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Oz: Magnezyum, agir sanayi ve modern teknolojinin gelismesiyle birlikte
diinyada giderek 6nem kazanan bir metal haline gelmistir. Gerek hafifligi
ve gerekse dayanikliligs ve disiik karbon ayak izi nedeniyle, temel olarak
elektronik, havacilik, savunma ve otomotiv endustrilerinde kullanilan
magnezyum, modern teknoloji icin vazgecilmez derecede Snemlidir.
Avrupa Birligi'nin en O6nemli hammaddeleri listesinde yer alan
magnezyum metali, bir¢ok tlkede, ézellikle Avrupa'da stratejik bir triin
olarak kabul edilmektedir. Magnezyum metali “gelecegin metali" olarak
nitelendirilmekte olup, Turkiye ve Avrupa'daki tek birincil magnezyum
fabrikasi 2017 yilinda ilkemizde entegre olarak kurulmus dretime
baslamistir. Tirkiye entegre magnezyum Uretimi konusunda son
teknolojik yontemleri ve ekipmanlart kullanmis olup kurulan makineler
ve Uretim prosesleri ve is giivenligi riskleri konusunda calisanlar
tecritbesiz ve yeterli deneyime sahip degillerdir. Magnezyum tretim
hattinda ¢alisan iscilerin ¢ogu yakin kéy ve ilgelerdeki yore halkindan
temin edilmis olup bazt iscilerin endustriyel bir deneyime sahip
olmadiklari gériilmistiir. Uretim  siirecine giren her yeni makine,
ekipman, kimyasal madde, ara¢ ve gereg insan saglhigt ve is glivenligi icin
tehdit olusturmaktadir. Bu ¢alismada diger metal tiretim proseslerinden
farklt olarak magnezyum iretim tesislerinde birincil derecede risk tegkil
eden ve Slim veya agir yaralanmalarla sonuglanabilecek olasi tehlikeler
tanimlanmis ve ¢6zim Onerileri sunulmustur. Ayrica Fine Kinney risk
metodu ile 14 farkl birincil derece risk tespit edilmis ve alinmast gereken
onlemler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Magnezyum, Metal, Risk, Is giivenligi, Fine Kinney
metodu
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Abstract: Magnesium has become an increasingly important metal in the
wortld with the development of heavy industry and modern technology.
Because of its light weight and durability and low carbon footprint,
magnesium, which is mainly used in the electronics, aerospace, defense
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and automotive industries, is indispensable for modern technology.
Magnesium metal, which is on the list of the most important raw
materials of the European Union, is recognized as a strategic product in
many countries, especially in Europe. Magnesium metal is described as
the" metal of the future " and the only primary magnesium plant in
Turkey and Europe started production in 2017, having been integrated in
our country. Turkey has used the latest technological methods and
equipment in the field of integrated magnesium production and the
employees are inexperienced and do not have sufficient experience in the
tield of established machines and production processes and occupational
safety risks. Most of the workers working on the magnesium production
line were supplied from local people in nearby villages and districts, and
some of the workers did not have any industrial experience. Every new
machine, equipment, chemicals, tools and equipment entering the
production process poses a threat to human health and Occupational
Safety. In this study, in contrast to other metal production processes,
potential hazards that pose a primary risk and may result in death or
serious injury were identified and solutions were presented. In addition,
14 different risks were identified with the Fine Kinney risk method and
the necessary precautions were determined.
Keywords: Magnesium, Metal, Risk, Occupational safety, Fine Kinney
method.
Giris
Risk degerlendirmesi glnimiz teknolojisinin getirdigi yeniliklerle micadele
asamasinda yitksek Oneme sahiptit. Magnezyum metal madenciligi, tretim
proseslerindeki yenilikler yitksek risk faktorlerini siirekli g6z 6niinde bulundurmast
gereken bir sektordiir.  Ozellikle ilkemizin magnezyum metal madenciligi
konusunda bilgi ve tecriibelerinin yeni oldugunu, Avrupa’nin ise bu konuda
yeterince bilgi ve tecriibeye sahip olmadigini unutmamaliy1z.
Dinya’da magnezyum metal dretiminin agirhikh olarak %851 Cin tarafindan
gerceklestirilmektedir  Avrupa’da ise Turkiye disinda herhangi bir Glkede
hammaddeden entegre olarak magnezyum metal tretimi yapilmamaktadir. 2011
yiinda Avrupa magnezyum metalini kritik hammaddeler grubu listeni almistr
(MME, 2020).

Bu nedenle 2016 yilinda Tirkiye’de ilk olarak entegre magnezyum tretiminin
baslamast ayrica stratejik bir 6nem de tagimaktadir. Tesiste anlik magnezyum
tretimi %099,80-99,95 saflikta ve her bir killce magnezyum 8-12 kg agirhigindadir
(MME, 2020).

Turkiye’deki magnezyum tesisi Cin’de yaygin olarak kullanilan Pidgeon
Prosest (silikotermik indirgenme) ile Giretim yontemini tercih etmektedir. Ttrkiye’de
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kullandan proseste hem yerlesim hem makine ve ckipman hem de proses
asamalarinda bircok yenilik ve iyilestirmeler yapilmustir (Kar, 2020). Yapilan
yenilikler magnezyum tesisine yabanct olan Turk calisanlar icin yeni birtakim
riskleri de beraberinde getirmistir.

Magnezyum tesisini ilk devreye alma siirecinde Cin ve Tirk isciler birlikte
calismus olup is glvenligi ile ilgili Cinli iscilerin tecriibelerinden yararlanilmak
istenmistir. Fakat Cinli iscilerin is glivenligi kiiltirind is hayatlarina yansitamadiklar
ve bu disiplini ¢alisma hayatlarina yeterince uygulamadiklarindan Tirk iscilerin
magnezyum Uretim prosesleri konusunda is giivenligi kurallart ve kiltiirh hakkinda
istenilen seviyede bilgi sahibi olunamamistir.

