bar -m/s cinsinden basing artis1 cinsinden 6lgiiliir)

Tutusmaya neden olabilecek ¢esitli enerji kaynaklart igin 6nlem alimmali, ortamdaki toz konsantrasyonuna
gore toz gegirmez elektrikli ekipman kullanilmalidir. Cihazin yiizey sicakliginin 2000C'yi gegmemesine dikkat
edilmelidir. Tozlu ortamlarda agik alev fenerlerinden de kaginilmalidir. (Bayrag, 2010). Tozlu bir ortamda agik
alev calismasi veya kaynak yapilmasi gerektiginde, bu tiir isler ruhsatlandirilmalidir. Aynm1 zamanda bu
caligmalara okul miidiirlerinin onay1 ile baglanmalidir. Statik elektrik iiretebilecek tiim metal ekipmanlar (toz
transfer kanallar1, depolama tanklar1 vb.) topraklanmalidir. Normal sartlarda malzeme deposu olarak kullanilan
binalarda iiretim faaliyeti yapilmamaktadir. Ancak ortamdaki toz birikimini azaltmanin yollarindan biri,
miimkiin olan yerlerde egimli yiizeyler olusturmak ve yiiksek seviyeli dikey yiizeyleri ortadan kaldirmaktir
(Toktas, https://www.emo.org.tr/ekler/cf64379eb6f29a4 ek.pdf?dergi=167).

Biiyiik miktarlarda tahilin depolandig1 alanlarda yeterli havalandirma saglanmalidir. Yeterli havalandirma ile
ilgili kendi kendine 1sinma ve yangin olasiligini dnlemek icin ortam sicakligi siirekli olarak izlenmelidir.
Ayrica igyeri armatiirlerinin yani sira pnomatik koriiklerle donatilmis bosaltma kamyonlarinda da bazi
yanginlar ve kiiciik patlamalar meydana gelebilir. Bosaltilan malzeme iifleyiciye girdiginde siirtiinme
nedeniyle 1s1 olusur. Bu durum filtredeki malzemenin tutusmasina neden olabilir. Sistemde kalan basincin,
bosaltma sirasinda kalan son malzemeyi disar1 atmak igin kullanilabilecegi diisiiniildiigiinde, arag siiriiciisii
iifleyiciyi kapatirsa doniis valfi yetersiz kalir. Ayrica tahliye edilen malzemenin iifleyiciye girmesine neden
olabilir. (Dizlek, 2014).

Gida Uretim Endiistrisinde Meslek Hastaliklari

Ulkemizde meslek hastaliklarinin istatistiksel takibi yetersizdir. Diinya genelindeki istatistiklere bakildiginda,
gida {retimi i giliclinin yaklagik %5'1 c¢aligma kosullari nedeniyle her yil meslek hastaliklar1 ortaya
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cikmaktadir. (Illman, 2015). Temizlik islemlerinde kullanilan gida kimyasallar1 ve diger kimyasallara maruz
kalmanin neden oldugu cilt hastaliklar1 ve giiriiltiili ortamlarda ¢alismaktan kaynaklanan igitme kaybi da
sektorde yaygin olarak goriilen diger meslek hastaliklaridir. Meslek hastaliklari, agagidaki sekilde gosterildigi
gibi, gida imalat endiistrisinde daha yaygindir (Tarim, 2017).

m Sirt ve Bel Incinmeleri

40/0 20/0 l 0/0
6% I I [

Sekil 3. Gida Imalat Sanayinde Meslek Hastalig1 Yiizdeleri (CSGB, 2022).
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Gidalarin iiretildigi endiistrilerde yaygin olarak kas-iskelet sistemi problemleri ortaya ¢ikmakla beraber, ayni
zamanda tekrarlanan hareketler ile birlikte iist kol rahatsizliklar1 da ortaya ¢ikabilir. Bunun yani sira kas-
iskelet sistemlerinde agir nesnelerin yanlis olarak kaldirilmasi da sirt ve bel problemlerine neden olabilir.

Sabun, su ve deterjan gibi malzemelerde yani dezenfektan iiriinlere uzun siireli olarak maruz kalmak da gida
tiretim endistrisinde olan cilt problemlerine neden olur. Bu cilt problemleri ise %55 olarak belirlenebilir.
Bakterilerin neden oldugu biyolojik deri hastaliklar1 kasap ve balik¢i olarak calisan kisilerde hijyen
eksikliginden dolay1 goriilebilmektedir. Ayrica gida iiretim sektdriinde lastik eldivenlerin yogun kullanimi da
deri hastaliklarinin goriilme sikliginin yiiksek olmasinin bir diger nedenidir (Tiirkkan, 2009).

