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METAL ENDUSTRISINDE iG ORTAM TOZ VE GAZ
KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Oktay OZKAN
Fatma VARINLI
Hande CAYIR

OzZET

Bu calismada, tesis igerisindeki i¢c hava kalitesi, i¢ hava kalitesini bozan Kkirleticilerin tespiti ve bu
kirleticilerin i¢ ortam kalitesi Uzerine etkileri arastiriimistir. Metal Uretimi gergeklesen tesiste yapilan
Olcimlerle i¢ ortam havasinda bulunan ince toz partikilleri ve i¢ ortam gaz konsantrasyonlari
Olgulmustir  (Azotmonoksit, Karbondioksit, Karbonmonoksit, Kukurtdioksit, Hidroklorik Asit,
PM,o,PMy5, TSP). is¢i sagigi ve givenligi igin yapilan bu élgiimler degerlendirilirken kriter olarak
27.11.1973 tarihli Resmi Gazetede Yayimlanan Parlayici, Patlayici, Tehlikeli Ve Zararli Maddelerle
Calisilan igyerlerinde ve islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziigl, 26.12.2003 tarihli Resmi
Gazetede Yayimlanan Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik, EH40/2005 Work Place Exposure Limits, OSHA” sinir degerleri baz alinmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ ortam toz dlciimii, i¢ ortam gaz 6lgiimii, Metal endiistrisi, OSHA.

ABSTRACT

In this study, industrial indoor air quality, impairing factors determining for indoor air quality and effects
of this factors on health and efficiency have been investigated.In the metal production plant ambiant
fine partical matter and indoor gas concentrations (nitrogen monoxide, carbon monoxide, sulfur
dioxide, hydrocloric acid, PM10,PM2,5, TSP ) have been measured. The measurements performed
within the scope of regulation of working security with chemical materials health and safety, criteria of
this measurements is work places for flammable, explosive, hazardous and harmful material worked
publication with the date of 27.11.1973 official newspaper and EH40/2005 Work Place Exposure
Limits, OSHA limit values.

Key Words: Indoor dust measurement, Metal industry, Indoor gas measurement, OSHA.

1. GIRIS

Kapali i¢ ortam havasinda; insan sagligini olumsuz yonde etkileyen karbon monoksit, kikdrt dioksit,
nitrojen oksitler, formaldehit, sigara dumani, radon, asbest, kursun, ugucu organik molekdiller, gesitli
mikroorganizma ve alerjenler gibi biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararli etkenlerin gorilmesi ‘kapall
ortam hava kirliligi’ olarak tanimlanir. i¢ ortam havasindaki bu kirleticilerin gériilme orani; yapinin
Ozelliklerine, yapiminda kullanilan malzemeye, isitma sistemine, havalandirma durumuna, iginde
yapilan ise (konut, isyeri, fabrika vb. olmasi), icinde yasayan kisilerin davranis bigimlerine (sigara icme
gibi) baghdir [1, 2]. Kapali ortam hava kirliligi yapinin i¢ kosullarina bagl olabilecegi gibi; dis kosullarin
etkisi ile de olusabilir [1]. Hava kirliliginin insan saghgi Gzerine olumsuz etkileri dikkate alindiginda,
partikil madde (PM) atmosferik kirleticiler igerisinde édnemli bir yere sahiptir [3]
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Partikullerin bir alt grubu olan toz tanelerinin boyutlari 0.10-300 pym arasinda degismektedir. Bu
araliktaki partikillerin yalnizca 60 pm olanlari solunumla alinmaktadir. Saglik agisindan en énemli olan
partikil boyutlari ise; 0.5-5 ym arasinda degisen ve ince tozlar adi verilen tozlardir [5].