Magnezyum Metali Uretim Prosesi

Tirkiye’de ve Avrupa’da ilk olarak birincil magnezyum tesisi kurulmus ve 2016
yilinda Gretime baglanmigtir. Magnezyum uretim kapasitesi 15000 ton/yildir (Metal
diinyasi, 2019). Magnezyum pazari 4 ana baglikta toplanmaktadir. Bunlar parca
dokim, Al alagimlari, titanyum alasimlari ve demir destilfiirizasyonudur. Burada
dikkat ¢ekmesi gereken nokta magnezyum parca dokimlerin endustrilerde
kullanilma orani artttkca Al alagimlarindaki magnezyum kullanimi azalacaktir.
Amerika diinya Uretiminin %7’sine yakinini gerceklestirmesine ragmen toplam
tiketim %23 civarindadir. Unutulmamalidir ki magnezyum tiketimi sadece
Amerika’dan ibaret olmayip ve Kanada ile Meksika’ da da hatirt sayilir bir tiiketim
bulunmaktadir. Kuzey Amerika titketimi 235 bin tondur. Brezilya ise Gretimi kadar
tiketimi de olan bir Ulkedir. Avrupa’da hi¢ tretim olmamakla birlikte diinya
tiketimin %18ini gerceklestirmektedir. Bu da toplam 190 bin ton tiketim
demektir. Cin tretimin %84’unu gerceklestirmesine ragmen, tiketimin %33 inu
gerceklestirmektedir. Kaldi ki bu da tiketiminin 345 bin ton oldugunu
gostermektedir. Rusya ve Kazakistan toplam dinya tretiminin = %5’ini
gerceklestirmektedir ve Rusya ve Japonya tiketimi %12’ye tekabiil etmektedir
(Oztiirk ve Kagar, 2012).

Dolomit madeni kirma eleme isleminden sonra 20-40 mm, 0-10 mm ve 15-25
mm boyutlarina getirilmektedir. Tane boyutu kigiltilen malzeme 6n 1sitict silosuna
beslenerek yaklasik 850 °C sicaklikta 6n kalsinasyon islemine tabi tutulmakta ve 1sinan
malzeme buradan doner firina beslenmektedir. Yaklasik 60 m boyunda 3 m ¢apinda
olan doner firina beslenen malzeme doner firin icerisinde hareket ederek yaklasik
1350-1400 °C sicaklikta kalsine olmaktadir. Kalsine islemi tamamlanan malzeme
belitli oranlarda ferrosilis ve fluorit ile dozajlanarak bilyali degirmende birlikte
ogutilmektedir. Degirmen cikisinda malzeme tane boyutu 100 mikronun altina
dismektedir. Mikron boyutundaki degirmen ¢tkis malzemesi doner valslerde
preslenerek pelet tanelerini olusturmaktadir. Uretilen peletler 0,06-0,13 milibar
arasinda yaklastk 1150 oC sicaklikta celik retortlara beslenilmektedir. Yiiksek sicaklikta
peletlerin  reaksiyona girmesi saglanmaktadir. Retortun bas kisminda sogutma
ceketleri mevcuttur. Magnezyum buhart retort ceketlerine baglt olan vakumlar
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tarafindan sogutularak kendilerine dogru ¢ekmekte ve sogutma ceketleri icerisinde
bulunan kovanlara ta¢ magnezyum denilen kristal taneler halinde bir araya
gelmektedir. Uretilen ta¢ magnezyumlar rafinasyon iinitesinde potalarda eritilerek saf
magnezyum kilceler olarak tretilmektedir (Sekill) (Bayrak, 2019).

Turkiye’de kurulan Magnezyum Uretim tesisinin yeni tasarim agamasinda
diinyadaki en iyi 6rnekler incelenmis, farkli teknoloji ve yontemlerin en giigld
yonleri birlestirilerek hibrit bir teknoloji yaratilmstir. Is saghgt ve giivenliginin iist
diizeyde var olabilmesi icin dinyadaki Orneklerinden farklt olarak mekanizasyon
vatirimlart  yapilmis ve ¢ok daha giivenli bir ¢alisma ortamini saglanmasi
amaclanmistir. Buna karsin ilkemizde magnezyum Uretimin yeni olmast ve
Avrupa’da bir ilk olusu teknolojik yenilikler ve bu konudaki tecriibesizlikler is
givenligi risklerini de beraberinde getirmistir. Bu konuda ytzlerce is giivenligi
riskleri mevcuttur ve gerekli 6nlemler alinmis ve alinmaya devam etmektedir. Bu
calismada birincil derecede Olimle sonuglanabilecek riskler Fine Kinney risk
metodu ile incelenmis ve ¢6zim 6nerileri sunulmustur.

Sekil 1. Magnezyum metali tiretim prosesi akis semast (Bayrak, 2019).
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Metot

Risk analizi, ¢alisanlar, makine ve ekipmanlarin aralarindaki etkilesimin bir sistem
tarafindan modellenmesidir. Risk analizi modelleri makine ve ekipmanlarin ne
siklikla arza yapabilecegi, meydana gelebilecek kazalar hakkinda sistematik olarak
bir fikir ortaya koyabilmesidir. Risk analizi icin birgok model ve yaklasim vardir. Bu
nedenle her Uretim yéntemine bagl kosul ve durum icin bircok uygun teknik
mevcuttur ve secime birakilmustir (Alli, 2008).

Nitel teknikler hem analitik hem de tahmini stireclere dayanmaktadir.
Kantitatif teknikler icin risk degerlendirmesi is sirasinda kayda gecen kaza verileri
marifetiyle, matematiksel bir bagmnti ile tahmin edilebilecek bir yéntem olarak
degerlendirilebilmektedir. Hibrit tekniklerde mevcuttur fakat sunmus olduklart
karmagikliklar nedeniyle pek tercih edilmemekteditler (Goetsch, 2010).

Risk olast bir kazanin potansiyel olarak gerceklesebilecek sonuclarina maruz
kalma faktorii ve olastlik faktorii dikkate alinarak hesaplanir (Niu, 2010).

Risk degerlendirmesi calismalarinda dikkate alinmast gereken en 6nemli
konular, ge¢mis yillarda yasanmis olan is kazalarinin sebep ve sonuglari, meydana
gelen meslek hastaliklarinin nedenleri, is kazalarimin yillara gére dagilimi ve stklig
kullanilabilecek en 6nemli verilerdir. Ge¢mis yillarda yasanan kazalarin ve meslek
hastaliklarinin  detayll incelenmesi sonucunda alinacak Onlemler giniimuzde
yasanmast  olast  kazalarin  O6nline  gececektir. Bu  calismada  risklerin
derecelendirilmesi ve 6ncelikli olarak alinmasi gereken 6nlemlerin siralanmast ve
isletme Onceliklerinin sistemli bir sira ile ele alinmast nedeniyle Fine Kinney risk
degerlendirme yontemi segilmistir (Kim vd., 2016).

