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Oz

Bu caligmanin amaci, magnezyum lretim proseslerinde, is sagligi ve giivenligi risk yonetimine gore Fine Kinney
tipi risk analiz yontemi kullanilarak endustriyel 6lgekte givenlik risk derecelerini belirlemektir. 2019 yilindan
itibaren Tirkiye’de ve Avrupa’da tek ve birincil magnezyum Uretim tesisi olarak faaliyetlerine devam eden
isletmede dolomit madeninden Pigdeon metoduyla yilda 15.000 ton magnezyum kiilge ve magnezyum alagimlari
iretilmektedir. Hafif ve mukavemetli olmasi nedeniyle agirlikli olarak elektronik, ugak, savunma ve otomotiv
sanayinde kullanilan magnezyum, giiniimiiz teknolojisi i¢in basta Avrupa olmak {izere Diinya’nin birgok yerinde
stratejik (rtin olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye’de kurulan Magnezyum Tesisinin tasarim asamasinda diinyadaki
en iyi Ornekler incelenmis, farkli teknoloji ve yontemlerin en giiglii yonleri birlestirilerek hibrit bir teknoloji
yaratilmistir. Is saglhig1 ve giivenliginin iist diizeyde var olabilmesi igin diinyadaki 6rneklerinden farkli olarak
mekanizasyon yatirimlari yapilmis ve ¢ok daha giivenli bir caligma ortami yaratilmistir. Fakat sektoriin tilkemizde
yeni, ilk ve tek olmasi beraberinde tecriibesizlik, acemilik ve is giivenligi risklerini de beraberinde getirmistir. Bu
amagla Magnezyum Fabrikasinda riskleri tanimlamak, tehlikeleri en aza indirmek ve riskleri derecelendirmek igin
Isveren vekili, is giivenligi uzman, isyeri hekimi, calisan temsilcisi, destek elemanlari ve is yeri disindan hizmet
alimi yoluyla ortak saglik giivenlik birimi is glivenligi uzmanlar1 katilimiyla Fine Kinney metodolojisi kullanilarak
risk degerlendirme c¢alismalar1 yapilmistir. Calisma isyeri ziyareti, dolomit ocak igletmesi, hammadde hazirlama,
depolama ve nakliye, dolomit 6giitme, kalsinasyon, peletleme, rediiksiyon, rafinasyon, Unitelerini kapsamaktadir.
Magnezyum uretim tesisinde oncelikle olasi tiim riskler tanimlanarak siralanmus, risklerin olasiligi ve siddeti
belirlenmis ve mevcut degerler kullanilarak risk dereceleri hesaplanmistir. Risklerin belirlenmesinden sonra
giivenlik riski tablolar1 hazirlanmis ve olasi riskler is giivenligi risk yonetimi sistemi agisindan yiiksek, orta ve
diistik risk derecelerine gore smiflandirilmistir. Risk degerlendirmesi sonuglarina gore en tehlikeli risk bolgesi
olarak rediiksiyon ve rafinasyon uniteleri belirlenmistir. Ote yandan, en yiiksek risk puan1 da hammadde 6giitme
boliimiinde elde edilmistir. Ocaklar, kirici, 6giitme ve peletlemenin en yogun toz, giiriiltii ve titresim iireten iiniteler
oldugu sonucuna vartlmustir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, Metal, Tehlike, Fine Kinney, Is giivenligi, Risk

Occupational Accidents in Metal Industry and Their Effects on
Workers: Magnesium Metal Production Plant Case Study

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the safety risk levels on an industrial scale by using Fine Kinney type
risk analysis method in magnesium production processes according to occupational health and safety risk
management. Since 2019 in Turkey and in Europe as the sole and primary magnesium production plant Pigdeo
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method from dolomite mine continued to operate the business year 15,000 tons of magnesium ingots and
magnesium alloys are produced. Magnesium, which is mainly used in electronics, aircraft, defense and automotive
industries due to its lightness and strength, is considered as a strategic product in many parts of the world,
especially in Europe, for today's technology. Established in Turkey were examined at the design stage of the
world's best examples Magnesium Plant, has created a hybrid technology combining the strengths of different
technologies and methods. In order for occupational health and safety to exist at a high level, mechanization
investments have been made, unlike the examples in the world, and a much safer working environment has been
created. However, the fact that the sector is new, first and only in our country has brought along inexperience,
inexperience and occupational safety risks. For this purpose, field studies using the Fine Kinney methodology with
the participation of employer representative, occupational safety specialist, workplace doctor, employee
representative, support staff and out-of-work service procurement from the joint health and safety unit occupational
safety experts in order to identify risks, reduce hazards and rate risks in the Magnesium Factory. has been made.
The study includes workplace visit, dolomite quarry operation, raw material preparation, storage and
transportation, dolomite grinding, calcination, pelletizing, reduction, refining units. At the magnesium production
facility, firstly, all possible risks were identified and listed, the probability and severity of the risks were determined
and the risk levels were calculated using the existing values. After the identification of the risks, security risk tables
were prepared and possible risks were classified according to high, medium and low risk levels in terms of
occupational safety risk management system. According to the results of the risk assessment, reduction and
refining units were determined as the most dangerous risk area. On the other hand, the highest risk score was
obtained in the raw material grinding section. It has been observed that the crusher, raw material, cement grinding
and rotary kiln are the most dust, noise and vibration generating units.

Keywords: Magnesium, Metal, Hazard, Fine Kinney, Occupational safety, Risk,

|. GIRIS

Giiniimiiz teknolojisindeki yeniliklerle miicadelede risk degerlendirmesi biiyilk 6nem tagimaktadir.
Magnezyum metal sektord, Gretim slreclerindeki yeniliklerden kaynaklanan yiksek risk faktorlerini
siirekli olarak dikkate almasi gereken bir endiistri koludur. Ozellikle iilkemizin magnezyum metal
madenciligi konusunda yeni yeni bilgi ve deneyime sahip oldugunu ve Avrupa'nin bu konuda hicbir
bilgi ve tecriibeye sahip olmadigi gz ardi edilmemelidir [1].

Dinyadaki magnezyum metal tretiminin %85'i Cin, Avrupa' da ise magnezyum metal Uretimi Turkiye
disindaki herhangi bir iilkede iiretilmeyip Cin ya da Amerika’dan satin alma yoluyla temin edilmektedir.
Bu nedenle 2011 yilinda Avrupa, magnezyum metalini kritik hammaddeler listesine dahil etmistir [1].
Turkiye'de 2017 yilinda ilk entegre magnezyum iiretiminin baglatilmasi da tilkemiz ve Avrupa igin
stratejik Oneme sahiptir. Fabrikadaki magnezyum Uretimi %99,80-99,95 saflikta ve her bir kiilge
magnezyum 8-12 kg agirhigindadir [1].

Turkiye birincil magnezyum tesisi retim yontemi olarak Cin’de yaygin olarak kullanilan Pidgeon
prosesini (silikotermik indirgenme) tercih etmistir. Tiirkiye'deki magnezyum tiretim tesisinde kullanilan
proses makineleri ve cihazlari Cin’deki tesislerden fakli olarak (maden hazirlama, kalsinasyon,
rediiksiyon, metaliirji tesisleri) bircok yenilik ve iyilestirmeler icermektedir [2]. Hem kurulum hem de
proses bazindaki yenilikler, magnezyum tesisine yabanci olan Tiirk calisanlar ig¢in yeni giivenlik
risklerini de beraberinde getirmistir. Tiirkiye’deki magnezyum tesisinin kurulum ve ilk devreye alinmasi
asamalarinda Cinli ve Tiirk isgiler, Cinli ig¢ilerin proses ve is giivenligi deneyimlerinden faydalanmak
amaci ile birlikte caligsmiglardir. Fakat Cinli is¢ilerin ig giivenligi kiiltiiriinden uzak olmalar1 ve giivenlik
disiplinini ¢aligma hayatlarinda yeterince uygulamadiklari i¢in, Tiirk is¢ilerin sektorel bazda is glivenligi
konusundaki gelisimleri yasa, gor ve tecriibe et yaklagimini gelistirmelerini ve uygulamalarini
saglamistir.

En son teknoloji iiriinii tesislerde bile, c¢alisanlar yiiksek firinlarda, haddeleme hatlarinda ve
dokiimhanelerde tehlikeli maddelerle glnliik temasa girebilirler. Magnezyum metal iiretimi ve isleyisi
guin boyunca kesintisiz olarak devam etmek zorundadir. Herhangi bir kesinti veya durma ciddi bir
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ekonomik kayba sebep olmaktadir. Bazi iiretim asamalari, dogrudan yiiksek firinda veya konvertdrde
nokta kontrolleri gibi makine tabanli siireclerle degistirilememektedir. Bu siireglerde yer alan kisiler,
yillarin tecriibesi ve egitimi sonunda, gerekli is giivenligi egitimlerini almus, tehlikeler ve riskler
hakkinda bilgili ve olas1 olusabilecek riskler konusunda 6ngériilii ve ¢alismalarinda 6zel uzmanlik
kazanmis kisilerden olugsmaktadir. Buna ragmen tamami Onlenemeyen zehirli ve patlayici gazlar ve
buharlar, toz pargaciklari ve 1s1 nedeniyle ortaya ¢ikan birgok risk géz Oniine alindiginda, ¢alisanlarin
her zaman optimum koruma ile ¢aligmalar1 ve ek risklerden kaginmalar1 gerekmektedir. Bu galigmada
Tiirkiye’de ve Avrupa’da ilk kez entegre olarak magnezyum metal tretimi gergeklestirilen tesisin risk
degerlendirme c¢aligmas1 gerceklestirilmistir. Metal sektoriinde yapilan is saghgr ve giivenligi
calismalarinda 5x5 Matris ve Fine-Kinney yontemi sik¢a kullanilmig ve yapilan karsilastirmalar iki
yontemden Fine-Kinney yonteminin 5x5 matris yontemine kiyasla daha hassas sonuglar verdigi
goriilmiistiir [3]. Bu ¢alismada Tiirkiye’de mevcut sanayi tesislerinin hazirlamis oldugu ve tanimladigi
temel riskler haricinde magnezyum metal (retim proseslerine 6zgu riskler Fine Kinney risk analizi
yontemine gore ortaya konulmus ve dnceliklendirilmistir. Boylelikle suan ve gelecekte gerek Avrupa
ve gerek Tirkiye’de magnezyum metal iiretim tesislerinde calisan ve calisacak isgiler igin ortaya
cikabilecek tehlikeler, riskler, ¢6ziim Onerileri ve dngoriiler bu ¢alisma ile ortaya ¢ikarilmis olunacaktir.