Caliganlar1 ¢ok sicak ya da ¢ok soguk ortamlarda ¢aligmalari, belirli cilt hastaliklarinin olusmasina neden olur.
Bu durumda ise deri hastaliklarinda calisanin kendisinden mi ya da yapmis oldugu is dolayisiyla mi1
kaynaklandiginin bilinmesi agisindan bu is yerinde calisan kisiler de benzer sekilde rahatsizliktan sikayet
ediyorsa tiim c¢alisanlarin mutlaka bir saglik muayenesinden gecmeleri gerekmektedir. Bunun yani sira
hastalig1 olan kisilerin de detayli bir sekilde tedavi olmalari gerekir. Bu hastaligin 6niine gecebilmek icin
cildin dogal nemini geri kazanmasi, temizlik ve benzeri nedenlerle sert kimyasallarin kullanilmasinin
miidahale etmemesi igin lastik eldiven yerine pamuklu eldiven kullamimi gibi yaygin olarak kullanilan
sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Calisma ortaminda yiiksek seslere maruz kalmak, geri doniisii olmayan isitme kaybina neden olabilir. Is
yasaminda meydana gelen isitme sorunlar1 (isitme kaybi), tespit edilen zor hastaliklar arasinda yer alir.
Bununla beraber gida endiistrisinde olan pek ¢ok operasyon da 85dB(A) giiriiltii sinirin1 agmasi durumunda bu
giirtiltiilere belirli 6nlemler alinmasi1 gerekir. (Laginer, 2014).

Gida Endiistrisinde Kullanilan Diger Kimyasallara Maruz Kalma

Dezenfektanlar, gida iiretim endiistrisinde gidalarin mikrobiyal kontaminasyonunu kontrol etmek i¢in yaygin
olarak kullanilan kimyasallardir. Ayrica gida imalatinda iiriinler iizerinde leke birakabilecek kalint1 olusumunu
onlemek i¢in dezenfektanlar kullanilabilir. Bu kimyasallarin cilt, géz ile temasi veya solunmasi isciler igin
zararl sonuglar dogurabilir. Uretim asamasinda kullanilan tiim dezenfektanlarin Malzeme giivenlik bilgi
formu, tedarik¢i firmadan alinmasi gerekmektedir. Bununla beraber bu formun ¢alisanlara anlatilmasi gerekir.
Yani calisanlar, herhangi bir risk durumunda nasil miidahale edecegine dair belirli egitimler almalidir. Bu
malzemeleri saklarken, diger kimyasallarla olasi reaksiyonlar1 dikkate alinmali ve potansiyel olarak tehlikeli
kimyasallar ayr1 depolanmalidir (Yiicel Sengiin ve ark., 2020). Bu baglamda kimyasal maddelerin kullanimina
dair bilgi sahibi olunmali ve aymi zamanda ortam igerisinde gereginden c¢ok kimyasal maddelerin
kullanilmamasi gerekmektedir.
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Bu nedenle seyreltilmesi ve kullanilmasi gereken kimyasal maddeler i¢in hazirlanan soliisyonun
konsantrasyonu otomatik olarak ayarlanmali, soliisyona eklenen malzeme miktar1 aktif olarak personel
tarafindan belirlenmemelidir. Kimyasallara maruz kalmak istenmiyorsa, goz, el ve gerekirse viicut duslar
kolayca ulasilabilecek bir yerde yapilmalidir. Kisisel koruyucu donanimlar i¢in hijyen kurallarina uyulmalidir.
Bu nedenle temizliklerine 6zen gosterilmeli ve hijyenik kosullarin saglanmasi i¢in her calisanin kisisel
koruyucu donanimlari saglanmalidir. Ek olarak, her c¢alisana kendi malzemelerini saklamak igin temiz bir
dolap saglanmalidir (Yavuz, 2020).

Un Sektoriinde Is Saghg ve Giivenligine Genel Bir Bakis
Gida Sektoriinde Un Tozuna Maruziyetten Kaynaklanan Rahatsizhiklar

Ulkemizde net bir istatistiksel deger bulunmamakla birlikte, diinya genelinde yapilan arastirmalar firinlarda
calisan kisilerin diger tiim sektorlerdeki galisanlara gore mesleki astim diizeylerinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Un tozu, is gilivenligi acgisindan ciddi riskleri beraberinde getirmekle beraber, un tozlarinin
cevreye yayllmasit mutlaka Onlenmelidir. Bu baglamda o6zellikle de bosaltma esnasinda kapali otomatik
sistemlerin yaygin olarak kullanilmasi onerilmektedir. Dolayisiyla bu maddelerin kullanilmasi durumunda
dikkatli olunmasi gerekir. Bunun yami sira miimkiin oldugu kadar1 ile toz yerine sivi ya da toz olmayan
maddelerin kullanilmasi gerekmektedir. Un tozuna asir1 maruz kalinmasi durumunda (Eren, 2016);

v' Hassas gozler (buna ornek olarak gozlerde sulanma veya gozlerde yanma soz konusudur),

v' Calisanin burun akintis1 ya da burunda olusan kizariklik,

v' Ciltte kizariklik, kasint1, kabarma,

v' Astim, nefes alip veriste olusan g6giis agrisi, nefes darligi, bronsit gibi belirtiler s6z konusudur.