ic ortam hava kalitesi, insanlarin zamanlarinin énemli bir bélimiini kapal alanlarda gegirmeleri
nedeniyle 6nem arz etmektedir [3, 4]. Kapali ortamlarda havaya yayilan kirleticilere maruz kalan
insanlarda cesitli saglik sorunlari gérilmektedir. Bu nedenle i¢ ortam havasinda bulunan partikil ve
diger kirletici kaynaklari incelemek 6nemli bir konu haline gelmistir [5]. Partikil maddelerin solunum
sistemi ve akcigerlerdeki hareketleri ve etkileri, aerodinamik karakteristiklerine (¢ap veya buyuklik,
sekil, yogunluk vb.) baghdir. Partikillerin solunum sisteminin g¢esitli bdlgelerindeki  birikimi,
baydkltklerine (¢capa) baghdir. Burun delikleri, ¢ok ince partikillerin yaninda olduk¢a blyuk toz
partiktllerinin de burun kismindan (pharynx) girmelerine izin verir. Partikuller daha sonra solunum
sistemi ve akcigerlerde c¢esitli mekanizmalarin etkisiyle tutulurlar.

Bu calismada, tesis igerisindeki i¢ hava kalitesi, i¢ hava kalitesini bozan Kkirleticiler ve etkileri
arastiriimistir. Olgtimler 2010 yili Ekim ayi igerisinde yapilmistir. Toz dlglimleri 5 farkli (initede 138
noktada yapilmis olup, gaz élgiimleri ise 11 farkh Gnitede gerceklestiriimistir. Metal Gretimi gergeklesen
tesiste yapilan élgtimlerle i¢ ortam havasinda bulunan ince toz partikillerin konsantrasyonlari, i¢ ortam
gaz konsantrasyonlari Olgulmustir (Azotmonoksit, Karbonmonoksit, Karbondioksit, Kikuirtdioksit,
Hidroklorikasit, PM+o,PM,5, TSP). Bulunan toz 6lgim sonuglari OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) sinir degerleri ile karsilastiriimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Havada asili partikil madde konsantrasyonunun ol¢liimesinde, 10 um ve daha kiiglk boyutlardaki
partikillerin tespit edilebilmesi nedeniyle en c¢ok kullanilan yontemler optik yontemlerdir. Optik
yontemlerin icinde en yaygin olarak kullanilani, i1sigin sagilmasi (Light Scattering) yéntemidir. Bu
yontemde bir pompa ile sabit debide alinan hava 6rnegi, bir 151k demetinden gegirilir. Hava d6rnegi
icindeki partikiller tarafindan sagcilan 1sik, bir foto gogullayici tlip (Photo Multiplier Tube) ve buna bagli
elektronik dizeneklerle dlgimlenir. Sacgilan 1sik miktari partikil miktar ile orantili ve hava debisi de
sabit oldugundan, havada asili partikil madde konsantrasyonu, dogrudan dogruya sacilan isik
miktarindan optik elektronik ydntemle tespit edilmis olur.

Ortamda gaz 6lgcimleri DRAGER DLU set 6lgiim cihaziyla yapiimistir. DRAGER DLU set dlgiim cihazi
sisteminin prensibi, kimyasal reaksiyon ve fiziksel absorbsiyona dayanan kuru analiz metodudur. Tip
icine gaz numunesi emilerek, igindeki kimyasal maddenin ve gazin reaksiyonu sonucu renk degistiren
bir katmanin olugsmasi saglanir. Bu renk degisiminden degeri okunur. Gaz dedektor tipleri calisma
ortamindaki zararli gazlarin veya buharlarin gabukga tespitinde ve yine is sahalarindaki konsantrasyon
dagihminin tespitinde kullanilir.