A. MAGNEZYUM PROSESI

Tirkiye’de 2019 yilindan itibaren dolomit madeninden Pigdeon metoduyla magnezyum kilce ve
magnezyum alasimlari tiretilmektedir. Kalsine edilmis dolomit ve manyezitin Si, Al, CaC; ile termal
rediiksiyonunu kesfeden Pidgeon; kalsine dolomitin, FeSi ile rediiksiyonunun ticari agidan en avantajl
yontem oldugunu gostermistir [4].

Tirkiye’de ve diger magnezyum iiretimi yapan lilkelerde de genel olarak saf magnezyum metal kiilge
dretimi icin ana hammadde olarak dolomit cevheri kullanilmaktadir. Dolomit cevheri ocaktan
¢ikartildiktan sonra kirma eleme tesisinde boyutlandirilarak, 10-30 mm ve 30-50 mm boyutlarindaki
malzeme, kalsine edilmek (izere 6nce 800-950 °C sicakliktaki on 1sitic1 kuleye daha sonra doner firina
beslenmektedir. Déner firmda dolomit cevheri 1250 — 1300 °C sicaklilarda kalsine edilerek, elde edilen
kalsine dolomit 6giitiillmek icin hammadde silosuna aktarilmaktadir. Kalsine dolomite yaklagik %16-18
Ferro Silis (FeSi) ve %1-2 Kalsiyum Florit (CaF,) ilave edilerek degirmende dgiitiilmektedir. Ogiitiilen
malzemenin 125 micron elek bakiyesi ortalama %10 civarindadir. Ogiitiilmiis malzeme pelet iinitesine
gonderilerek badem seklinde peletler haline getirilmektedir [5].

Peletlenmis malzeme ortalama sicakligi 1200-1250°C olan rediiksiyon firnlarinda bulunan retort
tlplerine beslenmektedir (Sekil 1). Bu besleme, rediiklenme esnasinda gaz fazin retort tiipii igerisinde
kovanlara ilerlemesine izin verecek bir sikilikta olmasi i¢in, gelberi kiirekleri kullanilarak tamamen
insan giiciiyle yapilmaktadir. Yeterli miktarda pelet beslendikten sonra retort tiiplerinin besleme
agizlarina, tizerinde sogutma ceketi de bulunan iiriin toplama kovanlar1 takilmaktadir. Retort tupleri
vakum ortami altinda 12 saat boyunca bekletilirken pelet icerisindeki MgO rediiklenerek gaz fazda
magnezyum haline gelmektedir. Gaz haldeki magnezyum metali retort tlpiline beslenen pelet
bosluklarindan kovan igine ¢ekilerek, kovandaki sogutma ceketi vasitasiyla kati halde toplanmaktadir.
Kovan iginde elde edilen metal Grlin tag magnezyum olup, yaklasik %95 safliktadir [5].
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Sekil 1. Pidgeon Prosesinde kullanilan retort, 1)Radyasyon kalkani, 2) Firin duvari, 3)Su sogutmal
yogunlastirict, 4) Tag sekilli kristal magnezyum tanecikleri, 5) Vakum pompast baglantist [5].

Retort tiiplerinde rediikleme yoluyla elde edilen ta¢ magnezyum kovanlardan alindiktan sonra geriye
%385 civarinda rediiksiyon ciirufu olarak adlandirilan yan iriin elde edilmektedir. Meydana gelen
rediiksiyon ciirufu, sicak haldeyken tasinabilir paletli bunkerlere alinarak tesisin atik depolama alaninda
depolanmaktadir. Bu esnada ve daha sonra rediiksiyon ciirufu lizerinde herhangi bir islem yapilmamakta
olup, elde edilen yan iiriin atil olarak kalmaktadir. Uretilen ta¢ magnezyum iiriinler ise saflastirilmak
tizere tesisin rafinasyon tinitesine alinmaktadir [5].

II. METOT

A. RiSK DEGERLENDIRMESI VE RiSK YONETIMi

Magnezyum ve diger metal endiistrilerinde tehlikeli maruziyete karsi etkili nleme ve koruma saglamak
icin, proseslerin, prosediirlerin ve tesislerin planlayicilar1 ve gelistiricileri, is¢iler ile temsilcileri ve
yoneticiler ile ISG uzmanlar arasinda is birligi ve uyum olmalidir. Bu tiir bir is birligi, tesisteki
potansiyel tehlikelerin ve risklerin tanimlanmasina ve degerlendirilmesine odaklanmalidir. Tesiste,
ortadan kaldiracak tehlikelere kars1 dnlemlerin alinmasini saglamak i¢in veya bu miimkiin degilse, en
azindan mesleki hastalik ve yaralanma potansiyelinin digirilmesi saglanmalidir. Risk
degerlendirmesine dahil edilecek konularla ilgili kilavuz, madde, makine ve diger ekipman
ureticilerinden ve tedarikgilerinden temin edilmelidir. Yetkili makam ve harici uzmanlardan daha fazla
rehberlik talep edilmelidir. Ornegin; mesleki hijyenistler, yetkin miihendisler ve meslek hekimligi
uzmanlar1. Giinliik ¢aligma uygulamalar1 hakkinda ayrica igverenlere tesislerinde gelisen uygulamalarda
yardimci olabilecek ve iyilestirme Onerileri sunabilecek degerli bilgiler isgilerden ve temsilcilerinden
temin edilebilmelidir. Sonug olarak, tesiste meydana gelebilecek olasi tehlikeler etkin bir sekilde kontrol
edilse bile, igverenler ve iscilerin risklerle ilgili kararlarindan ve eylemlerinden yararlanma ve isgilerin
saglhigina potansiyel katkilarmin olabilecegi goz ardi edilmemelidir [6].

Basarili bir risk degerlendirmesinin temel adimlar1 asagidaki gibidir:

(i) giivenlik ve sagliga yonelik riskleri ve bunlar1 kontrol etmek igin gerekli dnlemleri belirlemek ve
Olemek icin siiregleri ve is faaliyetlerini gdzlemlemek.

(ii) en ciddi olandan baglayarak, gerekli risk kontrol 6nlemlerini 6ncelik sirasina gore uygulamak.
Uygulama sirasinda ve hemen sonrasinda, tespit edilen kontrol 6nlemlerinin yeterli oldugundan emin
olmak i¢in alinan dnlemlerin etkinligi degerlendirmek.

(iii) uygulanan risk kontrol dnlemlerinin siirdiiriilmesine dahil olacak tiim kisilere bilgi, talimat ve egitim
olanag1 ve katilimlarimi saglamak;

(iv) uygulanan risk kontrol onlemleri ve egitim programlarmin siirekli etkinligini periyodik olarak
izlemek, gdzden gegirmek ve degerlendirmek ve uygunsa, gerekli iyilestirmeleri belirlemek. Ozellikle,
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siireg ve personeldeki herhangi bir degisikligin ardindan ve tehlikeli durumlar olmasi durumunda
incelemeler yapmak. Incelemede tespit edilen herhangi bir iyilestirmeyi uygulamak
(v) risk degerlendirmesi ve kontrol tedbirlerindeki herhangi bir degisikligin kaydini tutmak [7].

Risk degerlendirmesine dahil olan kisiler sunlara sahip olmalidir:

(1) isyerindeki tehlikeleri ve riskleri etkili bir sekilde tanimlamak ve hastalik ve yaralanma olasiligini ve
ciddiyetini degerlendirebilmek i¢in giivenlik ve saglik ve degerlendirilen siiregler konusunda yeterli
egitim ve deneyim;

(ii) gerekli risk kontrollerinin uygulanmasi konusunda bir risk degerlendirmesi yiiriitme ve igverenlere,
is¢ilere ve onlarm temsilcilerine tavsiyelerde bulunma yetenegi;

(iii) uzmanliklarinin simirliliklari ve ek tavsiye gerektiginde yetkili kaynaklardan ne zaman rehberlik ve
bilgi istenecegi konusunda farkindalik;

(iv) bilgi ve becerilerini siirdiirmek ve giincellemek i¢in siirekli mesleki gelisim faaliyetlerine katilma
istekliligi [8].

Magnezyum fabrikasinda risk degerlendirme ¢aligmalar1 igveren vekili, is giivenligi uzmanlari ile isyeri
hekimleri, isyeri galisan temsilcileri, Isyeri destek elemanlart muhtemel tehlike kaynaklar ile riskler
konusunda bilgi sahibi ¢alisanlar ve ekibe destek olmak iizere isyeri disindan ortak saglik giivenlik
birimine bagli is giivenligi uzmanlari ile ortak ¢aligmalar1 sonucu gergeklestirilmistir.

Ekip oncelikle ham madde ocaklarindan baslayarak, ham madde hazirlama, kalsinasyon, degirmen,
peletleme, rediiksiyon, rafinasyon, retort ve yardimei tinitelerde saha denetimleri yapmis daha sonra risk
kartlari, ramak kala olaylari, iscilerin geri bildirimleri ve isg kurul kararlari dogrultusunda risk
degerlendirmesi galigmalarim gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda tespit edilen temel risklerin
disinda magnezyum tesisine ait spesifik ve 6nemli riskler risk degerlendirme tablosunda (tablo 3) detayli
olarak aciklanmustir.