Un Endiistrisinde ve Diger Gida Endiistrilerinde Toz Patlamalari

Tarihte firincilar, mutfaktaki sineklerden, hamambdceklerinden ve diger boceklerden kurtulmanin ilging bir
yolunu kullanirdi. Havaya bir avug un atilir ve beyaz bulutlari alevlerle tutusturmuslardir. Bu baglamda ise
hafif bir patlama ile tiim hasereleri kovmuslardir. Bazen pencere cami gibi yerler, kaslarinin ve saglarinin alev
aldig1 kazalarin kurbani olabilir, ancak bu numara hala uzun siire ise yarar. Ancak 1785 yilinda meydana gelen
bir toz patlamasi nedeniyle insanlar durumun ciddiyetini anladilar. italya'nin Torino kentindeki bir firinda
havada asili kalan un parcgaciklar1 gaz lambasinin tetigiyle infilak etti, ancak sans eseri yaralanan olmadi. Bu
esi goriilmemis bir durum olmakla beraber, insanlarin unun ne kadar tehlikeli olabilecegi hakkinda hicbir fikri
yoktu (Kayaardi, 2016).

1890'da Polonya'da bir linyit degirmeninin kurutma firininda kémiir tozu patlayarak ciddi hasara ve can
kaybina neden oldu. 1979'da bir Bremen fabrikasinda meydana gelen un patlamasi 14 kisinin éliimiine ve bu
saylya yakin bir kisinin yaralanmasina neden oldu. En son 2008'de 14 kisiyi 6ldiirdii, 36 kisiyi yaraladi ve
2008'de Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir Imperial seker/nisasta iiretim tesisinde korkung hasara yol actt;
bu, sanayi tarihindeki en yikici toz patlamasi olarak kabul edildi. Benzer bir olay Nisan 1981'de Corpus
Christi, Teksas, ABD'de biiylik bir bugday silosunda meydana geldi. Patlamada 9 kisi 6ldii, 30'dan fazla
calisan yaralandi. Sorgum, kamyondan silonun besleme limanina bosaltilmistir. Sicak hava nedeniyle, yaklasik
30 giin saklanmistir (Erol ve Uriinveren, 2021). Tohumlarin yapismasiyla olusan iri taneleri ayirmak igin
vagondan gelen hatta ince bir elek yerlestirilmistir. Ancak, bilinmeyen bir nedenle, asansorlerden birine yanan
kiigiik bir kiitle girerek biiyiik bir patlamaya neden oldu. Patlamanin ardindan yangin biiylimeye devam
etmistir. Yangin daha sonra diger asansorlere sigradi ve sonunda ana silo yanmaya bagladi. Silodan sonra
birinci kattaki tiinelden gegerek diger silolarin yem konveydrlerinin davlumbazlarina sigramistir. Bu konveyor
kapag1 tozlu oldugu i¢in yangin yayilmaya devam etti ve tiim zemini kalin bir toz tabakasiyla kapladi. Ateg
15181 bu toz bulutunun oldugu yere ulastiginda siddetli bir sekilde parladi. Bu yogun parlama ile alevler her
yoOne hareket etmeye bagladi ve gilineydeki zemin kat duvart silonun iizerine diistii. Dogu duvari ana binaya
dogru ugtu ve orada biiyiik bir patlamaya neden oldu. Yangin, silonun alt katinda ¢ok sayida kiiciik patlama ile
art arda gelen patlamalardan kaynaklanan tozun hareketi nedeniyle yayilmaya devam etti. Ikinci silonun alt
katinda meydana gelen patlama sonucu pencereden alev bulutu yayildi. CSB raporuna gore, kazalar tetikleyen
faktorler soyle siralanmaktadir (Erol ve Uriinveren, 2021);

v Mevcut iiriin (seker, nisasta) tasima sistemlerinin (konveyérler) ¢evreye salimmini engellememesi,

v" Bu, ¢evresel toz gidermenin yeterli olmadigi anlamina gelir.

v' Bir konveyor sistemindeki asir1 1sinmig (muhtemelen bakim eksikligi) makarali rulman yangin durumuna
neden olabilir,
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v" Acil durum iletisiminin olmamasinin zayiat sayisim artirdig1 tespit edildi (tehlike bolgesinde sadece birkag
kisinin telsizi var).