Fine-Kinney metodu risklerin derecelendirilmesi sonuglarina goére hangi
islere 6ncelik verilmesi ve kaynaklarin 6ncelikli olarak nereye aktarilmast gerektigini
gOsteren bir yontemdir. Risklerin agirlik oranlarini hesaplayarak derecelendirme
yapilir ve Onlemlerin alimip alnmamasina karar verilir. Yontem isyerinin
istatistiklerini kullanma imkami saglamasi dogrultusunda daha gercekei sonuglar
vermektedir. Fine Kinney Metodu diger risk degerlendirmesi yontemlerinden farki
3 Boyutlu risk degerlendirme metodudur. Diger metotlar ise matris gibi genel
olarak kullanilan risk degerlendirmesi metotlart 2 boyutlu olup genel anlamda
proses givenligi icin uygundur. Calisma ortamimda karsilagabilecek meslek
hastaliklar1 ve is kazalarina yonelik bir calismalardir tam olarak engellemez. Fine
Kinney Metodunda ise olastlik * frekans * siddet yani 3 boyutlu oldugu icin ¢alisma
ortamindaki is kazalart ve meslek hastaliklart tam anlamiyla engellemek amaciyla
kullanilabilecek bir risk degerlendirmesi yontemidir (Kuai vd., 2010).

Olasilik= 1 ~ Siddet= D Frekans (Maruziyet)= F
Risk Degeri= I x F x D olarak hesaplantr.

Yukaridaki baginti tehlikeli durumlart tanimlamak ve 6nlem almak icin ve bu
Onlemlerin  6ncelik stralarint belitlenmesi icin kullanicilara bir sistem sunat.
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Tahminler ve olasiliklar isyeri ziyaretleri esnasinda bilgi toplanmasint ve caliganlarin
faaliyetleri hakkinda tartismayi gerektirir. Isyerindeki faaliyetlerin tam olarak nasil
gerceklestirildigini bilen tek kisi orada calisan iscilerdir. Degisik is ve meslek
gruplarinda farklt calisma alanlarinda uygulanan risk degetlendirme metotlart
farklidir ve tercihe birakilmistir (Yuan vd., 2015).

e Kolay kullanim olanag sunup, endustride yaygin olarak tercih edilen bir

metottur.

e Fine Kinney metodu matris kokenli olup, isyeri istatistiklerinin kaza

arastirilmasinda degerlendirilmesine olanak tanir. Fakat, calisan merkezli bir

metot degildir.

e Acil durum risk analizlerinde cevre ve doga olaylarin siklik verileri

bulunabilirse kullanilabilir.

e Nicel bir metot olup ayiric1 bileseni ise frekanstr.

Bu ¢alismada magnezyum iretim tesisine ait birincil 6ncelikli olarak Sliimciil
riskler ve yeni ortaya cikabilecek birinci derecede riskler incelenmistir. Bazi risk
etmenleri sadece magnezyum tretim tesisine 6zel olmayip diger tesisler ile benzer
risk etmenleri tagtmaktadir ve daha 6nce yapilmis bircok calismada benzer konular
islenmis ve ¢6zim Onerileri sunulmustur. Tehlikeler ve 6ncelik dereceleri

Fine Kinney risk metodu dogrultusunda kararlastirilmstir.

Tehlikelerin Tanimlanmasi

Dékiim islerinin standart proses asamalari esnasinda bir ¢ok 6limcil tehlikelerle
karsilasma olasiligt mevcuttur. Ayrica benzer faaliyetler esnasinda uygulanan
yontemler ve isin dogast geregi Slimciil olmayan fakat uzuv kaybi ve sakatlikla
sonuglanabilecek hastalik ve kazalar ile karsilasma olastligr da oldukea yuksektir.
Metal doktm isleri, kazalarin yaralanma ve 6limle sonuclanma oraninin da yiiksek
oldugu islerden biridir (Yoon vd., 2013). Risk degerlendirmesi yapilirken gerek
saglik gerekse guivenlik ile ilgili tehlike ve yiiksek riskler detayli olarak arastirilmistir.
Soyle ki: sicaklik, ergimis metal sigramasi, yiiksekte ¢alisma, ezilme, sikisma vb.

Bu calismada bulunan risk envanteri sadece birinci derecede dSlumle
sonuclanabilecek ya da uzuv kaybma yol agabilecek eylemler ve bunlarla
iligkilendirilen risk ve tehlikeleri icermektedir. Daha 6nce dokim atdlyelerinde
yapilmis calismalarda yapilan isin genelinde 27 farkli tiirde 902 adet risk tespit
edilmistir (Hasttirk ve Uzel, 2017). Tirkiye’de metal dokiimii yapilan 9 fabrikada
yapilan calisma sonucu risk envanteri c¢ikarilmis ve demir celik sektériinde risk
degerlendirmesi ¢alismast yapilmustir.
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Magnezyum Uretim Prosesi Tehlikeler ve G6ziim
Onerileri

Konveyor Bantlar

Konvey6r bantlar 6zellikle maden isletmelerinde nakil amach olarak cok tercih
edilen tastyict sistemlerdir. Bazi durumlarda tasidiklari yiksek tonajli malzemeler,
sistemde yasanan aksakliklar ve arizalar nedeniyle yurtyts yollarina dokilmektedir.
Yiriiylis yolarini kullanan isciler icin zeminde tas, toprak agrega gibi malzemeler
zemini oldukea kaygan hale getirerek bu yollart kullanan isciler icin agir yaralanma
ve 6lumctl kazalara sebep olabilmektedir. Magnezyum metal isletmeleri de dolomit
madeninin tasima islemleri icin lastik bant konveyé6rler kullanilmaktadir. Yapilacak
en dogru adimlar tagtyict bandin maksimum yitk kapasitesinden fazla malzeme
tasinmamast ve uygun hiz ve devirde nakliye islemlerinin gerceklestirilmesinin
saglanmasidir. Ayrica yiriiyls yollart temizlenerek saglikli gecislere miisait hale
getirilmelidir. Herhangi bir ariz1 aninda otomasyon sistemi devreye girerek bant
serisini bir 6nceki besleme siteminden baslamak lzere sistematik olarak 6ncelik
strasina gore durdurmali ve insan faktSriiniin lokal olarak miidahalesi ortadan
kaldirilmalidir.