B. RiSK METODU iCIN TEHLIKELERIN TANIMLANMASI

Diger tiim metal iglerinde oldugu gibi magnezyum metal islerinde de biiyiik miktarlarda malzeme, cogu
farkli endustriyi golgede birakan devasa ekipmanlarla islenir ve tagmir. Metal isleri genellikle minimal
da olsa hata kabul etmeyen bir ortamdaki tehlikeleri ele almak igin gelismis giivenlik ve saglik
programlarmna sahiptir. Tehlikeleri kontrol etmek icin genellikle iyi miihendislik ve bakim
uygulamalarini, giivenli is prosediirlerini, ig¢i egitimini ve kisisel koruyucu ekipman (KKD) kullanimini
birlestiren entegre bir yaklagim gerektirir. Diinya’da ve Tirkiye’de magnezyum metal iiretim
proseslerinin her asamasinda farkli derecelerde 6limcil tehlikelerle yiizlesme ihtimali vardir. Metal
islerinin dogas1 geregi yapilan islemler esnasinda segilen giivenlik metotlarinin uygulanmasi neticesinde
olumciil olmayan fakat uzuv kaybi1 veya sakatlikla sonuglanabilecek kazalar ve agir seyredebilecek
hastaliklara maruz kalma durumu ¢ok yuksektir. [9]. Bu nedenle risk degerlendirmesi yapilirken birincil
magnezyum Uretim tesisinde tehlike ve ylksek dneme sahip riskler (sicaklik, ergimis metal sigramasi,
yiiksekte calisma, ezilme, sikisma vb.) hem guvenlik, hem de saglik bakimindan yonetmelik ve
prosedurleri gercevesinde ele alinmigtir

Magnezyum iiretimi, dikkatli bir yonetime ihtiya¢ duyan yapisal tehlikelere sahip siiregleri igerir. Bunlar
proses emniyeti, 6zellikle patlama, yangin, yapisal ¢okme ve erimis metaller, yakitlar ve kimyasal
kaynakl1 tehlikelerdir. Bu tehlikeleri kontrol etmek icin gereken dnlemler genellikle karmasiktir. Slreg
giivenligi yonetiminin odag1 sirket icindeki insanlarin korunmasiyla sinirli olmayip ¢evreyi, varliklari
ve ¢evreleyen toplulugu da kapsamaktadir [10]. Magnezyum uretim tesisi tehlikeye neden olabilecek
sinirlar1 belirlenmis faaliyet veya faaliyetler dizisi asagida verilmistir;

e Erimis metal, firindan veya potadan aktarildiginda, sicaklik 800 ° C civarinda olacaktir. Bu etkinlik
sirasinda dokiimhane ekipleri erimis metal sigramasi riski ile karsi karsiya kalabilmektedirler.
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e Isleme, doldurma (d6kme) veya tasima sirasinda kepcelerden veya is ekipmanlarindan sicak metal
dokiilmeleri, sigramalar1 veya piiskiirmeleri

e Nihai bir {irlin haline getirilirken sicak metal ile temas.

e Magnezyum rafinasyon Unitesindeki en biiyiik giivenlik tehlikelerinden biri nem varligidir. Firm
eritme potasi, dokme kepgesi veya kum kalibinin kendisinde nem varsa, metalin 1s1s1 nedeniyle nem
aninda buhara doniistiigl icin yliksek enerjili reaksiyonlara yani patlamalara neden olabilir. Erimis
metal veya ciiruf tarafindan tutulan su, genis bir alanda sicak metal veya malzeme firlatan patlayici
kuvvetler olusturabilir.

Erimis magnezyum metaline nemli bir alet temas ettirilmesi siddetli patlamalara neden olabilir.

e Metal dokiim islerinde mekanik tasimacilik esastir, ancak is¢ileri potansiyel tehlikelere maruz
birakir. Gezer koprill vingler, celik islerinin neredeyse tiim alanlarinda bulunur. Biiyiik islerin
¢ogu, biiyiik dlglide sabit rayli ekipman ve malzeme tasimak igin biiylik endiistriyel araglarin
kullanimina dayanir. Beklenmedik ving hareketleri yaralanmalara ve liimlere neden olabilir.

e (Caligma ortamina ek olarak yerel egzoz gazalarmin da yaydigi zehirli gazlar sonucu duman olusumu
ayrica bir saglik riski olusturmaktadir.

Makine ve ekipmanlarla giivensiz ¢aligma ve giivensiz hareketler

e Dokiimhanede ¢alisma esnasinda kullanilan kimyasallara maruz kalma, kimyasallarla cilt temasi
(tahris edici maddeler (asitler, alkaliler, ¢oziiciiler ve duyarhlastiricilar);

Sicakta ¢alisma sonucu su kaybi, halsizlik ve bayilma

o Aletler agir asinmaya maruz kalir ve yakinda tehlikeye girer ve kullanimi tehlikeli olabilir.
Mekanizasyon endiistrideki manuel ellecleme miktarimi biiylik 6l¢iide azaltmis olsa da, ergonomik
zorlamalar hala bir¢ok durumda ortaya ¢ikabilir ve is¢ilerin bedenlerine zarar verebilir.

e  Metal bantlardaki keskin motorlar veya gapaklar, son igslem, nakliye ve hurda ellegleme islemlerinde
yer alan ¢alisanlar i¢in deride yirtilma ve delinme tehlikesi olusturabilir.

e Yabanci cisim batmasi sonucu goz tehlikeleri, 6zellikle taglama, kaynak ve yanma islemlerinin
yapildigi ham madde ellecleme ve killge temizleme islemlerinde gorilebilir.

e Biiyiik miktarlarda gres, yag ve yaglayicilar kullanilir ve dokiiliirse, yiirlime veya c¢alisma
yiizeylerinde kolayca kayma tehlikesi olusturabilirler [11,12].

C. FINE KINNEY YONTEMIi

Fine Kinney yontemi emniyet riski analiz araci, belirli bir tehlike nedeniyle ortaya ¢ikan riski
hesaplamak i¢in matematiksel bir formiil saglayan sistematik bir metodolojidir. Fine — Kinney’in
orijinal versiyonunda Onerildigi gibi, geleneksel versiyonunda, olasilik (P), maruziyet ve sonug
parametrelerinin  matematiksel ¢arpiminin  bir sonucu olarak bir risk skoru (RS)
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu risk puanlari, riskleri ortadan kaldirmak veya etkilerini makul bir
dizeye indirmek igin dizeltici cabalar icin oncelikler belirlemek igin kullanilmaktadir. Bu basit ve
kullanigli yontem, kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler tarafindan tercih edilmekte ve uygulanmaktadir [13].
Bu yontemle her risk icin ti¢ parametre belirlenmelidir:

- Tehlike (S) ile baglantili yaralanmanin siddeti;

- Tehlikeye maruz kalma;

- Maruz kaldiginda meydana gelebilecek tehlike olasiligi (P). Bu kavramlar, sayisal bir yontem haline
gelmesi ve sayisal bir risk tahmini yapilabilmesi i¢in isler hale getirilmelidir.

Olasilik; Bir olaymm meydana gelme olasiligt veya (matematiksel) sansi olarak
aciklanmaktadir. Beklenti, 0,1'den 10'a kadar bir deger atanarak temsil edilmektedir.

P Olasilik

0,1 imkansiza yakin / diisiiniilemez

0,2 Neredeyse hayal edilemez

0,5 Olasiligi ¢ok diisiik, ancak diisiiniilebilir
1 Olasi degil, ancak uzun vadede miimkiin
3 Siradig1 (ama mimkiin)
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6 MUmkin
10 Beklenecek

Maruziyet faktord; bir riskin ortaya cikabilecegi siireyi gostermektedir. Olgek 0,5 ile 10 arasinda
degismektedir.

E Maruziyet

0,5 Cok nadiren (yilda 1 defadan az)
1 Nadiren (yaklasik yilda 1 kez)

2 Bazen (yaklasik yilda 1x)

3 Ara sira (haftalik)

6 Sik sik (giinliik)

10 Surekli (gunde birkag kez)

Onem; faktor siddeti, bir tehlikeyle baglantili olas1 hasari, etkileri ve sonuclar1 gostermektedir. Olgek
1'den 40'a ulagsmaktadir.

S Onem

1 Hafif etki, hastalik nedeniyle yokluk olmadan yaralanma
3 Onemli, yoklukta yaralanma

7 Yokluk ile siddetli, kalic1 yaralanma

15 Cok agrr, oliimciil bir zayiat

40 Afet, cok sayida oliimciil kayip

Risk endeksi; olasi hasarin ciddiyetine, maruz kalma siiresine ve bir riskin olasiligina belirli sayisal
degerler atfedilerek bir risk endeksi olusturmaktadir.

Parametrelerin ¢arpilmasinin sonucu risk endeksini tanimlamaktadir. R=S x E x P

Risk endeksinin bes kategorisi vardir. Bu risk endeksine dayanarak uygun (teknik) o6nlemler
belirlenebilir. Riskler olabildigince ortadan kaldirimali veya azaltilmalidir (dogasi geregi giivenli
makine tasarimi ve yapimi).

Ortadan kaldirilamayan risklerle ilgili gerekli koruyucu 6nlemleri alinmalidir. Kullanicilar, benimsenen
koruyucu Onlemlerin  herhangi bir eksikliginden kaynaklanan artik riskler konusunda
bilgilendirilmelidir, herhangi bir 6zel egitimin gerekli olup olmadigini belirtilmeli ve kisisel koruyucu
ekipman ihtiyaci saglanmalidir.

Smiflandirma risk endeksi risk ve 6nlemler

R = 21 Hafif risk; kabul edilebilir

21 <R =71 Kuguk risk; dikkat gerekli

71 <R = 201 Orta risk; basit énlemler uygulamak

201<R =401 Yiksek risk; hemen biiyiik onlemler uygulayin
R> 401 Risk ¢ok yuksek; faaliyetleri / islemleri durdur [14].

agrwbdE

11l. MAGNEZYUM METAL URETIM SURECLERINE OZEL
ONLEME VE KORUMA

A. TEHLIKELER VE SAGLIK ETKIiLERIi

Birincil magnezyum metal endUstrisinin iggiiciinde igyerinde yaralanmalari ve hastaliklar1 6nlemek i¢in
0zel Onlemlerin secimi ve uygulanmasi, temel tehlikelerin ve beklenen yaralanma ve hastaligin
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taninmasina baghidir. Magnezyum metal endiistrilerindeki en yaygin yaralanma ve hastalik nedenleri
asagida aciklanmistir [15].

Ayni seviyede kayma, takilma ve diisme;

Korumasiz makineler;

Yiksekten diisme;

Diisen nesneler;

Mineral ytnlere ve liflere maruz kalma;

Sicak metal ile temas; sicak metal sigramasi

Ates ve patlama;

Asir sicak ortam, Sicak soguk dengesizligi

Radyasyon (iyonlastirict olmayan, iyonlastirici);
Gurdltd ve titresim;

Kapali alanlarda ¢aligmak;

Solunabilir ortam (gazlar, buharlar, tozlar ve dumanlar);
Hareketli makineler ve yerinde tagima;

Kimyasallarla cilt temasi (tahris edici maddeler (asitler, alkaliler),
Cozlciler ve hassaslastiricilar);

Kontrollt ve kontrolsiiz enerjiye maruz kalma

Elektrik yaniklar1 ve elektrik ¢carpmast;

Manuel kullanim ve tekrarlayan galisma

VVVVVVVVVVVVVVVVYVY

Asi giiriiltii, 6nemli sosyal ve fizyolojik etkileri olan kiiresel bir is sagligi tehlikesidir. Tiim
kaynaklardan gelen yiiksek sese maruz kalma, yetiskinlerde baslayan isitme kaybinin yaklasik %20’ sini
olustururken, yetiskinlerdeki isitme kaybina neden olan isitme kaybinin ylizde 16's1 mesleki giirtiltiiye
atfedilmektedir. Giiriiltiiye bagh isitme kaybi, diinyadaki en ciddi 15. saglik sorunu olarak kabul
edilmektedir.