NFPA Ulusal Yangin Standardi ile Uyumlu Patlayict Toz: 2006 itibariyle: "Kat1 katilar, 420 mikron ¢apinda
veya daha kiiciik pargaciklara ayrisir, bu da havada dagilir ve ateslenirse patlamaya neden olabilir." (Asana,
2015). Gazlarin yanarken genlesmelerinin yarattig1 basingtan kaynaklanan, i¢cinde bulunduklart kapali hacmin
giiclinii asacak kadar hizli meydana gelen yikic bir etkinin adidir. NFPA 69'un patlama tanimina gore: “Kapali
alanlarin veya kaplarin yanmasi, tahrip olmasi veya bozunmasi sonucu olusan i¢ basincin etkisiyle yiiksek
basingl gazin ¢evreye hizli bir sekilde yayilmasidir.”

Kimyasal reaksiyona bagli olarak havada asili kalan her yanici kati partikiil toz patlamasina neden olabilir.
Genel olarak, her katt madde 1s1y1 az ya da ¢ok absorbe eder. Ne kadar hizli yayilirsa o kadar hizli olusur.
Sonug olarak, insanlarin korunmak i¢in zamanlar1 yoktur. Dogalar1 geregi patlamalar fiziksel veya kimyasal
olabilir. Patlamanin kimyasal formu daha sonra iki tiire ayrilir: parlama ve patlama. Endiistriyel tesislerde en
sik goriilen patlama tiirii fiseklerdir (Layik, 2016). Bu, yanic1 gaz iiriiniiniin alev hiz1 ses hizindan disiik
oldugunda da meydana gelir. Klasik "yanan {iggen", toz halindeki maddeler s6z konusu oldugunda "patlama
besgeni" haline gelir.

Yakit,yanic madde

Oksijen Kivilcim veya sicaklik kaynag

Kapali alan Asili halde toz

Sekil 4. Patlama Besgeni
Kaynak: https://feedplanetmagazine.com/toz-patlamalari-ve-degirmen-sektorunde-alinmasi-gereken-onlemler/

Bir toz patlamasmin meydana gelmesi icin yeterli enerjinin ateslenmesi gerekir. Ilk patlama kaynagma
patlama denir. Patlamanin meydana geldigi hacmi tahrip ederse, meydana gelen basing dalgasi, genlesme
etkilerinden dolay1 ekipman ve yapilarin titresmesine ve oradaki toz tabakasinin tesisin geri kalanina
dagilmasina neden olabilir. Bu siirecler, asagidaki tabloda gosterildigi gibi ¢cok hizli gerceklesir: Asagidaki
tablo, patlama asamasinin zamanla degisimini gosterirken, sekil ise birincil ve ikincil patlamalar1 gosterir
(Ergiir, 2012).

FRMARY BEXPLOSO0N
BLAST WAWVE CUST LAYER 1S

\ CUST CLOO FORVED

Rl

EXTERENE SEDONCRY

Sekil 5. Birincil ve Sekonder Patlama
Kaynak: https://www.kmao.org.tr/resimler/ekler/5d9f44cfbfd5ala_ek.pdf

Birbirine bagl silolardaki patlama buna bir ornektir. Bagka bir deyisle, bir parlamada, alevden 6nce ortaya
¢ikacak olan basing dalgasi, ikincil bir patlamanin uyari isareti olarak goriilebilir. Bu nedenle, patlamaya
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dayanikli muhafazalar ve basing dedektdrleri, ikincil bir patlamadan 6nce olas1 felaketleri etkinlestirebilir ve
siirlayabilir. Toz patlamasinin olusmasi i¢in gerekli sartlar (Ergiir, 2012):

Yanict maddeler

Yeterli olan oksijen kaynagimin olusturulmasi gerekir. Bunun yam sira diger yanict gazlarin da olugmasi
baglaminda patlamanin siddeti artacak ve aym zamanda bu karisima yine karigik karisim ismi verilmektedir.

Yeterli bir enerjiye sahip olan atesleme kaynaginin bulunmasi gerekir. Bu baglamda bu kaynak baglaminda
sicak yiizey, acik alev, siirtiinme sicakliginin olusmasi, kaynak ya da kesme kivilcimlart soz konusu olabilir.
Ayrica elektrostatik desarj, ark, dumansiz yanma ile beraber diger maddeler iizerinde de tutusturma
kaynaklarina ornek verilebilir. Ortam sicakliginin yiiksek olmasi, tiirbilans ya da hava akisimin yiiksek olmasi
—diger bir deyis ile yogun olmasi- patlama icin gerekli olan atesleme enerjisinin de diisiik olmasina neden
olur.