Sekil 2. Kovali bantlar fazla besleme sonucu tagma

-

Ylrayus yollari

Tasiyici : 5
band x b,

Hareketli Parcalara Takilma

Isciler arasinda gerceklesme olasihgt en yiiksek kazalardan bir tanesi de hareketli
parcalara is 6nliigu, yiiziik, saat ve kiipe gibi hatta insan sa¢inin hareketli aksamlara
stkismast sonucu yaganan OSlumctl is kazalaridir. Makinelerin tehlikeli kisimlar
genellikle doner hareketli elemanlar (d6nme hareketleri), gidip-gelme veya kayma
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hareketli elemanlar (kargilikli ve uzunlamasina hareketler), donel/kayma — strme
hareketli elemanlar (kesme, ezme bitkme hareketleri), salinim hareketli elemanlar
(makaslama islemleri) marifetiyle meydana gelmektedir. Makinenin dénen kisimlari,
saga ve sola, ileri ve geri giden boélimleri, hareketi veya malzemeyi nakleden
aparatlari caligmalari sirasinda insana zarar verme potansiyeli tastmaktadir.

Sekil 3. Stirekli hareket halinde olan tamburlar

Doner aksamlar;
tamburlar

Bir dikkatsizlik aninda ya da istem dist bir sekilde bu parcalarin calistigt
sirada temas edilmesi cogunlugu uzuv kaybt bir kismt ise 6lim ile sonuglanan is
kazalarin1 dogurmaktadir. Makinelerin hareketli kisimlarinin makine koruyuculart
kullanilarak koruma altina alinmasi basta makine operatdrleri olmak tizere tim
calisanlara giivenli bir ortam yaratacaktr. Koruyucu tasariminda temel bakis agist
bir taraftan makineyi calistiran operatdrin hareketlerini engellememek iken diger
taraftan da makinenin Gretim kapasitesini disirmemek olmalidir.

Sekil 4. Déner firin gale yataklart doner aksamlart

Doner
aksamlar
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Koruyucu tasariminda yukarida actklanan bakis acisi ele alindiginda uyulmast
gereken bazi noktalar asagidaki gibi olabilmektedir:

e Tasarlanan koruyucu, islem noktasina (tehlikeli noktalara) makine ile

calisan veya diger bir kisinin ulasmasint engellemelidir.

e Koruyucu ekipman, makineden ¢ikartildigt zaman makine ¢alismamahdir.

e Uzun 6mirli dayanikli malzemeden yapilmali ve saglam olmalidir.

e (Calisanlar koruyucular1 kolayca ctkaramamalidir. Ancak bakim, onarim

tarzi isler yapilacagl zaman kolayca acilabilmelidir. Makineden herhangi bir

parca firlamasini 6nlemelidir.

e Mevcut tehlike kaynagini kontrol altina almaya ¢alisirken kendisi yeni bir

tehlike kaynagi olmamahdir.

e Caligani geciktirmemeli, isini zorlastrmamali ve isin  yapidmasin

engellememelidir. Miimkiinse makinenin bakiminin yapilacagt zamanlarda

koruyucunun ¢ikmamasina 6zen gosterilerek tasarim yapimalidir. Ekstra
bakim gerektirmemelidir (Kisa, 2014).

Kullantlacak olan makine koruyucusunun 3840 sayii Tirk Standardi olan

“Makinalarda 15 Kazalarina Karst Genel Giivenlik Kurallarina uygun olmast sarti
gerekmektedir. Bu standart, is kazalarina karst makine koruyucularinin proje, yapim
ve uygulamalari sirasindaki kriterleri ve Madde 1.3'de belirtilen makinalarin tehlikeli
kisimlarina karst alinabilecek 6nlemleri kapsar. Madde 1.4 de agiklanan ve mekanik
olmayan tehlikeleri kapsamamaktadir (Kisa, 2014).
Diinya genelinden Cin cumbhuriyetindeki magnezyum metali iireten tesisler basta
olmak tzere dolomit madeni 6n 1sitict silolarina beslenerek sekil 5’deki resimde
gbrildigi gibi bir piston vasitastyla malzeme déner firina beslenmektedir. Bazt
durumlarda Gzellikle elektrik kesintilerinde pistonlar calismamakta olup manuel
olarak pistonlara midahale edilmektedir. Bu tiir durumlarda iscilerin yapacaklar
dikkatsiz ¢alisma neticesinde ¢alisan iscinin piston ile silo gévdesine sikisma ezilme
ve yaralanma ve Slimcil is kazalarina yakalanma olasiligt yiiksektir.
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Sekil 5. Magnezyum tesisi 6n 1sitict pistonu

Tim bu Slimcil olasiliklar icin is kazalarinin 6nlenmesinde genel olarak
alinmasi gereken bazi kurallar mevcuttur. Bunlar; Mekanik olarak calisan araglar ve
makineler dizenli olarak denetlenmeli, etkin calisma durumunda tutulmali ve
sadece egitimli personel tarafindan kullanilmalidur.

Mekanik Galismalarda Yuksekten Diigme

Endistriyel tesislerde 6zellikle 6giitme islemlerinde bilyali yatay degirmenler
kullanilmaktadir. Degirmenler cok sayida civata ve plaka icerdiginden dolay sik sik
bakimlarinin  yapilmasi gerekmektedir. Iscilerin degirmen saplama civatalari
arasindan tasidiklart malzemeler ile birlikte yitksekte ylrtimeleri esnasinda
takilmalara ve diismelere neden olmast sonucunda Slimcil is kazalart meydana
gelebilmektedir. Bunun 6ntine gegilebilmesi i¢in degirmenin her iki ucundan sabit
bir celik ip, halat vs. cekilerek iscilerin emniyet kemerlerinin buraya takilmasi
sonucu is kazalar1 biyik 6lciide 6nlenmis olunacaktir. Magnezyum tesisleri ham
maddelerin 6gitilmesi amactyla 20-30 ton arasinda degisebilen ¢ift kamarali bilyeli
degirmenler kullanmaktadirlar. Gerek degirmen bakimlart gerekse bilye satj
islemleri stiresince degirmenlerde yiiksek riskli faaliyetlerde bulunabilmekteditler.
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Degirmen igerisinden plaka ve levhalarin kaynatilmasi ve benzer kaynak
calismalari esnasinda degirmen kompartimanlart yeterince lokal ya da cebri olarak
havalandiridmalidir. Aksi taktirde zehirli gaz solunmasi ve yetersiz oksijen solunmast
nedeniyle bogulma sonucu 6limctl is kazalarina neden olunabilmektedir.