Giiriiltiiye bagl isitme kaybi, diinyada onlenebilir en yaygin is sagligi durumudur. Giriltiye maruz
kalan herkes potansiyel olarak risk altindadir. GUrGltd seviyesi ne kadar yiiksekse ve bireyler ne kadar
uzun stire maruz kalirsa, bundan zarar gorme riski de o kadar artmaktadir. Diinya ¢apinda milyonlarca
isci, isitme duyularini riske atan giiriiltii seviyelerine maruz kalmaktadir. Asir1 giiriiltii, yalnizca
giiriltiili islemlerle ugrasan isciler i¢in degil, aym zamanda etrafindakiler i¢in de pek ¢ok olumsuz etkisi
olan mesleki bir tehlikedir [16].

Sekil 2. Bilyali degirmen

Magnezyum uretim tesisinde yaklasik 20 ton tiretim kapasitesine sahip bir bilyali degirmen (Sekil 2) ile
oglitme faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Kalsine olmus dolomit madeni, fliiorit ve ferrosilis cevheri
kompozisyonu bilyal1 degirmende ogiitiilerek 125 mikron altina inceltilmektedir. Malzemenin
degirmende ogiitlilme isleminin ¢elik bilyalar marifetiyle yapilmasi: nedeniyle ortama ylksek ses
dalgalar1 yayillmaktadirlar.
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Tesiste yapilan bilyali degirmen giiriiltii 6l¢tim sonucu (kisisel maruziyet) Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bilyali degirmen giiriiltii olgiim sonucu

Cahsma Yeri LEX dB(A) PpeakdB(C) Endiisiik Maruziyet En diisiik Maruziyet
Eylem Degerleri Eylem Degerleri

[dB(A)-dB(C)] [dB(A)-dB(C)]
Degirmen Saha 78,5 127,5 dB(A)<80 dB(A)<87
dB(C)]<135 dB(C)]<140

6331 Sayili Is Kanununun 25325 sayili Giiriiltii Yonetmeligin uygulanmasi bakimindan, giinliik giiriiltii
maruziyet diizeyleri ve en yiiksek ses basmci yoniinden maruziyet sinir degerleri ve maruziyet etkin
degerleri, asagida verilmistir;

1) Maruziyet sinir degerleri: LEX, 8h = 87 dB (A) ve ppeak = 200 p Pai 1
2) En yiiksek maruziyet etkin degerleri: LEX, 8h = 85 dB (A) ve ppeak = 140 p Paii
3) En diisiik maruziyet etkin degerleri : LEX, 8h = 80 dB (A) ve ppeak = 112 p Paiii

Isciyi etkileyen maruziyetin belirlenmesinde, is¢inin kullandig: kisisel kulak koruyucularmin koruyucu
etkisi de dikkate alinarak maruziyet sinir deger uygulanmaktadir. Maruziyet etkin degerlerinde kulak
koruyucularmin etkisi dikkate alinmamaktadir [17].

Uzmanlarin ¢ogu, arka arkaya saatler boyunca 85 dB'den fazla sese maruz kalmanin potansiyel olarak
tehlikeli oldugunu savunmaktadirlar. Uzun siireli veya asir1 giiriiltiiye maruz kalmanin, stres, zayif
konsantrasyon, isyerinde iiretkenlik kayiplar1 ve iletisim giicliikleri ve uykusuzluktan kaynaklanan
yorgunluktan dolayi kalp ve damar hastaliklari, bilissel bozukluk gibi daha ciddi sorunlara kadar bir dizi
saglik sorununa (kulak ¢inlamasi ve igitme kaybi) neden oldugu gosterilmistir. Giiriiltii kirliliginin
psikolojik etkileri, verimliligi olumsuz yonde etkileyen dikkat dagitic1 ve rahatsizliktir. Calismalar, daha
yiiksek frekansli giiriiltiiye maruz kalma siiresinin uzunluguna bagli olarak is¢i verimliliginin
azaltilabilecegini gostermistir. Ornegin, diisiik trafik guriltiisi arka plan griltusi olarak kabul
edilebilirken, alarmlardan veya makinelerden gelen ¢iglik sesleri bir eylem cagrisi olarak kabul
edilmektedir [18].

Birgok retim prosesinde oldugu gibi magnezyum metal (iretim prosesinde de tozla mucadele, en 6nemli
is glivenligi konularmin basinda gelmektedir. Dolomit ocaklarindan kalsine dolomit &giitiilmesi, pelet
olusumundan rediiksiyon ciliruflariin yiiklenmesi ve bosaltma islemleri esnasinda toz meydana
gelmektedir. Ocaklardan gelen dolomit malzemesinin kamyonlarla bunkere bosaltilmas: esnasinda su
puskurtme sisteminin devreye girmesi ile tozla mucadele de belli bir asama kaydedilmistir. Fakat
ozellikle magnezyum cilirufunun sicak olmasi ve su ile tepkimeye girerek alev almasi tozla miicadeleyi
gliclestirmektedir (Sekil 3). Bu sorun tiretim hatlarinda gerek toz filtreleme sistemleri ve gerekse yerel
cebri ¢ekisli havalandirma yoluyla ortam tozlardan arindirilmakta ve s6z konusu havalandirma
sistemleri ile minimum seviyeye indirilmektedir. Diger bir yontem olarak tozlarin bulundugu ortamlarda
calisan is¢i sayis1 azaltilmakta olup tiim {initelerde toz toplayici ve siiplirme makineleri tiim vardiya
boyunca gorev yapmaktadir. Kaynakta ve ortamda onlemlerin yetersiz kaldig1 ve is¢ilerin bu risklerle
yiizlesmek zorunda kaldigi yerlerde, bu alanlarda ¢alisan is¢iler i¢cin solunum koruyucu maskeler ve
solunum aygitlar1 (respiratdrler) kullanilarak tehlikeli tozlarla olan temas kesilmektedir. Yapilan toz
Olciimlerine ait sonuglar tablo 2°de verilmistir.
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Sekil 3. Magnezyum rediiksiyon ciiruflarimin ¢ekilmesi islemi

Tablo 2. Magnezyum tiretim tesisi toz olgiim (kisisel maruziyet) sonuglar

Calisma Yeri Akis mzi  Solunabilir toz konsantrasyonu Simir Deger
(L/dk) TWA/ZAOD (mg/m®) TWA/ZAOD (mg/m®)
Ham madde/Degirmen Saha 1,7 3,6249 5
Reduksiyon 1,7 3,4256 5
Rafinasyon 1,7 3,1423 5

Toz emisyonlar1 kaynaginda kontrol edilebilir ve yok edilebilirse, daha genis bir ¢alisma ortami
saglanacak ve toz ¢ikis1 onlenecektir. Uretim ortaminda hi¢ toz olmamasi veya daha az toz olusmasi,
bakim islerinin en aza indirilecegi anlamina gelir. Ayrica, makinelerin tozla tikanmadan bozulmadan
iiretim kayb1 yaratmadan daha verimli ¢alisacaklar1 anlamina da gelir. Bdylece bakim masraflarindan
tasarruf saglanacak ve ariza maliyetleri Onlenerek tretim siireci daha verimli hale gelecektir. Makinelere
operatdr midahalesi azalacak ve tiretim ve isletme giderlerinden tasarruf saglanacaktir.

Magnezyum metal tiretimi sicak ¢alisma ortaminin dogasinda bulunan baska bir tehlikeyi yani 1s1
stresini icermektedir. Viicudun asir1 isinmasindan dolay1 stres altinda ortaya ¢ikan 1s1 stresi, bas agrisi
ve bas donmesinden mide bulantisina, sicak bitkinligine ve sicak carpmasina kadar rahatsizliklar:
icerebilmektedir. Is1 stresi belirtileri is performansim olumsuz etkileyebilmekte ve diisiik iiretkenlige ve
dikkatsiz ve maliyeti ylksek hatalara yol acabilmektedir. Baslangigtan itibaren uygun termal KKD'yi
giymek, 1s1 stresinin magnezyum metal liretim iscilerini etkilemesini dnlemenin zahmetsiz bir yoludur
ve baska tehlikelerin de sorun haline gelmesini 6nlemektedir.

Magnezyum {iretim tesisinde gerek dolomitin kalsinasyon islemleri sirasinda gerekse rediiksiyon
prosesleri esnasinda is¢iler 1200-1250 °C arasinda degisen yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadirlar.
Insanlarm i¢ sicakliklarimi olabildigince 37 °C' ye yakin tutmasi ve diizenlemesi gerekir. 'Normal'
sicaklik araligindan farkli herhangi bir 6nemli sapma performansta diisiise, hastaliga neden olabilmekte
ve sonugta 6lume yol agabilmektedir. Is1 stresi tehlikesi, yeterli sivi alimi, yeterli havalandirma, 1s1
kalkanlarmin ve koruyucu giysilerin kullanilmasi ve dinlenmek veya daha serin bir gorevde ¢alismak
icin periyodik molalar ile azaltilmalidir [19]. Magnezyum metal {iretim fabrikasinda sicakla temas
halinde ¢alisan isgilere 2 saatte yarim saat mola ve 4 saatte ise vardiya degismelerine imkan
taminmaktadir. Bu sayede is¢ilerin sicak ile temaslari olabildigince kontrol altinda tutulmaktadir. Ayrica
calisan iscilerin elbiseleri terleme esnasinda kuru ve temiz yeni elbiseler ile degistirilmektedir. Sicak
alanda calisan iscilerin bulundugu yerlerin havalandirmasiin istikrar1 saglanarak surekli takip ve
kontrol edilerek termal konfor sartlar1 olabildigince maksimum seviyede tutulmaktadir. Alian bu
onlemler sayesinde 2017 yili itibari ile magnezyum iiretim tesisi is yeri hekimine termal konfor
yetersizligi nedeniyle her hangi bir is¢iden hastalik sikdyeti bagvurusu yapilmamstir. Bunun en blyik
nedeni is¢ilerin siirekli takip edilmesi ve sik geri bildirimlerle siireclerin kontrol altinda tutulmasina
baglanmaktadir.
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Sekil 4. Rediiksiyon firmlart (sicaklik 1200-1250 °C)

Magnezyum iiretim tesisinde yapilan manuel islemler el-kol titresimi ve ergonomik sorunlara neden
olabilmektedir (Sekil 4). Tiim mesleki maruziyetlerde oldugu gibi, titresime karsi bireysel duyarlilik
kisiden kisiye degismektedir. Titresim kaynakli saglik kosullar1 yavas ilerlemektedir. Baslangicta
genellikle bir agr1 olarak baglar. Titresime maruz kalma devam ettikce, agr1 bir yaralanma veya hastaliga
doniisebilmektedir. Magnezyum iiretim fabrikasinda titresime bagli herhangi bir rahatsizlik
goriilmemistir. Bunun en biiylik nedeni titresime maruz kalan isgilerin birbirleri ile ikame edilerek
calistirilmasi, fabrikanin otomasyon sistemi kullanmasi ve uzaktan kumanda edilmesidir.