Kapalr alan. Aslinda, toz bulutu ne kadar siki olursa, patlama o kadar giiclii olur. Cihazin igi en uygun ic
ortamdir.

Tutusma Kaynaklari
Kaynak Islemi, Kesme ve Alevlenme Islemleri

Un sanayisinde toz kaynagi 100-200 derece arasinda patlamaya hazirdir. Bu nedenle fabrika sahasindaki tiim
yiiksek sicaklikli yiizeylerin risk kaynagi oldugu soylenebilir. Toz giderme islemi sirasinda ozellikle
makinenin i¢ yiizeyinde biriken toz tabakasi unutulmamalidir. Bu ayni zamanda igten yanmay1 da onler ve
giinler sonra dahi olusabilecek patlama riskini ortadan kaldirir. Normal islemler (6rnegin 6giitme) sirasinda
kivilcim ¢ikaran sigaralar ve makineler risk gruplarina 6rnek olabilir. Kendiliginden 1sinan toz tabakasi uzun
siire hareketsiz kalir veya uzun siire temizlenmez veya stok un, nisasta, hamur ve diger malzemeler bazi
mikroorganizmalarin yardimiyla zamanla 1siir. Bu 1s1 kendiliginden tutugma sicakliklarina yiikselebilir. Bu
maddeler belli bir siire sonra aktif hale gelirse toz patlamasi riski vardir (Akbel ve Ozdemir, 2020).

Elektriksel Kaynakli, Elektrostatik Kaynakli ve Siirtinme Kaynakhi Olan Ark ve Kivileimlarin
Incelenmesi

Gii¢ kablosunun icerisinde kisa ya da kiigiik bir boslugun bulunmasi, ark olusumuna sebep olabilmektedir. Bir
devre igerisinde meydana gelebilecek olan kiigiik bosluklar ile beraber kivilcimlardan da gegen anlik akim
akigi, ark kaynaginin tanimidir. Bunun yani sira kii¢iik olanlar, toz bulutlarini ya da yanici olan malzemelerin
tutusmasina neden olmaktadir. Bu baglamda degerlendirildigi zaman normal c¢alisma sartlarinda
degerlendirildiginde kontaktorler, anahtarlar, roleler ve diger bazi motorlar da elektrikli ekipmanlar dahil
olmak tizere ark olusturma kapasitesine sahiptir. Ayni zamanda statik elektrik, katidan katiya, sivi durumdan
kat1 duruma ya da iki sivinin da ayni1 anda birbirine siirtiinmesi ile beraber olusmaktadir. Dolayisiyla genel
olarak ise yaramayan, bazen de elektrik arki bi¢ciminde a¢iga ¢ikmakta olan elektrik enerjisi olarak tanimlanir.
Bu desarj islemi genel olarak kontrol edilemeyebilir. Bu baglamda yine statik elektrik de kullanilmazdir. Fakat
kontrolsiiz kuvvet yanginlarinin olduk¢a 6nemli bir nedeni olarak belirtilebilir.

Malzeme lizerinde biriken elektrostatik yiik ¢ok yiiksek olmasa bile desarj sirasinda bu gii¢ birka¢ bin volta
ulasabilir. Statik elektrigi onlemenin en kolay yolu bir topraklama kablosu olusturmak ve biriken voltaji
topraga aktarmaktir. Siirtlinme, asir1 yiliklenme veya mekanik pargalarin c¢arpismasindan kaynaklanan
kivilcimlar da tozun tutusmasina neden olabilir (Burunkaya, 2008).

Onleyici Tedbirlerin incelenmesi
Durgunlastirma (inerting) islemi

Karbondioksit, nitrojen ve diger gazlar karistirilarak ekipmandaki oksijen icerigi patlamaya neden olabilecek
kosullarin altina diistirtiliir. En 6nemli dezavantaji izolasyon ekipmanina ihtiya¢ duyulmasidir. Ayrica gaz
oranlar1 kullanicilar1 etkilemeyecek sekilde siirekli izlenmeli ve kontrol edilmelidir. Bu yiiksek verimli
olmakla beraber; ancak olduk¢a pahali bir sistemdir.