Magnezyum tesisleri 6n 1sitma islemi yapabilmek igin yaklagik 50-60 m
yiiksekliginde 6n sitict kulelerini kullanmaktadirlar. On 1sitict kulelerinde tastyict
bant konveyorlerler ile gelen malzemelerin dékillmesi esnasinda temizlik igin
yiksek kuleye ¢ikan iscilerin  kaygan malzemenin izerine basarak kule
merdivenlerinden ya da korkuluklara carpma veya acikliklardan diisme tehlikesiyle
karst karsiya kalabilmekteditler.

Sekil 7. On sitict kulesi
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indiiksiyon ve Ergitme Ocaklari

Metaller ocaklar icerisinde genel olarak cok ylksek sicakliklarda eritilirler. Cok
yiksek sicakliklarda eriyik halde olan metal kaliplara dokilmesi esnasinda, ¢ok
yuksek olimctl riskler meydana gelir. Kazanlardan 1007lerce derece sicaklikta
dokiilen eriyik metal, yakinlarda bulunan iscilerin istiine sicrayarak, dékilerek veya
yanarak cok ciddi bolgesel yaniklara hatta élimlere neden olabilir.

Sekil 8. Magnezyum eriyik metal dokiim isleri

Sekil 9. Kullanilmis eski retort

geri kazanma isleri

Dékiimhanelerde sikea rastlanan olaylardan biri de patlama sonucu meydana
gelen is kazalanidir. Patlamalar, kimyasal patlamalar ve buhar patlamalart olarak
ikiye ayrilirlar. Buhar patlamalari, eriyik metal ile nemli yiizeyin bulusmast ile
gerceklesir. Kimyasal patlamalar ise eriyik metal ile reaktif kimyasal maddelerin
bulusmast ile gerceklesir. Eriyik metal ile temas eden her reaktif kimyasal madde
patlamaya sebep olmayacagr gibi, ylkleme gerecindeki bir atgin olusturacagi
basingtan kaynaklanan bir kimyasal patlama ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 10. Magnezyum erigi ile nemli yiizeyin bulusmasi

En 6nemli tehlike kaynaklari su sekildedir,
e Ergitme potalarina ¢alisanlarin diismesi

e Ergitme islemi esnasinda ergimis metal sigramalart

e Tiim ergitme ocaklarinin bakimlarinin periyodik olarak yapilmamast

® Ocak tizerinde sivi malzemelerin stoklanmasi

e Elek altt magnezyum atiklarinin stoklanmast

e Ergimis stvi metal icerisine soguk el aletlerinin temas etmesi

e Sogutma sistemi kagaklari sonucu patlama

e Potanin korozyona ugramast ve delinmesi

e Potay! tastyan ving halatin kopmast

® Ocak kapaklarina hidrolik sistem takilmast

e Havalandirma fanlarinin bakimsiz olmast

o Bakim amaciyla yerinden ¢ikan ocaklarin devtilmesi

Yapilan daha 6nceki bilimsel ¢alismalarda metal sektdriinde calisan dékiim
iscilerinin erimis metal yaniklari sonucu is kazasi yasadiklari goriilmistiir. Metal
sektori konusunda bilingli ve tecrtbeli tilkelerde yantk sonucu olugan is kazalarin
azaltma ve hasarlart 6nleme konusunda yeni programlar gelistirilmistir. Yapilan
calismalar neticesinde iscilerin yaniklar konusunda bilgilendirilmesi ve koruyucu
bakim ve Onlemlerin arttirilmasi neticesinde erimis metal yaniklarinda ciddi
azalmalar gorilmustir (Aytekin ve Togral, 2014).

Yapilan calismalar sonucunda yanik sonucu meydana gelen is kazalarina
maruz kalan isciler incelendiginde iizerlerindeki is Onliklerinin ve taktiklari is
eldivenlerinin ¢alismis olduklart metal dokiim sanayisine uygun olmadigi ve hatta
olast yanik sonucu olusabilecek is kazalarina davetiye ¢ikarabilecekleri gériilmustiir.
Dékim iscilerine yanmaz pantolon ve yanmaz ceket verilmekte olup yine yanmaz
is eldiveni verilerek gerek is givenligi uzmant gerekse is yeri hekimi tarafindan
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diizenli olarak denetim ve kontroller yapilmalidir. Ayrica yine yanik konusunda
diizenli olarak bilgilendirmeler ve muayeneler yapilmalidir.

Turkiye’de magnezyum metali iiretim hattinda yanma sonucu herhangi bir
uzuv kaybt ya da 6limctl bir is kazast yasanmamustir. Bunun en biiyik nedeni
gerek is giivenligi uzmani gerek is yeri hekimi tarafindan ayrica elektronik ortamda
diizenli olarak iscilerin yaniklar konusunda bilgilendirilmeleridir.

Tirkiye’de metal sektériinde olusan yaniklarin biiyiik ¢ogunlugu aliiminyum
sektorinde gorilmektedir. Dokiim  sektérinde meydana gelen is  kazalan
dékimbhane iscilerinde dokiim esnasinda erimis metalin sigramast, sicak dékim
malzemelerine yada yitksek derecede yanan firin alevine deri yoluyla temas etmesi
sonucu farklt derecelerde yantklar olusabilmektedir (Sekil 11 ve Sekil 12). Tsciler
arasinda en fazlasi rastlanilan yaniklar ise erimis metalin sicramasi yoluyla ayaklarda
ve diz altlarinda yaniklarin meydana gelmesidir. Yapilan bilimsel ¢aligmalarda %37-
45 arasinda iscilerin vicutlarinda yaniklar gbrilmustir. Yanik sonucu hastaneye
basvuran iscilerde kollarindaki yaniklara ek olarak karin bolgesinde de parca
yaniklar oldugu goriilmistiir. Bircok is¢ide uygunsuz is giivenligi ayakkabisi
giyildiginden parmaklar arast yaniklarin oldugu goriilmistiir (Aytekin ve Togral,
2014).

Bircok tlkede Ozellikle ciddi yanik yaralanmalarinin olustugu bélgelerde
yanik hasarlarini 6nleme problemleri ve termal yaniklarda acil miidahalenin
yapilacagt bolgesel yanitk merkezleri olusturulmaktadir. Bunun uygulayan ilkelerde
son on yilda yanma sonucu olusan is kazalarinda anlamli bir azalma saptandigt
gbrilmustir.