6331 sayili is glivenligi kanunun titresim Titresim Yonetmeligi maruziyet sinir degerleri ve maruziyet
eylem degerleri asagida verilmistir [20].

a) El-kol titresimi igin;

1) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri: 5 m/s?.

2) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 2,5 m/s.
b) Biitiin viicut titresimi i¢in;

1) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s?.
2) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 0,5 m/s.

Yiiksek firinlar, doniistiiriiciiler ve kok firinlari, metal Uretimi surecinde blyuk miktarlarda gaz
uretmektedir. Karbon monoksit bazen yiiksek firinlarin st kisimlarindan veya govdelerinden veya
tesislerin i¢indeki birgok gaz boru hattindan yayilmakta veya sizmakta ve kazara akut karbon monoksit
zehirlenmesine neden olmaktadir. Bu tiir zehirlenme vakalarinin ¢cogu, yiiksek firinlarin etrafindaki
calisma sirasinda, ozellikle de onarimlar sirasinda meydana gelmektedir. Diger durumlar, firin gévdeleri
etrafinda inceleme turlari, firin iistlerinin yakininda calisma veya ciiruf ¢entikleri veya akitma centikleri
yakininda ¢aligma sirasinda meydana gelmektedir. Karbon monoksit zehirlenmesi, metal tGretim tesisleri
veya haddehanelerdeki su sizdirmaz vanalardan veya sizdirmaz kaplardan saliman gazdan da
kaynaklanabilir; {ifleme ekipmaninin, kazan dairelerinin veya havalandirma fanlarmin aniden
kapanmasindan; sizintidan; isten 6nce proses kaplarinin, boru hatlariin veya ekipmanin diizgiin sekilde
havalandirilmamasi veya bosaltilmamasi; ve boru vanalarinin kapanmasi sirasinda goriilmektedir [20].

Kimyasal madde, isyerinde siv1, kati (partikiiller dahil) veya gaz (buhar, aerosol) formunda bulunabilen
bir bilesik veya karisimdir. Bu maddeler, viicutla temas veya viicut tarafindan emilim sonucu tehlike arz
edebilir. Emilim deri yoluyla, yutuldugunda veya solundugunda ortaya ¢ikabilir. Kimyasal ve biyolojik
tehlikelere karsi solunum korumasi, magnezyum metal (retim endistrisindeki is¢ilerin sagligini
korumak igin ¢cok 6nemlidir. Kaynak dumanlari, boyada bulunan veya patlatma i¢in kullanilan kimyasal
maddeler, metal dumani atesi, kronik bronsit, pulmoner fibroz, astim ve ¢esitli timor tiirleri gibi akut
solunum yolu hastaliklarina yol acabilmekte ve proses sirecinde agiga g¢ikan partikiiller, isgilerin
solunum sistemi icin bir risk olusturabilmektedir [21].

Tehlikeli kimyasala maruz kalma, yanlislikla yutulursa cilde ve akcigerler Uzerinde olumsuz etkilere
neden olabilmektedir. Magnezyum metal Gretiminde en fazla kimyasal gazlara rafinasyon tnitesinde tag
magnezyum ergitme ve dokiim islerinde maruz kalinmaktadir (Sekil 5). Ozellikle bu iinitelerde calisan
isciler koruyucu giysiler giyerek ve kimyasallar1 dogru sekilde kullanarak gerekli kullanim ve glivenlik
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talimatlarinin olusturulmasi ve uygulanmasi ile isgilerin tehlikeli sivi veya dumanla temaslarindan
korunmalar1 saglanmaktadir.

Sekil 5. Magnezyum metal fabrikasi rafinasyon iinitesi magnezyum ergitme isleri

Kimyasal guvenlik amagli, korunma tedbirleri is siiresi ile sinirli kalmayip vardiya bitiminden sonra,
kisisel koruyucu ekipmanlar ¢6p kutusuna atilmakta veya kirli is elbiseleri izole edilmis bir sepette
saklanmaktadir. Metal iiretim isleri esnasinda kimyasallarla temas eden hicbir malzemenin higbir
sekilde is¢iler tarafindan eve gétiiriilmesine (kimyasal madde igeren malzemeler igyerinde veya aracin
0zel bir bolmesinde saklanmamalidir) izin verilmemektedir. Kimyasal maruziyet belirtileri icin is¢iler
stk sik kontrol edilmekte ve iscilerin sagligindaki herhangi bir degisiklik olup olmadigi takip
edilmektedir. Iscilerin kimyasal kontaminasyondan etkilenildigi diisiiniildiigiinde vardiya sorumlulari,
iinite mithendisleri tarafindan semptomlar titizlikle gézlenmekte, takip edilmekte ve olasi bir belirti
durumunda igyeri hekimine kimyasal tehlikeye maruz kalan isciler gétirilerek tedavilerine ivedilikle
baslanmaktadir.

Pek ¢ok ciddi dokiimhane kazasi, dokiimhane is¢ilerinin potalardaki eriyiklerin yakinina geldiginde firin
sarji esnasinda meydana gelmektedir. Islak veya nemli hurdalarin neden oldugu blyiuk hurda
parcalarinin ve su/erimig metal patlamalarinin diismesinden kaynaklanan sigramalar, kurutma ve 6n
isitma sistemleri ve uzaktan kumandali sarj sistemleri kullanilarak azaltilabilmektedir. Ancak bu
sistemler, teneke kutulardaki yag gibi sikigmis sivilart ¢ikaramaz. Bu tiir malzeme Erimig metallerle
calismak icgin risk seviyeleri meydana gelebilecek olay tiirleri ve iscilerin maruz kalabilecegi erimis
metal seviyesi asagidaki sekilde ayristirilabilinir:

Seviye 0 - kivilcimlar ve kaynak ve alevle kesme gibi diger nispeten diisiik riskli kullanimlar
Seviye 1 - kuguk dokilmelerden vb. kaynaklanan erimis metal sigramalari

Seviye 2 - kuglk bir su/erimis metal patlamasindan kaynaklanan erimis metal damlaciklari bulutu
Seviye 3 - biiyuk bir patlama veya patlamadan kaynaklanan yerel etki.

Koruyucu kiyafetler mutlaka tam koruma saglamaz, ancak herhangi bir yaralanmanin siddetini
azaltabilir. isyerleri, siirecler ve iiriinler igin koruyucu kiyafetler farkliliklar icermektedir. Sicak eriyikle
calisacak is¢ilere hangi koruyucu giysinin saglanacagina karar verilmesine yardimci olmak icin, erimis
metalle yapilan herhangi bir isin risklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Erimis metal ile
calisilmas1 sonucu olusabilecek riskler tablo 3’de verilmistir. Genel olarak metal sigrama ve firin
patlamalarmin baslica nedenleri;

a. 1slak veya nemli malzeme.

b. agir yiik malzemesinin erimis bir banyoya atilmasi.

c. 1slak veya nemli aletler veya katki maddeleri ile caligmak

d. muhdrlu hurda veya santrifiij dokiim hurda rulolari kullanimi

Magnezyum Uretiminde en buyik risk sudur. Su, nem veya herhangi bir sivi erimis metal ile temas
ettiginde buhara doniisiir ve patlama yaratabilir. Bu tiir bir tehlike, ¢alisanlar1 ve alandaki herkesi, ciddi
veya Oliimciil yaniklara neden olabilecek yiiksek sicakliktaki sivilara ve malzemelere maruz birakabilir.
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Tehlikeli bir sigrama veya patlama sadece erimis metal ile simirh degildir, eger sicak bir firin su dolu
kaplara maruz kalirsa, 6rnegin ortaya c¢ikan patlama ayni derecede tehlikeli olabilir. Erimis metal
sigramasi, ciddi yaralanmalara ve dliimlere neden olabilecek bir tehlikedir, ¢linkii bir metal is¢isinin
viicudunun herhangi bir kismi bu tehlikeye tepeden tirnaga maruz kalabilir. Sigrama ve kivilcimlar
giysilere yapisabilir ve yanabilir, bu nedenle bu ortamlardaki ¢aliganlarin uygun erimis metal KKD 'ye
sahip olmalar1 6nemlidir.

Erimis metal sigramasinin 6tesinde, sadece erimis metallerin, firinlarm ve sicak ekipmanin yakininda
calismak 1s1 stresini tetikleyebilir. Iscileri serin ve kuru tutmak i¢in nem emici teknolojiye sahip erimis
metal korumay1 segmek akillica bir karardir. Magnezyum metal iiretim agamalarinda tehlikeye sadece
isciler maruz kalmamaktadir. Iscisinden miihendisi, mithendisinden genel miidiiriine hatta isverenine
kadar tiim tehlikeler her g¢alisan igin ortaktir. Bu nedenle risk degerlendirme ¢alismalarinda her
kademeden personelinin katilimina olanak saglanarak her temsilcinin goriis ve dnerisinin alinmasi nem
tasimaktadir. Magnezyum iiretim yapilan bir at6lye ’de ¢alisan malzeme miihendisinin retim kontrol
esnasinda magnezyum metal eriyigi sicramasi sonucu olusan is kazasi yasamig ve kazaya iligkin
fotograflar Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Magnezyum metal erigi sigramasi sonucu yanma

Erimis metal sigramasi ve tirettigi 1s1 viicudun herhangi bir yerinde ciddi yanik yaralanmalarma neden
olabilmektedir. Erimis metal islerinde ¢alisan isgiler, radyant 1sidan ve ayrica sivi sigramasindan ve
diger termal tehlikelerden korumak i¢in daima aliiminize giysiler giymelidir. Gerek magnezyum metal
tretim fabrikasinda gerek rediiksiyon tinitesinde pelet doldurma ve tag magnezyum alma, magnezyum
ciirufu bosaltim esnasinda gerek rafinasyon ile tag magnezyum ergitme isleri esnasinda isciler daima
aliiminize koruyucu giysiler giymektedirler.