Anti-Statik Olan Ortamlarin Olusturulmasina Dair Onlemlerin Ahnmasi

Bunlar, g¢evreyi ve insanlari statik elektrikten korumaya yonelik kisisel koruyucu donanimlar, desarj
istasyonlar1 ve topraklama onlemleridir. Normal ¢aligma kosullari altinda, insan viicudu 10 ila 15 kV statik
elektrikle ytklenir. Desarj sirasinda meydana gelebilecek arklar, bazi malzemelere asagidaki patlama
parametreleri boliimiinde agiklanan minimum atesleme enerjisi saglayan 25 ila 30mJ enerji iiretebilir.
Antistatik ortam agsagidaki gosterilmistir (Burunkaya, 2008).
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Sekil 6. Anti-Statik Ortam (Burunkaya, 2008).
Tozun Dagilmasim ve Yayilmasim1 Onlemek

Toz filtrasyon ve toz giderme sistemleri gibi tozlarm digar1 sizmamasi i¢in miimkiin oldugunca toz iireten
ortam ve makineler normal ¢aligma ortamindan izole edilmelidir. Ayrica ingaat projelerinde havalandirmasi
kolay, toz gegirmez veya temizlemesi kolay olmayan yiizey kaplamalari tercih edilmelidir (ISGUM, 2018).

Koruyucu tedbirlerin Alinmas: le flgili Cahsmalar

Koruyucu o6nlemler, un sanayisinde patlamalarin etkilerini azaltmak ve kisileri patlamalarin etkilerinden
korumak icin tasarlanmis Onlemlerdir. Bunlar arasinda patlamaya dayanikli ekipman, alev tutucular ve
alevlerin iki hacim arasinda gegisini Onleyen bariyerler, patlamaya dayanikli kapaklar ve egzozlar ve izolasyon
yontemleri yer alir. Alev Kapani, asagidaki sekilde gosterilmistir. Alev kapani, olast bir patlamanin etkisini
azaltmaya yardimci olmak icin bir tag tozu bariyeridir. Bunlar, patlama etkisiyle devrildikten sonra tas
kirmtilarini sagacak olan, galerinin iistiine veya yanina monte edilmis raflardir (Sezer, 2019).

Yeterli mesafe

e EREEREEEE

Ayric

Sekil 8. Patlamanin Yayilmasini Engelleyici Bir Sistem (Egri, 2008).
Havalandirma islemlerinin Yapilmas: ve incelenmesi

Basing, patlama olay1 esnasinda gelismekle beraber, ilk basincin yaklagik olarak 10 kati1 seklinde oldugu
yagilan arastirmalar kapsaminda ortaya konulmaktadir. ilk basincin énemi ise bu kisimda vurgulanabilir.
Dolayisiyla bir patlama oldugu esnada bu patlamanin yikici etkileri géz oniinde bulunduruldugunda
kullanilmakta olan en yaygimn yoOntemler arasinda patlama basincinin azaltilmasi i¢in havalandirma ya da
patlama korumasi ismi verilen cihazlar kurulur. Ekipman iizerinde yerinde bulunan ve basing altinda agilan, i¢
basinci azaltarak tanki veya ekipmani korumak i¢in tasarlanmis havalandirmali veya patlamaya dayanikli
kapak olur (https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/volkanik-patlamalar-nasil-olusur).

Kanal yardimiyla binanin digina agilacak bicimde bir havalandirma sisteminin kurulmasi, yapilan ¢aligmalar
baglaminda 6ngorilmektedir. Bunun yani sira boru hattinda miimkiin oldugu kadar keskin olan ddniislerin
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yapilmamasi1 gerekmekle beraber boru hattinin patlayict karisimini atmosfere kolay bir bigimde ulasabilecegi
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira sistem yalnizca patlamadan sonra olan bilesiklerin
cevreye zarar vermeyecegi bir bigimde kullanilmasi gerekir. Ayn1 zamanda toz patlama parametreleri asagida
verildigi sekildedir (Bulgurcu, http://deneysan.com/Content/images/documents/havalandirma-
10_30968968.pdf).

Bir patlama kapagi fonksiyonel halde

Sekil 9. Toz Patlama Parametreleri (Layik, 2016).

Test sonuglar1 laboratuvar kosullarinda elde edilmis olmasina ragmen, bu testlerden elde edilen sonuglar, bir
miktar belirsizlikle de olsa, ekipman ve binalarin tasariminda ve alinacak onlemlerin belirlenmesinde rol
oynamaktadir. Bu testler ayn1 zamanda farkli toz kategorilerini karsilastirmak i¢in de kullanilir. Bu testlerde
olgiilen dnemli toz patlama parametreleri sunlardir (Biyosidal Uriinler Y6netmeligi Kilavuzu, 2017):

Minimum Tutugma Enerjisi —MTE (Minimum ignitionenergy)

Bu, toz karigimlarinin elektriksel bogsalmalara ve elektrostatik bosalmalara duyarliligini 6lgen bir 6zelliktir.
MTE'si 25 mJ'den az olan tozlar genellikle patlayici olarak kabul edilir. Yiiksek ortam sicakligi ve diisiik nem,
daha diisiik MTE ile sonuglanarak toz karigimi patlamasi riskini artirir. Tozlu ortamlarda ortami nemli tutmak
i¢in su kullanilir.