Sekil 11. kollardaki (a) ve gévde 6n yizindeki (b) yanik izleri (Aytekin ve Togral,
2014).
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Sekil 12. Eldiven bitiminden dirsege uzanan kimyasal yanik izi (Aytekin ve Togral,
2014).

Havalandirma

Dékiimhanelerde yapilan kaynak isleri iscilerin metal dumanina maruz kalmalarina
neden olur ki bu metal dumanlar da toksik (zehirli) olabilitler ve metal atesi
hastaligina neden olabilirler. Demir dékiim materyallere kaynak yapilirken nikel
cubuk kullanilir ve bu da nikel icerikli dumanlara neden olur. Plazma alev makinast
da oldukga fazla miktarda metal duman, ozon, azot oksit ve UV (ultraviyole,
mordétesi 1s1n1m) radyasyonu olusturur ve ¢ok ses ¢ikartir Agir metal, anlik gaz ve
toz 6l¢timleri periyodik olarak yapilmalidir (Christman, 2008).

Magnezyum proses ¢alismalart esnasinda zehirli gazlardan korunmak icin;

o Silis tozu, kémir tozu, metal parcaciklart ve diger havadan taginan
kirleticilerin konsantrasyonlart periyodik l¢timler ile kontrol edilmelidir.

e Kum kuru oldugundan karistirma ve harmanlama agamasinda yerel
havalandirma saglanmalidir. Bu ayrica kalip bozma islemi i¢in de gecerlidir.

e Dokiimhanedeki mekanik havalandirma kirliligin tim noktalarindaki tozu
temizlemek icin yeterli degilse, solunum maskeleri gibi kisisel koruyucu donanimlar
kullanilmalidr.

o Asindirict puskirtme ve temizlik islemleri 6zel dikkat gerektirir. Silis bazlt
cila pastalart metal temizleme islemlerinde kullanilmamalidur.

e Potansiyel olarak maruz kalan butin caliganlara karbon monoksit
zehitlenmesinin tehlikeleri, taninmast ve tedavi edilmesi konularinda talimatlar
verilmelidi.
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e Kan 6rnegiyle veya verilen hava 6rnekleriyle karbon monoksitin biyolojik
takibi faydali bir teknik olabilir. Ornekler bir calisma vardiyasinin bitiminde
alinmalidir.

® Magca yapma veya dokiim islemleri sirasinda tiretilen potansiyel tahris edici
buharlar veya dumanlar havalandirma ile salinim noktasinda toplanmali ve
attlmalidirlar.

e Kaliplarin dékiimleri sirasinda olugan yanma trtinlerine 6zellikle dikkat
edilmelidir.

e Tehlikeli dumanlarin, gazlarin veya buharlarin  olusumunu en aza
indirgemek icin daha az tehlikeli maddeler ile degistirmek veya olmazsa islemin
degistirilmesi g6z 6niinde tutulmahdr.

e Agir metal, anlik gaz ve toz Olclimleri periyodik olarak yapilmalidir
(Sentiirk, 2016).

Sekil 13. Yanma sonucu olusan zehirli gazlar

Magnezyum Metal Yanginlari

Son yillarda magnezyum metalinin sebep olabilecedi yanginlar ve ¢6zim Onerileri
igin gareler aranmaktadir. Ozellikle yangin ile ugrasan itfaiyeciler basta olmak tizere
yanginla micadele veren tim yetkililer metal yanginlarina agina olmalarina karsin
hala magnezyum metal yanginlarina hakim olabilmek ve ¢6ziimler gelistirmek i¢in
¢aba harcamaktaditlar. Bunun en biytk sebebi ise magnezyum yanginlarinin CO»
kopugi ile malesef sondiirilememesidir. Yangina maruz kalindiginda, ince tabaka
magnezyum birkac saniye icinde tutusabilmektedir. Dokimler ise 3 ila 5 dakika
veya daha fazla strede tutusabilmektedir. Yine 6zel alasima bagl olarak metal,
atesleme sicakliginin hemen tstiinde veya hemen altinda eriyebilmektedir. Atesleme
kontrol noktasindan, erime ve yanma ile atese erimis damlalarin yere diserek
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birlesimi, 6zellikle yanict maddelerin bulundugu yangin séndiirme problemlerini
ciddi bicimde karmasiklastirabilmektedir (Fond, 2010).

Magnezyum ve magnezyum alasimli yanginlar; magnezyumun yiiksek
seviyedeki reaktivitesi normal séndiirme maddelerinin kullanimini engellemesi
sebebiyle ciddi sondiirme problemleri gostermektedir. Magnezyum oksijen ile ¢ok
yuksek reaksiyon kapasitesine ulagabilmekte ve oksijeni, oksijen igeren bilesiklerden
aytrmaktadir. Magnezyum su ile tepkimeye girdiginde, hidrojen ve magnezyum
hidroksit meydana getirmekte, magnezyumun yanma streci hizlanirken hidrojen
ayrisarak yangin icin ilave yakit saglamakta ve hidrojen patlamalart olugsmaktadir. Bu
reaksiyon,

Mg+2H,0 > MgOH,+ H,

Sekil 14. Magnezyum tozlarinin tutusmast sonucu meydana gelen yangin
(Cerkezkoy).

Kopukler %90°dan fazla su igerdikleri icin, yanan magnezyumun
sondirtilmesinde etkili degildir. Kapali bir alanda, mevcut oksijen magnezyum
nitrit meydana getirmek amaciyla azot ile birlestirilerek kullanildig1 icin, magnezyum
havayt yakmaya devam eder. Karbon dioksit de magnezyumla reaksiyona girerek
magnezyum oksit ve karbon monoksit tretir. Bu reaksiyonlar su sekilde
tanimlanmustir (Kilig, 2018):

Mg+CO,> MgO+CO
3Mg+N; 2> MgzN»

Elde tasmnabilir sondiriiciiler ve az miktarda uygulanan sondiiriicii su bir
magnezyum yanginini siddetle hizlandiracaktir.
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Iyi yanan bir magnezyum yangini CO> yangin sondiriiciiye tepki
vermeyecektit, cinki Ooyi COz'den disart ¢ekecektir. Oz'yi HO'dan (sudan)
cekecektir. Magnezyum atesini yavaslatmak icin bilinen en basit yol tizerine kum
d6kmektir. Bu nedenle ¢cogu magnezyum isletmesinde 6nlem amach kum kovalari
bulundurulmalidir. Diger bir yontem magnezyumun kendi kendine yanmasina izin
vermektir. Genellikle bir strip formundadir (Mg strip kullandig1 varsayarsak). Yakit
yokken, etrafta baska “yanabilit” malzemeler yoksa yangin kendi kendine
sonecektir.