Aluminize KKD, yiiksek 1s1ya sahip basliklari, ceketleri, 6nliikleri, pantolonlari, tozluklari, eldivenleri
ve daha fazlasim igermektedir. Erimis metal sigrama tehlikeleriyle karsi karsiya kalan metal endiistrisi
calisanlar1 i¢in aliiminize KKD, is¢ileri gorevine 6zel bir sekilde korumaktadir. Erimis metal sigramasi,
parcaciklar veya kivilcimlar, aliiminize KKD' nin yiizeyine yapismamakta ve aleve dayanikli
oldugundan, 1s1 kaynagi cikarildiginda KKD tutusmamakta veya yanmaya devam etmemektedir.
Aliiminize KKD ayrica 1siy1 koruyucu giysiyi giyen kisiden uzaklastirarak bu tehlikelere karst
savunmasiz gorevler sirasinda 1s1 stresini azaltmaya yardimci olmaktadir. Aliminize giysinin her bir
parcasi, erimis metal sigramasi i¢cin ASTM F955 ve radyant 1s1 icin ASTM F 1939 ile
degerlendirilmelidir. Karbon zirh1 aliiminize elbiseler, radyan 1s1, kivilcimlar ve erimis metal sigrama
tehlikelerine karsi artirilmis koruma saglar. Oncelikli olarak koruyucu giysiler diisiiniilmeden 6nce
gereken minimum kontroller asagida verilmistir.

e Dokiimhane binasinin genel durumu ve onarimu yeterli ve faaliyetler hava etkisinden, 6zellikle
su giriginden korunmalidir. Zeminler diiz ve esit olacak sekilde korunmalidir.

o Erimis metallerin islendigi gecis yollar1 ve diger alanlar, engellerden ve takilma tehlikelerinden
uzak tutulmalidir.

e Kaliplarm ve kaliplarm kalitesi, gereksiz erimis metalin firlatilmasim veya disar1 ¢ikmasini
Onleyecek kadar iyi olmalidir.
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e Uygun bir ¢aligma sistemi, su / metal patlamasimi 6nlemek i¢in bir firina sarjin uygun sekilde
denetlenmesini, hazirlanmasint ve kurutulmasini takip edecek bir kontrol ¢izelgesi
hazirlanmalidir.

e FErimis metal ile kullanilan kaliplar, kepgeler ve aletler uygun sekilde kurutulmali ve
hazirlanmalidir.

e Firmnlar, kepgeler, nakliye yollar1 ve diger énemli ekipman &geleri, arizalarim 6nlemek igin
diizenli olarak bakim yapili ve denetlenmelidir.

e I, miimkiin olan her yerde programli olarak diizenli yapilmali, bylece operatorlerin bir eritme
veya dokiim islemine yakin ¢aligmalari engellenmelidir (6rnegin, hurda firina otomatik olarak
yiklenebilir mi?)

e Bakim c¢aligmalarimin erimis metale yakin yapilmasi gerekiyorsa etkili dnlemler alinmalidir.
(Operator egitimi, ¢alisanlarin giivenli ¢aligma uygulamalarini anlamasini ve takip etmesini
saglamak i¢in tasarlanmalidir).

e Yerlesik giivenli isletim prosediirlerinin takip edilmesini saglamak igin operasyonlar etkin bir
sekilde yonetilmeli ve denetlenmelidir.

Erimis metal igeren olaylar arastirilmali ve dersler ¢ikariimalhidir.

o Risk degerlendirmesi yapildiktan sonra, erimis metal nedeniyle yaralanma riskini azaltmak icin

koruyucu giysiler saglanmasi gerektigine karar verilirse, dogru giysinin se¢ilmesi 6nemlidir.

III. MAGNEZYUM URETIM PROSESI RISK
DEGERLENDIRMESI

Magnezyum {iretim tesisinde en yiiksek risklerin sicak temas sonucu ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Tirkiye’de ilk ve Avrupa’da tek iiretim tesisi olan magnezyum iiretim tesisinde su ana kadar dliimciil
bir is kazas1 yasanmamustir. Yasanilan kazalar sicak temas sonucu ya da magnezyum eriyik haldeki
sigramas1 veya yiiksek sicaklikta calisildigindan dolayr termal konfor sicak soguk dengesinin
saglanamamasi sonucu yasanmaktadir. Tirkiye’deki magnezyum tesisinde is kazalarinin en asgari
seviyede goriilmesinin sebebi ¢alisanlarin siirekli bilgilendirilmesi, yurtiginde bu isi yapan bir kurulus
olmadig1 i¢in yurtdisindan magnezyum iiretimi yapan kurumlarin is giivenligi konusunda destek ve
tecriibelerini kazanmalar1 goriilmektedir. Ayrica yine sektorde is giivenligi ile ilgili 6diil sistemi
gelistirilmis olup is kazasiz giin sayis1 arttikca isgilerin is giivenligi sistemine aitlik duygular1 da
artmakta ve is giivenligi kiiltlirii calisanlar arasinda yayilmaktadir.

Tesiste bir ilk olmas1 sebebiyle diger metal dokiim sektorlerinden farkli olarak yasanabilecek tehlikeler
ve ig kazalari olasiliklar1 Fine Kinney risk metodu ile hesaplanmis olup tablo 3’de gosterilmistir.

Fine Kinney risk degerlerdirmesi calismalari neticesinde 34 adet risk faktoriinden 1’i tolerans
gosterilemez risk, 9’u en kisa siirede giderilecek risk, 6’s1 esasl risk, 15’1 dnemli risk, 2’si olasi risk ve
I’tanesi de Onemsiz risk olarak hesap edilmistir. Tespit edilen risklerden en dnemlisi yani tolerans
gosterilemez risk; elek alti mg atiklarinin stoklanmasi esnasinda magnezyum metalinin i¢ten yanmasi
sonucu yangin ve patlama sonucu 6liimciil kazalarin yaganabilmesi ve bu durumdan tiim ¢alisanlarin
etkilenebilmesidir. Burada en belirleyici olan faktor hemem hemen sirekli ve her saate birka¢ defa
tehlikeye maruz kalma durumudur. En kisa stirede giderilmesi gereken risklerin basinda, ergitme
potolarina ¢alisanin diismesi nedeniyle ergimis metale maruziyet sonucu meydana gelen ciddi yaniklar
(6limli is kazasi); Tag mg besleme isi esnasinda ergimis mg sigramasi sonucu ergimis metale maruziyet
ciddi yaniklar (yanik - uzuv kaybi); metal aktarma potasinin devrilmesi sonucu sicak metalik eriyik
yayilmasi, platform tUzerinde ¢alisan personelin zehirli gaza maruz kalmasi sonucu zehirlenme, sicak el
aletlerine viicut temasi gibi tehlike kaynaklar1 gelmektedir.

Yapilan tiim bu tespit, kontrol ve dnleme ¢aligmalar1 sonucunda %91,42 oraninda risk seviyesinde
azalma gergeklesmistir. Tiim metal {iretim tesislerinde oldugu gibi magnezyum iiretim tesisinde de
onlemlerin almmasina ragmen hala dnemli risklerin var oldugu ve etkin bir i giivenligi ile risklerin
azaltilabilinecegi goriilmektedir.
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Tablo 3. Risk degerlendirme tablosu

; RISK . -
BOLUM TEHLIKE (Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana RISK KODNI::I‘ gg&gﬁ%ﬁﬁgONMSI
gelme ihtimali)
F
0
o Z
v < TEHLIKE X 2 ~ RISK ALINMASI GEREKEN X 2 ~ RISK
2 é KAYNAGI = < = E ONLEMLER = < £ E ACIKLAMA
2 < 2 X 2 M 2 5 2 Y
Z _ o a L _ x B2 i)
< o [ %) [~ (@] L » 4
g ) Tiim ergitme potalari
= Ergitme En kisa  Olimlu kaza- platform Uzerinde zemine
(0  potalarina sirede  ciddi gevresel sifir konumlandirilmastir. Olas1 Gozetim altinda
o 6 40 - . . 1 6 7 .
S calisanin giderile- zarar Potalar {izerine diismeyi risk uygulanmalidir.
o diismesi cek risk onleyici kapaklar
e yapilmahdir.
[«5)
2 .
= !Ergltme Kalici hasar/ C%llsgqlara 1stya dayanikli
g islemi Esasl Yaralanma- i aliminize kiyafetler Onemli Uzun dénemde
" oesnasmda 3 6 15 270 ¥ Zimmetlenmelidir. Stvi 1 6 15 90 - oo Bonemis
L risk kaybi risk iyilestirilmelidir.
=  ergimis metal metale uygulanan azot gazi
E" sigramalari miktar1 2 bar1 gegmemelidir.
o  Sivi metal Uzun -
e i - . ) Calisan personel uyarilmali . . Onlem
5 igerisine 1slak 1 6 15 90 Qnemll anemd.e . ve hurda metal dig ortamda 0,2 2 40 QnemSIZ oncelikli
2  hurda risk iyilestirilmeli risk )
w . stoklanmamalidir degildir.
atilmasi dir
Indiiksiyon
g  ocagl ocak
2 Szta;a(igrrm ) Onemli ;Jijzr?gmde KKD tablosunda yer alan Onemsiz Onlem
"g, b Y 3 3 15 135 - S . standartlara uygun KKD 05 2 15 - oncelikli
ozma risk iyilestirilmeli risk )
= . . . kullanilmaldir. degildir.
o islemlerinde dir
F toza
maruziyet
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Tlm ergitme Ergitme ocaklar1 igin