Minimum Tutugma Sicakligr —MTS ( Minimum ignitiontemperature)

Bir toz bulutunun tutusmasinin gerceklesmesi i¢cin minimum sicaklik burada ifade edilmektedir. Bu 6zellikler
ele almirken iiretim alaninda olan yataklar, motorlar, dirinlar, V kayiglar1 vb. 1sitma elemanlarindan ortaya
¢ikan risklerin tahmin edilmesi noktasinda yardimei olmaktadir. Basing arttigi zaman MTS degeri de diisiis
gostermektedir. Bunun yani sira toz katmanlar1 agisindan dumansiz olan yanma sicakligi, MTS konseptiyle
ayn1 anlama gelmektedir. Toz tabakasinin igerisinde olusan sicaklik, kalinlik inceldigi zaman azalma gosterir.
Genel olarak, artan toz partikiil boyutu ve toz konsantrasyonu ile MTS'nin azaldigi sdylenebilir (Sirinoglu
Dogan, 2022).

Kendi kendine olan Tutusma Sicakliklar: -KTS (Auto ignitiontemperature)

Bu ozellik, kontrollii bir ortamda belirli miktarda tozun isitilmasiyla hesaplanir ve toz tabakasinin kendi
kendine tutugmasina izin verilen ortam sicakligini gosterir.

Swnirlanmig olan oksijen konsantrasyonunun incelenmesi —LOK (Limitingoxygenconcentration)

SOC degeri toz tipine gore %2 ile %15 arasinda degismektedir. %8 oksijen seviyesi, karbon dioksit ve nitrojen
saglayarak organik tozlar i¢in inertizasyon islemleri sirasinda hedef sok degeridir (Biyosidal Uriinler
Yonetmeligi Kilavuzu, 2017).

Alt Patlama Stmiri-APS (Lowerexplosion limit)

Havada asili duran toz parcaciklar1 ancak belirli bir mesafede etkilesime girebilir, yani bir pargacigin
sicakligindaki artis etrafindaki diger parcaciklar etkiler. Bu pargacik yogunlugu, bir patlamanin gerceklesmesi
icin gereken minimum havadaki toz konsantrasyonuna APS denir (Sirinoglu Dogan, 2022).

Ust Patlama Stniri-APS (Upperexplosion limit)

Havada asili duran toz pargaciklarinin patlamaya neden olmayacagl en diisiik konsantrasyon siniridir. Bu
parametre gercekten kullanigh degildir ve APS ile degistirilir (Ozler,
http://wwwZ1.mmao.org.tr/resimler/dosya_ekler/342fe5a64d9b0ff_ek.pdf).
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Toz Patlama Sabiti -Kst(Dustexplosionconstant)

Kapali bir kapta optimum kosullar altinda oSlgiilen toz patlamasinin maksimum basing hizini ifade eder.
Patlamanin siddetinin bir gostergesidir, patlamaya karsi ne zaman 6nlem alinabilecegi konusunda fikir veren
olciilii bir 6zelliktir (Biyosidal Uriinler Yonetmeligi Kilavuzu, 2017).

Toz partikiil biiyiikliigii: DIN'e gore patlama riski olan tozun partikiil boyutu 0,5 mm'nin altindadir. Genelde
partikiil boyutu kiigiildiikge partikiillerin oksidasyonu artar, 1sinma egilimi artar ve patlama riski artar. Bu
nedenle, parcacik boyutunun alt patlama sinir1 iizerindeki etkisi asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 10. Partikiil Boyutunun Alt Patlama Smirina Etkisi (Biyosidal Uriinler Yénetmeligi Kilavuzu, 2017).
Maksimum Patlama Basinci-Pmax(Maximum exlosionpressure)

Patlama aninda test tankinda 6lgiilen maksimum basing degeridir. Tiim bunlarin sonucunda Amerika’da yeni
yontemler ve yeni fikirler iiretmistir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yikict ve oliimciil bir toz bulutu
patlamasi, mevcut standartlar1 ve Sl¢lim yOntemlerini iyilestirmeye yonelik calismalart atesledi. Su anda
deneyimler, toz patlamalarinin iki ana nedeni oldugunu gostermistir (Layik, 2016):

v" Bir boru perforasyonu, yani yakindaki bir patlama ve tiretimdeki herhangi bir iglem sirasinda beklenmedik
ani toz hareketi havaya karigir.