Magnezyum yanginlarint engellemek icin,

e Isciler, olast nem kaynaklarini bilmelidir. Bu konuda hazirlanmis calisma
talimatlari dikkatlice takip edilmelidir.

e Malzemeler nemden uzak, kuru bir yerde saklanmalidir. Malzemeler ocak
ve firmnlarda kullanilmadan 6nce kurutularak nem uzaklastirilmalidir.

e Kullanilacak malzemelerin pas durumu kontrol edilmeli ve pastan
uzaklastirilmis olmasina dikkat edilmelidit.

e Erimis metale ilave edilecek malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat
edilmelidir. Butan iceren sigara c¢akmaklari, erimis metal alanlarinda
bulundurulmamalidir.

e Depo alanlart icerisinde malzemeler temiz bir sekilde istiflenmelidir ve
beklenmedik bir kazaya karst metal deposu disarda yer almalidir.

e Boyalarin, solventlerin ve diger solunabilir ve ucucu malzemelerin ¢apraz
karigsmasina karst 6nlemler alinmalidir.

Magnezyum Uretim isletmesi Risk Degerlendirmesi

Magnezyum tretim tesisinde en yiiksek risklerin sicak temas sonucu ortaya ¢iktig
gorilmektedir. Tiurkiye’de ik ve Avrupa’da tek iretim tesisi olan magnezyum
Uretim tesisinde su ana kadar Sliimctl bir is kazast yaganmamustir. Yasanilan kazalar
sicak temas sonucu ya da magnezyum eriyik haldeki sicramasi veya yiiksek
sicaklikta calisildigindan  dolayt  termal konfor sicak soguk  dengesinin
saglanamamast sonucu yasanmaktadir. Turkiye’deki magnezyum tesisinde is
kazalarinin  en asgari seviyede gOriilmesinin  sebebi calisanlarin  siirekli
bilgilendirilmesi, yurticinde bu isi yapan bir kurulus olmadig icin yurtdisindan
magnezyum Uretimi yapan kurumlarin is givenligi konusunda destek ve
tecriibelerini kazanmalar1 gorilmektedir. Ayrica yine sektorde is glivenligi ile ilgili
odul sistemi gelistirilmis olup is kazast giin sayist arttik¢a iscilerin is glvenligi
sistemine aitlik duygular1 da artmakta ve is givenligi kiltiirti calisanlar arasinda
yayllmaktadir. Tesiste bir ilk olmasi sebebiyle diger metal dokiim sektérlerinden
farkli olarak yasanabilecek birincil dereceli Slimctl is kazalart olasiliklart Fine
Kinney risk metodu ile hesaplanmis olup tablo 1’de gésterilmistir.
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Tablo 1. Risk degerlendirme tablosu

Tehlike Risk
(isyerinde var olan ya da disaridan
Tespit yapilan alan gelebilecek, calisani veya isyerini | (tehlkeden kaynaklanacak kayp, yaralanma ya da baska zararh
etkileyebilecek zarar veya hasar verme sonug meydana gelme ihtimali)
potansiyeli)
I » =2
o £ ERLIKE TEHLIKENIN 5 g & El  ALNMASI
i 2 : ETKISi ? a ®| GEREKEN
2 KAYNAGI < w = -1
& g (ZARAR) : i % %| ONLEMLER
7
Tiim ergitme potalart
g platform lizerinde
g Ergitme potalarma | . zemine st
1 o .. |Oliimfii is kazast 3 6 konumlandrilnstr.
£  |¢alsanmn diismesi .
g Potalar iizerine
= diigmeyi onleyici
kapaklar yapimalidur.
Besleme isi yapan
calisana KKD olarak
g yiiz siperligi
'g’ Tag mg besleme isi kullandirimaldir.
2 2 esnasinda ergimis | Yank- uzuv kayb 6 6 Besleme oluklart
g |mgsiramast yapilarak galisanin
= tehlikeli bolgeye
yaklagmast
onlenmelidir.
Calisanlar oksijen
destekli tam yiiz
N maskesi
£ |putorm izerinde kullnmald.
g calisan personelin ~ [Meslek Ortamdan gkan
3 o s 10 10 gazn tahliye edilmesi
£  |zehirligaza maruz  |hastaliklart
S lkaimas: ortamdan
= uzaklagtirimasmi
saglayan
havalandirma tertibati
kurulmahdur.
£ .
;E i;ﬁ:iaa;:;ﬁ Kalict inem almast icin
4 T |kkp Hasar/Y aralanma- 3 10 Isverene durum en
E \ulanimarmast Is Kayb1 kisa siirede bildirilir
3 . . Kalict Onlem almast igin
5 13 ;(eutr;;lfeli;;fksionucu Hasar/Yaralanma- 3 10 Isverene durum en
E Is Kayb1 kisa stirede bildirilir
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Tablo 1 devamui. Risk degerlendirme tablosu

Tespit yapilan alan

Tehlike

(isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek, ¢alisani veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme

potansiyeli)

(tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararh
sonu¢ meydana gelme ihtimali)

Risk

RISK NO
FAALIYET

TEHLIKE
KAYNAGI

TEHLIKENIN
ETKiSi
(ZARAR)

OLASILIK

FREKANS

SIDDET

RIiSK (R)

RiSK TURU

ALINMASI
GEREKEN
ONLEMLER

(o))
Hammadde Hazirlama

Dolomit, kalsiyum
florit ve ferrosilis
bilesim tozlarma
maruziyet

Kalici
Hasar/Yaralanma
is Kayb1

10

Ferrosilis ve kalsiyum
florit MSDS’leri
Kullamim alaninda
asiimali ve bu bolgede
calisan personel tozlarm
maruziyeti sonuglari
hakkinda ayrica egitim
almalidir. En149:2001
FFP2 toz maskeleri
calisanlar tarafindan
kullamimaldir. Ortamda
olusan tozun emilip
uzaklagtiriimasm
saglayan daha etkin bir
havalandirma tertibati
kurulmas1 uygundur.
Unitede yer alan tozlarm|
kimyasal analizi Ek-1
de goriilmektedir.