Ta¢ Mg Ergitme

c Kl
= alic o ; . )
(I gcaklarm Esasli hasar/yaralan periyodik bakim cizelgeleri Onemli Uzun dénemde
o bakimlari 3 6 15 270 risk Ma- is kavbi olusturulmalidir ve 1 6 15 90 risk iyilestirilmelidir
= periyodik 3 Kay caligmalar kayit altma '
é" yapilmamasi alinmalidir.
g E:gltlme Platformlar Gzerinde gereksiz
= lat%ormlarl En kisa Kalict malzeme istiflenmesi )
TR sirede  hasar/yaralan engellenmelidir. Kullanilan Onemli Uzun donemde
o Uzerinde 3 10 15 o . L 1 10 7 70 ; ilestirilmelidi
S diizensiz glder_lle- ma- is kaybt el aletlerinin yere risk tyilestirilmelidir.
< malzeme cek risk birakilmamasi igin uygun
= istiflenmesi alanlar tesis edilmelidir.
© Ejasller;?rl]l En kisa Birden fazla  Basingli tiipler forklift ile )
£ plel sirede  oOlumli kaza- tasinacaksa, tiiplerin dik Onemli Uzun dénemde
5 forklift 3 2 100 deril | kil Slandis 05 2 100 100 . K Silestirilmelidi
0 catallarinda giderile-  cevrese geKi de baglandigi tagima ris iyilestirilmelidir
fasmmas1 cek risk  felaket ekipmanlar1 kullanilmalidir.
e Tacm Besleme isi yapan calisanlara
= ¢mg En kisa yiiz siperligi
2  besleme y Kalict N
w siirede kullandirilmalhidir. Besleme . Gozetim altinda
o esnasinda 6 6 15 - hasar/yaralan 1 10 3 Olasi risk
S S giderile- . oluklar1 yapilarak calisanin uygulanmalidir.
ergimis mg . ma- is kayb1 LAY,
S Goramasi cek risk tehlikeli bolgeye yaklagmasi
= ¢ onlenmelidir.
o Platform Caliganlar oksijen destekli
g lzerinde Enkisa tam yliz maskesi
>  calisan siirede Onemli hasar  kullanmalidir. Ortamdan Gézetim altinda
Lg., personelin 10 10 7 - /yaralanma-  ¢ikan gazin tahliye edilmesi 1 10 3 Olasi risk z
L giderile- . uygulanmalidir.
=  zehirli gaza h dis ilkyardim  ortamdan uzaklagtirilmasini
o cek risk <
& Mmaruz saglayan havalandirma
P kalmasi tertibat1 kurulmalidir.
Enkisa  Onemli hasar 'cak el aletleri -
Sicak el sirede  /varalanma- kullanildiktan sonra beli bir Gozetim altinda
aletlerine 10 6 7 y alanda tutulmalidir bu alanda 1 6 7 Olasi risk z

giderile- dis ilkyardim uygulanmalidir.

viicut temasi .
cek risk

sicak yiizey uyar1 levhalari
asili olmalidir.
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Ocaklarn yer aldig

[«5)

IS

= Ocak Kalic1 platformlar iizerinde sivi

(0 tzerinde sivi Onemli  hasar/yaralan maddelerin stoklanmasi . Gozetim altinda
1 g’ malzemelerin 3 15 = risk ma- ig kaybt  engellenmelidir. Calisanlar 1 15 Olast risk uygulanmalidir.

- stoklanmasi uyarilmalidir. Siirekli

e kontroller saglanmalidir.

[«5)

£ ) Anti statik naylonlar iginde

UEJ’ Elek alti Mg Tolerans  Olumlii kaza- stoklanmalidir. Miimkiin Gézetim altinda
12 o atiklarmin 10 40 gosterile-  ciddi gevresel oldugunca sicak ortamdan 0,5 40 Olastrisk 0 o malidir

=  stoklanmasi mezrisk  zarar uzakta stoklanmali ve en kisa V8 '

§ surede bertaraf edilmelidir.

g Ereimis sivi El aletleri kullanilmadan

=3 m egtal i(s,‘ine ) Kalict once 1sitilmahidir. Calisanlar
13 chn soguk el 6 15 90 Qnemll hasalrlyaralan mesleki eg{tlrl.llerdc.e .konu. 05 15 Olasi risk Gozetim altinda

S  aletlerinin risk ma- is kaybr  hakkinda bilgilendirilmelidir. uygulanmalidir.

o . Avyrica uyari levhalari

(5 temas etmesi

[ astlmalidir.

® Indiiksiyon ocag topraklama

E . . .

g Indiiksiyon Uzun kontrolleri yilda .blr.. 1 g 5l

I ocagl Onemli  dénemde yaptlmalt gerekli goriildugd Onemsiz  OMem
14 "g, . 6 40 120 ~ .-~ . hallerde kontroller 0,5 40 : oncelikli

S kaynakli is risk iyilestirilmeli- ") Imahd risk desildi

Karalart dir. siklagtirlmalidar. egildir.

& Potansiyometre %100°’e

3 sabitlenmelidir.

e Flans gibi ek yeri olmayan

5 ) yanici gaz veya sivi boru

(I  Azot tanki 6 40 240 Esasli Fl.iz g(r)ﬁ;lzﬁ? hatlar1 ile s1v1 argon ve s1vi 05 7 Olasi risk Gozetim altinda
15 g’ basing risk d}?r ¥ azot depolama tanki ' uygulanmalidir.

O ' arasindaki uzaklik 5 m’den

e az olmamalidir.

[«5)

%, Kilge dokim . Uzun Dokiim band: yerden yiiksek

i bandmdan Onemli  dénemde olan son kismi yere kiilgenin . Gozetim altinda
16 g’ kilcelerin 6 ! e risk iyilestirilmeli-  diigiisiinti yavaglatacak sut ! ! Olasi risk uygulanmalidir.

o dismesi dir. takilmalidir.

©

|_
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Saban zincir, kanca ve bez

Deforme Onlem almast halatlar kontrol talimatlari ve
Gé olmus tagima En kisa icin isverene cgizelgeleri olusturulmali )

17 = aparatla_rl _ 40 si_lred_e Jurum en kisa haftalik kontroller 05 6 40 120 Onemli Uzun dénemde
(o  saban zincir giderile- de yapilmalidir. Yilda bir kez ' risk iyilestirilmelidir.
> kanca cek risk f)‘?lrg. s yetkili makine miihendisi
% kullanim1 HdirHr. tarafindan periyodik
e kontrolleri yapilmalidir.

o Metal Olas1 En kisa
g aktarma strede Calisanlar yanmaz aliiminize
2  potasmin giderilecek elbise giymeli, tam yiiz - . )

18 Y devrilmesi, 3 40 risk maskesi kullanmal;, Uzunel 05 10 15 anemll zun donemde
=  Sicak metal aletleri kullanmalidir. ns tytlestirimelicir.
& eriyik
- yayilmasi

S1vi metal
+ igerisine 1slak " . U"zun Calisan personel uyarilmali - . Onlem

19 g huda 1 15 o Onemli donemde TR LD aldsoramda 02 2 40 ONeMSIZ 451 celikli

& atilmasi risk iyilestirilmeli- risk N
sonucu metal dir. stoklanmamalidir. degildir.
sigramast
Ocak astar1
dévme veya Uzun -

= - . . Kkd tablosunda yer alan . . Onlem

20 % gstar bo;ma 15 135 Qnemh anemqe . standartlara uygun kkd 05 2 15 O_nem5|z oncelikli

& islemlerinde risk iyilestirilmeli- wullantlmalid risk desildi
toza dir. ullanilmalidir. egildir.
maruziyet
Disaridan

+ alinan " .. Onlem Radyasyon 6l¢timi . . Onlem

21 £ hurdalarda 0,2 100 C.’“kems'z sncelikli yapilmadan hurda tedariki 0,5 0,5 15 Q“kems'z sncelikli
@  radyasyona s degildir. yapilmamalidir. s degildir.

maruz kalma

Indiiskiyon

ocagi Onlem almas1  Onleyici switchler diizenli
- Enkisa . . .

£ S_oguttpa siirede icin Isverene  kontrol edilmeli ve (;a.llsanlar . Gézetim altinda

22 % sistemi 1 100 ideril durum en kisa uyarilmalidir. Mesleki 1 6 7 Olasi risk 1 Id
@ kagaklari ?::Eke?isi- surede egitimlerde konu ayrica ele uyguianmatid.

sonucu bildirilir. alinmalidir.
patlama
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Dokim

potast Dokiim potast kontrol
+  refrakterlerin Kisa donemde talimati olusturulmali ve her 5 . )
23 2 delinmesi ve 100 300 S iliectirilmeli-  kullanim oncesi kontroller 0,5 40 120 Onemli Uzun donemde
4 risk i risk iyilestirilmelidir.
ortama s1v1 dir. yapilip kayit altina
metal alimmalidir.
yayilmasi
Dokim
alanindaki su Dokiim alaninda sivi
herhangi bir bulunmamasi i¢in ¢alisanlar
Uzun .
+  metal = . . uyarilmali ve mesleki .
S Onemli  dénemde 2. . Gozetim altinda
24 % sigramasi 7 126 K Silestirilmeli egitimlerde ayrica 1 15 Olas1 risk ) hd
@  durumunda s glllr estirimeli- bilgilendirme yapilmalidir. Hygulanmatdit:
yaralanmalar ' Uyarici levhalar dokiim
a neden alaninda bulunmalidir.
olmasi
£  Sodyum ) ~ Uzun Caligsma alaninda goz dusll'an ) _ Snlem
S o . Onemli  dénemde konulmali ve ¢aliganlar goz Onemsiz -
25 = silikatin goze 15 90 - P . 0,5 7 - oncelikli
risk iyilestirilmeli-  dusu kullanimi konusunda risk oot 1
@ sigramast . o 1 degildir
dir. egitilmelidir. '
Retort dibi _
e dokiminin | COEIm ot dinlert icin kanak .
26 % ardmdan 7 O iSI altinda etort dipleri icin kapa 1 7 Olast risk Gozeltlm al';n(lida
T yaniklarm ris uygulanmali- yapilmalidir. uygulanmalidir.
olusmasi drr.
Isiticinin
altinda pota " Uzun Calisanlar uyarilmali uyari
5 olmadan Onemli  dbénemde i Y Y . Gozetim altinda
27 = 15 135 C . levhalar1 asilmali ve calisma 1 15 Olasi risk
&  calistirilma risk iyilestirilmeli- . uygulanmalidir.
A talimatli hazirlanmalidir.
sonucu yanik dir.
olusmasi
Savurna
dokim Uzun
5 Me.lkmenm Onemli  doénemde Kalipin yer inden cikmasm . Gozetim altinda
28 % ani durmasi 15 90 isk Vilestirilmeli engelleyici koruyucu 1 15 Olasi risk 1 d
@  durumunda s g-'l estirimell- aparatlar yapilmahdir Hygwlanmatcir.
ir. )
kalibin
firlamas1
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Savurma

dokim
makinesi
+  kaliptan Kisa dénemde .. - . )
S Esasli RSO .~ Sehpa lizerinde agir1 gekme Onemli Uzun dénemde
29 & (r;élt((?rrttl;lr??azla = 270 risk glrlestmlmeh Onleyici stoper takilmalidir. 1 40 120 risk iyilestirilmelidir.
cekilmesi
sonucu
diismesi
Sicak retortun
- Z(s)il;?r?da Uzun Sicak malzemenin bulundugu
S . Onemli  dénemde alanlar girisi engelleyici tecrit . Gozetim altinda
30 & E:gﬁ?;ﬁ;am ! 126 risk i}_lilestirilmeli- olugturulmalidir. Uyari 0.5 15 Olast risk uygulanmalidir.
goze capak dir. levhalar1 asilmalidir.
kagmasi
Sicak retort Uzun
+  stok alani, " . . Retort sehpasindan retort .
31 % sicak ylizeye 7 126 Qnemll qqne”?d.e . diismesini engelleyici koruma 0,5 15 Olasi risk Gozetim altinda
k
€ temasve ris 1}_/11e§t1r11me11- aparatt vapilmalidir uygulanmalidir.
dir. P yap ’
yanma
Sogutma
+ ceketinin Kisa donemde
3 % keSImd(in ' 7 259 E_sasll ivilestirilmeli- Ceketin diigmesni engelleyen 1 15 Olasi risk Gozetim altinda
o  sonra diismesi risk dir sehpa kullanilmalidir. uygulanmalidir.
sonucu '
yaralanma
Kovani
sikismis parca Gozetim -
< o Yanmaz sogutma sivilari ve N
33 £ 'é:ig::n oM 7 %ﬁ“ altm‘}anah_ sondurtict olarak flux 1 7 Olasi risk Gozelt;nnili‘;ﬁgf
o metalinin g gf;gu arabalar1 hazir bulunmalidir. uygu )
yanmasi
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V. SONUC