S6z konusu tesis; zimba teli, ¢elik tel, profil boru, helezon yay uretimi isletmeciligi yapmaktadir. Tesis
108.930 m’ toplam, 45.535 m’ kapali alanda tiretim gerceklestirmektedir. Tesisin Uretim kapasitesi
yilda 29.787 tondur. Bu tesis igerisinde toz dl¢cimleri yatak karkas sikistirma makinasi, tel yay bdlima,
tel yay bolimi stok alani, barel torba yay bolimi, boru ve profil bélimi olmak Uzere ortalama
degerleri alinan 5 farkli tGinitede toplam 138 6lgiim gergeklestiriimistir. Tablo 3’te her bir Gnitenin 6lgiim
sonuglari ortalama olarak verilmigtir. Partikil madde miktari élcimlerinde, élcim arahdi 0-6000 pg/m3
olan “Dust Monitor Toz Olglim Cihazi” kullanilmistir (Cihazin élgim hassasiyeti 0,1 pg/m3’ tir). Tesis
icerisinde gaz olgiimleri ise, emmedi kaynak makinasi, boru profil makinasi, velder kaynak makinasi,
gerceve bolimua alin kaynak makinalarinin bulundugu 11 Unitede dlgiimler yapilmistir. Tablo 2 ve 3'te
Olgumler ortalama olarak verilmigtir. Ortam icerisinde gaz dlgimleri “Drager DIu” set 6lcim cihazi ile
yapilmistir (Olgiim tiiplerinin standart sapmasi + %10’dur). Bu cihaz 2- 60 ppm CO, 1-25 ppm SO, 0-
5000 ppm CO,, 2-50 ppm NO 6lgim dederlerine sahiptir. Gaz 6lgim cihazinin prensibi, kimyasal
reaksiyon ve fiziksel absorbsiyona dayanan kuru analiz metodudur.

Ic Hava Kalitesi Sempozyumu



1803

7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR

ic ortamda yapilan gaz élgiimleri sonuglari ‘ppm’ cinsinden verilmistir. Olglim sonuglari tablo halinde
karsilastiriimali olarak ilgili standartlara gére yorumlanmistir. isgi saghigi ve giivenlidi icin yapilan bu
Olgiimler degerlendirilirken kriter olarak “27.11.1973 tarihli Resmi Gazetede Yayimlanan Parlayici,
Patlayici, Tehlikeli Ve Zararli Maddelerle Calisilan isyerlerinde ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda
Tazigu, 26.12.2003 tarihli Resmi Gazetede Yayimlanan Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, EH40/2005 Work Place Exposure Limits, OSHA” sinir
degerleri baz alinmistir. Olglimii yapilan gazlarin ilgili standartlara ve ydnetmeliklere gére sinir
degerleri asagida Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Olgiimii yapilan gazlarin ilgili standartlara ve yonetmeliklere gore sinir degerleri

Parlayici, Kimyasal
Patlayici, Tehlikeli Maddelerle
Ve Zararli Calismalarda EH40/2005
Maddelerle Saglik Ve Work Place OSHA
; Call§_|lan Guvenlik Expogure (Sinir
Sra | Olgimii Yapilan | lSyerlerinde ve Onlemleri Limits Degerler)
No Parametreler Islerde A_Imacak Hakkinda (§|n|r
Tedbirler v : Degerler)
- Oonetmelik
Hakkinda Tuzuk (Sinir Degerler)
(Sinir Degerlerler)
mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm
1 NO - - 30 25 31 25 30 25
2 CO, 9000 5000 9000 5000 9150 | 5000 | 9000 | 5000
3 CO 55 500 - - 35 30 55 50
4 SO, 13 5 - - 5,3 2 13 5
5 HCI 7 5 - - - - - -

3. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Olgiilen i¢ ortam gaz miktarlarinin standart degerlerle kargilastirimasi Tablo 2'de yapilmistir. i¢ ortam
gaz degerlerinin dlguim yapilan noktalarda sinir degeri gegmedigi tespit edilmigtir.
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Tablo 2. Tesis i¢i Gaz Olgiim Sonuglar

Seri Olgiimi Yapilan Parametreler Sinir Degerler Olgim Sonuglari
(ppm) (ort. ppm)
>, NO 25 6
Ex=8 T23.4)

SEEE S CO, 50007 30
Da==2w4 [e]e) 30 1
SOZ 5(3) <1

S NO 25 3

Sx 9
2EE._ CO, 50002 26
E co 30" 2
wx = SO, 5@ <1
= NO 250 9
Ex=8 T234)

= S CO, 50007 16
Da==2w4 [e]e) 30 5
SOZ 5(3) <1

Lx N NO 25(2) 7
% g .g _ CO, 5000239 13
g’ 5 S CcO 30@ >
= SOZ 5(3) <1

o  x NO 25@ 6
25¥S 08 CO, 50007%3% 15
NE=SE - 5 cO 30@ 1
= SO, 50 <1

0:5 x NO 25 9
q><3« g £ c CO, 500007234 20
338 CcO 307 2
© SO, 50 <1

Not: Degerlendirmeler Sonucu Sinir Degerleri Asan Parametreler Kalin Fontla Belirtilmistir.