~
Hammadde Hazirlama

Peletleme tnitesinde
havada asih tozlarm
tane boyutunun

degerlendirilmemesi

Kalici
Hasar/Yaralanma-
is Kayb1

10)

Aerodinamik ¢ap10,1-
5 pum olan ve maruz
kalndiginda alveollere
kadar ulagan tozlardr.
Unite genelinde proses
edilen yar1 mamuliin toz
boyut analizi EK-2 de
goriilmektedir. Ek-2
den anlagilan tane
boyutu 5 ym altinda
olan toz miktar1 %40 tir.
27.10.2017 tarihli
ortam Gl¢iim raporu
tablo 4.2'de goriilen toz
6lgiim sonuglart higbir
bolimde 5mg/m3
tizerinde ¢ikmamus
olmasmna ragmen
calisanlarm toz FFP2
toz maskesi kullanmas1
saglanmaldir. Ayrica
cebri havalandirma
stirekli olarak yapimayal
devam etmelidir.
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Tablo 1 devamui. Risk degerlendirme tablosu

Tehlike Risk
(isyerinde var olan ya da disaridan
Tespit yapilan alan gelebilecek, galisam veya isyerini (tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararh
etkileyebilecek zarar veya hasar verme sonug meydana gelme ihtimali)
potansiyeli)
o = — = 2 E
Z = TEHLIKE TEH_!JI_KENIN 0 § F=) ALINMASI
% El e ETKIisi Z X g 'GEREKEN
= = (ZARAR) a2 © 'E ONLEMLER
S On ssitict besleme
g konveyor bant Merdivenler siirekli
= yaninda yer alan Oliimlii Kaza- temiz tutulmahdr.
8 % merdivenlerde bant |Ciddi Cevresel 3 6| Bolim sorumlulart
] tizerinden tagan Zarar tarafindan sik kontrol
g malzemelerin yapilmaldir.
T |bulunmasi
Pota kullanilarak
yapilan sivi metal
aktarma iglemi
esnasmda ¢alisanlar
potaya yakmn durmamal
uzun el aletleri
kullanilarak bosaltma
5 islemi yapimalidir.
q§; Cell 3 ocagmda Ayrica Bu islem
9 o metal aktarma Oliimlii is kazalart 3 10 esnasmda galisanlar
Q potasmm devrilmesi yanmaz aliiminize elbise
= giymeleri tam yiiz
maskesi kullanmalar1
saglanmaldr. s izin
formlan diizenlenmeli
formlar bolim amirleri
tarafindan
doldurulmadan i
baslatimamahdir.
Sicak pota tastyan zincir]
£ ve kancalar her
2 Potayi tastyan ving | . kullanimdan 6nce
10 2 |patatnm Kopmasi Oliimlii is kazalar 3 6 kontrolden
S gegirimelidir. Deforme
= olmus zincir ve kancalar
kullaniimamalhdr.
Calisanlarm kapag
E agmak veya kapatmak
'q§)’ Ocak kapaklarma i¢in tehlikeli alana
11 = hidrolik sistem Oliimlii is kazalart 3 6| yaklagsmamasi igin Ocak
§ takilmast kapaklar hidrolik
[ sistemle uzaktan agihp
kapanabilmelidir.
£ |Ocak platformlart Bu noktalarda takilip
g'* iizerine malzeme sokiilebilen 2 sira zincir
12 =3 tasman noktalarda |Oliimlii is kazalart 3 6 kullanimaldir. Ayrica
£
= korkuluklarm uyart levhalari
[ deforme olmasi astimahdir.
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Sonuglar

Tirkiye’de magnezyum metal Giretimi yeni gelisen bir sektr oldugundan dolayr ilk
asamada birincil derece tehlikeli insan hayatini sonlandirabilecek riskler ve buyik
endustriyel kazalara neden olabilecek tehlikeler belirlenmis ve bu sektérde calisan
ve calisacaklar icin bir rehber calisma hazirlanmistir.

Magnezyum metali Gretim prosesleri asamasinda 14 farklt birincil derece risk
tespit edilmis ve risklerin azaltlmast ya da ve bertarafi icin ¢6zim Onerileri
sunulmustur. Magnezyum tretiminde en biytik risklerin basinda sicak magnezyum
erlyiginin sicramasi, sicak metal ile temas, is kiyafetlerinin yapilan ise uygun
se¢ilmemis olmast, zehirli gazlar ve termal konfor problemleri gelmektedir.

Yaklastk 1300 °C sicakliktaki firinlarla yakin temas halinde calisan isciler,
yuksek sicakliga maruz kalmakta ve bu ortamda 8 saat boyunca ¢alismaya devam
etmektedirler. Yilksek sicak hava ortaminda kalan isciler havalandirmanin etkisiyle
termal sok yasamakta ve surekli olarak terlemeleri sonucunda hastalanmakta ve
sonug olarak is giicii kaybina, ¢alisan verimliliginin diigmesine sebep olmaktadirlar.
Cozum olarak iscilerin calisma sartlari 8 saatten 4 saate indirilmesi ve dontsimli
calisma sistemine gecilmesi sonucu riskler en aza indirilecek ve ¢alisan verimliligi
saglanmis olunacaktir. Ayrica iscilerin calisma siiresince iki kez is elbiselerini
degistirmeleri i¢in olanak taninmali, dinlenme streleri arttirilmali ve bu sayede
iscilerin rahat ve saglikl calismalart saglanmalidur.

Magnezyum tesisinde en fazla yanma sonucu is kazalart meydana
geldiginden dolayt yanitk hakkinda strekli bilgilendirmelerin yapilabilecegi ve acil
yanik miidahalesinde bulunulabilecegi acil yantk tnitelerinin kurulmast biiytk 6nem
tasimaktadir. Bu sayede yanik sonucu olusabilecek is kazalart ve yanik vakalarinda
azalmalar goriilecektir.

Magnezyum yanginlart hakkinda tlkemizde yeterince bilgi ve tecritbe sahibi
olunmadigindan bu konuda profesyonel bir itfaiye ekibi tarafindan egitim alinarak
isciler tarafindan acil miidahalede bulunabilecek magnezyum itfaiye ekibi
kurulmalidir. Ayrica stirekli hazirda bulanan rutubeti alinmis kum stoklart
olusturulmalt herhangi bir yangin esnasinda magnezyumun oksijenle temast
kesinlikle kesilmeli ve 6zellikle su basta olmak lzere sivi temasindan maksimum
duzeyde kaginilmahdir.
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