Tiirkiye ve Avrupa’da birincil magnezyum iiretim tesisinin ilk kez 2017 yilinda kurulmas1 ve bundan
onceki senelerde 6zellikle Tiirkiye’de demir ¢elik endiistrisi ve aliiminyum endiistrisi haricinde metal
konusunda simirli endiistriyel ve akademik bilgiye sahip olunmasi magnezyum tesisi i¢in bir dezavantaj
olarak kabul edilmektedir. Magnezyum firetim tesisinde diger metal endiistri dallar1 ile temel proses
benzerlikleri olsa da genel olarak farkli iiretim asamalarina sahiptir. Ozellikle &n 1sitic1, kalsinasyon,
peletleme ve rediiksiyon {initelerinin kurulmasinda ve isletilmesinde Cin teknolojisinden
yararlanilmigtir. Tiirk iscilerden ve Miihendislerden gogu Cin’de magnezyum metal iiretimi proses
egitimleri gormiis isle ilgili bilgi ve tecribelerini gelistirirlerken, Cin’deki is glivenligi uygulamalarmin
yetersizligi nedeniyle ekipmanlarin kurulum ve isletilmesi asamalarinda yasa-tecriibe et yaklagimi ile
kendilerini yetistirmiglerdir.

Oncelikli olarak ydnetim ve isgiler arasinda geri bildirim is giivenligi kiiltiiriiniin ve is kazalarinin
azaltilmasinda birinci etken olmustur. Ikinci etken ise ramak kala olaylaridir. Diizenli olarak yapilan is
saghig1 ve giivenligi toplantilar is¢ilerin yonetime olan giivenini arttirmig ve iscilerin karsilastiklar is
giivenligi problemlerini  y6netime iletmelerini kolaylagtirarak bir giivenlik zincir halkasi
olusturulmustur. Kazasiz gecirilen aylar i¢in iiniteler arasinda yesil bayrak 6diil uygulamasi yapilmis ve
iscilerin is giivenligi kiiltiiriinii benimsemeleri ve katilimlar1 saglanmis ve igsellestirilmistir.

Magnezyum metali iiretim prosesleri asamasinda kendine 6zgl 34 farkli risk tespit edilmistir. Bu
risklerden en 6nemlileri magnezyum metal eriyigi sigramasi, platform {izerinde ¢alisan personelin
zehirli gaza maruz kalmasi, Sicak el aletlerine viicut temasi ergitme ocagi platformlari tizerinde diizensiz
malzeme istiflenmesi, basingli tiiplerin forklift catallarinda kontrolsiiz yatay vaziyette tasinmasi olarak
karsimiza ¢ikmustir. Yapilan geri bildirimler ve is giivenligi kiiltliriiniin is¢iler arasinda benimsenmesi
sonucu iki kez sivi metal sigramasi, bir kez sivi metale ayak temasi haricinde 6nemli bir is kazasi
yasanmamis ve 0Olumcil bir is kazas1 gériilmemistir.

V. KAYNAKLAR

[1] MME, “Esan Madencilik Sunumu” [Cevrimi¢i]. Erisim Adresi: http://mme.deu.edu.tr/wp-
content/uploads/2017/08/1030_Esan.pdf. Erisim Tarihi: 01.03.2020.

[2] Kar  Madencilik, “Kar  Mineral Madencilik” [Cevrimi¢i].  Erisim  Adresi:
https://www.karmadencilik.com.tr/ Erisim Tarihi: 05.01.2020.

[3] Aker, A., "Metal Sektorinde 5x5 Matris ve Fine-Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi." Karaelmas Is Saghgi ve Giivenligi Dergisi 4.1: 65-75.

[4] Metal Diinyasi, “Tiirkiye’nin {lk Avrupa’mn Tek Birincil Magnezyum Uretim Tesisi” [Cevrimigi].
Erisim  Adresi:  https://metaldunyasi.com.tr/tr/haberler/206/turkiyenin-ilk-avrupanin-tek-birincil-
magnezyum-uretim-tesisi.html Erisim Tarihi: 12.12.2019.

[5] Y. Bayrak, “Dolomitten magnezyum iiretiminde proses parametrelerinin arastirilmast ve
termodinamik modellenmesi,” Dok:cora tezi, M@talurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Y1ldiz Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, 2019.

[6] llocis, “Chapter 16 - Occupational Health Services” [Cevrimi¢i]. Erisim Adresi:
http://www.ilocis.org/documents/chpt16e.htm. Erisim Tarihi: 01.10.2020.

[7] Ozkilig, O. (2005). Is Sagligi ve Giivenligi, Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri. TISK Yayinlari, Ankara.

1590


http://mme.deu.edu.tr/wp-content/uploads/2017/08/1030_Esan.pdf
http://mme.deu.edu.tr/wp-content/uploads/2017/08/1030_Esan.pdf
https://www.karmadencilik.com.tr/
https://metaldunyasi.com.tr/tr/haberler/206/turkiyenin-ilk-avrupanin-tek-birincil-magnezyum-uretim-tesisi.html
https://metaldunyasi.com.tr/tr/haberler/206/turkiyenin-ilk-avrupanin-tek-birincil-magnezyum-uretim-tesisi.html

[8] Gazete, R. (2012). Is Saghg Ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi. Resmi Gazete
Tarihi, (28512).

[9] B. O. Alli, Fundamental Principles of Occupational Health and Safety Second Edition, Geneva,
International Labour Organization, 2008.

[10] Murphy, John F. "Kimyasal Proses Endiistrilerinde Giivenlik Hususlar1." Endustriyel Kimya ve
Biyoteknoloji El Kitab: . Springer, Cham, 2017. 1805-1887.

[11] S.J., Yoon, Seok, et al. "Effect of occupational health and safety management system on work-
related accident rate and differences of occupational health and safety management system awareness
between managers in South Korea's construction industry.” Safety and Health at Work, c. 4, s. 4, ss.
201-209, 2013.

[12] E., Hastiirk, M., Uzel, “Metal dokiim atolyelerinde is saglhigi ve giivenligi kosullar1,” Mesleki
Bilimler Dergisi, c. 6 s. 1-Dlzeltme, ss. 45-58, 2017.

[13]. Kokangiil, Ali, Ulviye Polat, and Cansu Dagsuyu. "A new approximation for risk assessment using
the AHP and Fine Kinney methodologies." Safety science 91, 24-32. 2017.

[14] Gll, M., Glven, B., and Glneri, A. F. (2018). A new Fine-Kinney-based risk assessment
framework using FAHP-FVIKOR incorporation. Journal of Loss Prevention in the Process
Industries, 53, 3-16.

[15]. A., Sentiirk, “Dékiim Sektoriinde Is Saghg ve Giivenliginin Degerlendirmesi,” Is Saghg1 ve
Gilivenligi Uzmanlik Tezi, Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi, Is Sagligi ve Giivenligi Genel
Mudiirliigli, Ankara, Tirkiye, 2016.

[16] A. T., Yildiz, “Cimento Fabrikalarinda Is Kazalar ve Meslek Hastaliklarinin Is Yeri Giivenlik
Kiltiirti ile Iliskisi: Medcem Madencilik Cimento Fabrikas: Ornegi,” Yiiksek lisans tezi, Is Saghgi ve
Gtivenligi Anabilim Dali, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tarsus Universitesi, Mersin, Tiirkiye, 2019.

[17] T., Christman, Metals Fire Protection Handbook, Twentieth Edition, Section 6, Chapter 9, ss.
152, National Fire Protection Association, 2008.

[18] L. D. Fond, Fire Department Suggested Operating Guideline, Class D Combustible Metals,
Section 4, ss. 1-4, 2010.

[19] Y., Kisa, “Dokiim Atdlyelerindeki Is Saghgi ve Giivenligi Kosullarmin Cok Olgiitlii Karar
Verme Yontemleriyle Degerlendirilmesi,” Is Saghg: ve Giivenligi Uzmanhk Tezi, Calisma ve Sosyal
Gtivenlik Bakanligi, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Mudiirliigii, Ankara, Tiirkiye, 2014.

[20] Berhan, E. (2020). Yonetim taahhiidii ve is saglig1 ve giivenliginin iyilestirilmesi tizerindeki
etkisi: bir demir, celik ve metal imalat endstrileri durumu. International Journal of Workplace Health
Management.

[21]  Giilliioglu, E. N., Giilliioglu, A. N., Tiirkiye’de Metal Sektériinde Meydana Gelen Is Kazalarmin
Analizi. International Journal Of Advances In Engineering And Pure Sciences, 31(1), 70-82.2019.

[22] Metalstar, “Kiva¢ Group” [Cevrimi¢i]. Erisim Adresi: https://kivancgroup.com/is-
guvenligi/endustri-urunleri/metalstar/ Erisim Tarihi: 05.11.2020.

1591



	Uzmanların çoğu, arka arkaya saatler boyunca 85 dB'den fazla sese maruz kalmanın potansiyel olarak tehlikeli olduğunu savunmaktadırlar. Uzun süreli veya aşırı gürültüye maruz kalmanın, stres, zayıf konsantrasyon, işyerinde üretkenlik kayıpları ve ilet...