- Parlayici, Patlayici, Tehlikeli Ve Zararl Maddelerle Caligilan igyerlerinde ve islerde Alinacak
Tedbirler Hakkinda Tuzagu

- @ Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik Sinir
Degerlerine Gore Degerlendirilmistir.

- ¥ EH40/2005 Work Place Exposure Limits

- @ - OHSA Sinir Degerleri Baz Alinmistir.

Olglilen i¢ ortam toz miktarlarinin standart degerlerle karsilastiriimasi Tablo 3’te yapiimistir. Sekil 1'de
toz dlgimu yapilan uUnitelerinin toz élgim haritalari verilmistir. Bu dlgim sonuglarina gére, sz konusu
tesiste toz dlgim sonuclarinin OSHA sinir degerlerinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmigtir.
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Tablo 3. Tesis i¢i toz 6lcim sonuglari

OLCUM UNITE PM10 OSHA sinir degeri
NO (Ort. ug/m®) (5000 ug/m°)
1 Yatay Karkas Sikistirma Mak. 112.4 5000
2 Yatay Karkas Sikistirma Mak. 109.4 5000
3 Yatay Karkas Sikistirma Mak. 1201 5000
4 Yatay Karkas Sikistirma Mak. 114.3 5000
5 Tel Yay Bolimi 340.9 5000
6 Tel Yay Bolumu 560.9 5000
7 Tel Yay Bolumu 427.3 5000
8 Tel Yay Bolimi 410.8 5000
9 Tel Yay Bolumi Stok Alani 130.2 5000
10 Tel Yay Bolumu Stok Alani 144.0 5000
11 Tel Yay Bolimi Stok Alani 123.8 5000
12 Tel Yay Bolumu Stok Alani 120.4 5000
13 Barel Torba Yay Bélumu 100.2 5000
14 Barel Torba Yay Bolumu 111.0 5000
15 Barel Torba Yay Bélumu 120.4 5000
16 Barel Torba Yay Bolumu 128.2 5000
17 Boru & Profil BolimU 100.2 5000
18 Boru & Profil BoIimU 129.4 5000
19 Boru & Profil BolimU 123.2 5000
20 Boru & Profil Bolimd 127.4 5000
o re’ TEL YAY UNITESI
YATAY KARKAS SIKISTIRMA MAKINESI 53 N

o~
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Sekil 1. Toz Olgiim Haritalari

isci saghgi ve givenligi agisindan i¢ ortam kirlilik parametrelerinin yol acabilecegdi olumsuz etkileri
minimize etme acgisindan tesis icerisinde gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ortamda oksijenin
olmama ihtimali yiksek oldudu i¢in temiz hava beslemeli maskeler kullaniimalidir. Bu maskelere temiz
hava saglanma islemi dalgi¢larda oldugu gibi tiiple veya temiz hava pompasindan (hava gegis ayari
bulunan) saglanmalidir. Tehlikeli gaz, buhar veya sislerin meydana gelebilecegi tank veya depolar
icinde yapilacak bakim ve onarim islerinde, iscilere maskeler, solunum cihazlari ile emniyet kemerleri
gibi uygun kisisel korunma donanimi verilerek ve is slresince tank veya depo agzinda bir gézlemci
bulundurulmalidir. Parlama ve patlama tehlikesi olusturabilen organik tozun meydana geldigi,
tasindigi, aktarildigi ve calisildigi yerlerde, elektrik motor ve jeneratérleri toz gegirmez-etans tipten
olmali veya devamli olarak temiz hava beslenen yalitiimis hicrelerde bulundurulmaldir. Sonug olarak,
her igyerinde dlzenli araliklarla risk dederlendirmesi yapilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir [6, 7].
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