v’ Havada asili kalan toz pargaciklari
Un Sanayisinde Risk Degerlendirmesinin Yapilmasi

Ortamda potansiyel olarak patlayici toz, yanici, yanici gazlar veya sivilarin varlig ile ilgili sorularin cevaplart
setidir. Ortamdaki tozu konsantrasyon, partikiil boyutu, nem, tutusturma kaynagi vb. agilardan degerlendirin
ve gerekirse testler yapin. Hibrit karigimlar, tozun, toz patlamalarindan daha yikici ve tehlikeli olabilen
patlayici gaz ve buharlarla karistigi, ortamda karisik bir karisim olusabilecegi ortamlardir. (TMMOB, 2021).

Mevcut ve alinacak 6nlemler arasinda toz patlamalarini 6nlemenin en ucuz ve kolay yolu kesinlikle uyulmasi
gereken is giivenligi kurallarinin uygulanmasidir. Sigara igme, kesme ve kaynak isleri izinli olarak yapilabilir,
cesitli 1s1l dl¢lim cihazlar ile sicak yiizeyler tespit edilebilir, uygun bakim ve temizlik yapilabilir ve 6zellikle
uygun kablolama ve ekipman se¢imi yapilabilir.

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde diger bircok problemde oldugu gibi un sanayisinde meydana gelen toz patlamalar1 konusunda da
giivenilir istatistikler ve kaza analizleri bulunmamaktadir. Bina Yangin Yonetmeligi'nde sadece buhar, sis ve
gaz tehlikeleri ile ilgili 6nlemler yer almaktadir. Nitroseliiloz, seliiloit ve benzeri yanici ve patlayict maddeler
icin glivenlik dnlemleri iceren 1973 PARPAT Yonetmeligi buna iligkin 6nermeler vermektedir. Bu bolim ise
3. Bolimdiir. Bir sonraki boliim 6'da un, yem ve benzeri maddeler i¢in giivenlik onlemleri yer almaktadir.
Bolim 7, nisasta ve benzeri maddelerle ilgili giivenlik dnlemlerini igerir. Bu boliimler bazi genel ifadeler
icermektedir. Ornegin toz patlamalarinda en biiyilk tehlike olan elektrostatik dnlemlerden
bahsedilmemekteditr. Aymi sekilde 2003 yili Calisanlarinin  Patlayici Ortamlardan Korunmasina Dair
Yonetmelik, patlayici toz agisindan ¢ok genel olup, bolge tanimi diginda herhangi bir bagvuru belgesi ile
desteklenmemektedir.

Her haliikarda “zone” kavrami ayrintili degildir. Insanlarin kafasinda olusan bu 6nlemlerin nasil alinacag ve
uygulanacagi konusunda da ¢ogu kisinin bir fikri yoktur. Toz 6zelliklerinin Sl¢iimiine iligkin herhangi bir
belge yoktur ve higbir test yontemi tanimlanmamistir. Tiim destekleyici belgeler (mevzuat, uyar1 ve egitim
yayinlari, brosiirler) en kisa siirede hazirlanmalidir. Toz karakterizasyon c¢aligmasi bir an once dilimize
cevrilmelidir. Toz karigimlarin 6zellikleri gelistirme konusu olmaya devam etmektedir. Bu nedenle toz
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patlamas1 partikiil boyutu, nem, tiirbiilans, partikiill morfolojisi gibi bir¢ok faktdrden etkilenir. Bazi
parametreler formiile edilmis olsa da tiim parametreleri ayni1 anda 6lgmek ve degerlendirmek zordur.

Test laboratuvarinda isletme igindeki ortam simiile edilir ve bina, makine ve techizatin tasarim asamasinda
onleyici tedbirler planlanmali ve uygulanmalidir. Baz1 proseslerde tozlu bir ortam kaginilmazdir. Burada
alinan Onlemlere ek olarak ¢esitli toz giderme sistemlerini de dikkate almak &nemlidir. Ulkemizde toz
konsantrasyonu Ol¢limii igletmelerde kurumlar tarafindan yapilmaktadir. Ancak herhangi bir tozun veya
karigiminin patlayict 6zellikleri Olgiilemez, her seyden Once mevcut toz patlama oOzellikleri galigmasinin
Tirkce'ye cevrilmesi gerekir. O zaman gerekli diizenlemelerin ve standartlarin yayimlanmasi ilgililer
acisindan son derece dgretici olacaktir.
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