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OZET

Tayfun GURLEVIK
Mobilya Sektériinde Agac Tozu Maruziyetinin Onlenmesinde Endiistriyel
Havalandirma Tasarimi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
ANKARA, 2016

Ulkemizde istihdamin en fazla oldugu sektdrlerden biri olan mobilya sektorii ayn1 zamanda
yapilan ig ve kullanilan ham maddeden dolay1 ¢alisanlarin toza maruziyetinin en fazla oldugu
is alanlarindan biridir. Mobilya sektoriinde g¢alisanlarin odun tozuna maruziyet sonucunda
meslek hastaliklarina yakalanma riski yiiksektir. Endiistriyel havalandirma sistemlerinin
calisanlarin tozun zararli etkilerinden korunmasinda onemli bir toplu korunma yontemi
oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismasda calisanlarin toza maruziyetinin azaltilmas: amaciyla
endistriyel havalandirma sistemlerinin etkinligi arastirilmis ve endiistriyel havalandirma
sistemi tasarim yontemleri agiklanmistir. Calisma boyunca mobilya sektoriinde faaliyet
gosteren bes farkli isyeri ziyaret edilmis ve toz maruziyeti 6l¢iimii yapilmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda endiistriyel havalandirma sistemi olmayan isyerinde toz maruziyetinin
Tozla Miicadele YoOnetmeligi’nde belirtilmis olan sinir deger olan 5 mg/m3’iin {izerinde
oldugu saptanmistir. Endiistriyel havalandirma sistemi bulunmayan igyerinin mimari plani ve
atdlye makine yerlesimleri dikkate alinarak bir endiistriyel havalandirma sistemi
tasarlanmistir. Yapilan Olgiimler sonucuda endiistriyel havalandirma sistemi olan
isyerlerindeki toz maruziyeti seviyesi ile endiistriyel havalandirma sistemi olmayan
isyerindeki toz maruziyeti arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmustir.
Sonu¢ olarak endiistriyel havalandirma sistemlerinin mobilya sektdriinde aga¢ tozuna

maruziyeti azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel havalandirma, mobilya, aga¢ tozu, toz filtreleri, toz

maruziyeti 6l¢limii



ABSTRACT

Tayfun GURLEVIK
Industrial Ventilation Design for Prevention of Eposure to Wood Dust in the Field of
Woodworking Operations
Ministry of Labour and Social Security
Directorate - General of Occupational Health and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
ANKARA, 2016

The woodworking industry, which has great amount of employement in our country, also is
one of the workers mostly exposed to dust because of the process and the raw materials are
used. As a result of exposure to wood dust in the woodworking industry the risk of
occupational diseases is greater. Ventilation systems are known to be important in
maintaining a batch method of protection of workers from the harmful effects of the dust. In
this thesis in order to reduce the exposure to dust the effectiveness of industrial ventilation
systems are researched and industrial ventilation systems design methods are described.
During the thesis work five different establishments had been visited which operates in the
furniture industry and dust exposure had been measured. As a result of the findings in the
workplace where industrial ventilation system was not found to be over the limit value, which
is 5 mg/m3, laid down in Dust Control Regulation. For the workplace has not got any
industrial ventilation system an industrial ventilation system has been designed taking into
account the plans of workshop machinery and architectural dimensions. The results shows
that there is a significiantly difference of occupational wood dust exposure between
workplaces which have industrial ventilation systems or not. Also there is a statistically
difference findings of occupational wood dust exposures between wood cutting and sanding
processes. Consequently, it is determined that industrial ventilation systems reduce exposure

to the wood dust significantly.

Keywords: Industrial ventilation, woodworking, wood dust, dust filters, dust exposure

measurement
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1. GIRIS

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin dnlenmesi konusu 31.06.2012 tarihli ve 28339 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu ile
birlikte iilkemizde énem kazanmistir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) her y1l 2,34 milyon
insanin i kazalar1 veya meslek hastaliklarindan dolayr hayatin1 kaybettigini tahmin
etmektedir [1]. ingiltere’de bulunan Saglik ve Giivenlik Idaresi (Health and Safety Executive,
HSE) tarafindan yayimlanan 2013/2014 istatistik yilligima goére her yil 13 000 kisinin
solunum ile ilgili meslek hastaliklarindan hayatin1 kaybettigi tahmin edilmektedir [2]. Aym
raporda yilda 4 000 kisinin igyerinde toza maruziyetten dolay1 olusan meslek hastaliklarindan

hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir.

Gilinlimiizde meslek hastaliklarinin en 6nemli sebeplerinden biri olan toz, insanligin var
olusundan beri hayati olumsuz etkileyen etmenlerin basinda gelmektedir. Biiyiik tip bilgini
bni Sina’nin “Eger toz olmasaydi insan Omriiniin bin sene olmamas: icin higbir sebep

olmazdi1” s6zii de tozun insan hayatina etkisini agik¢a gostermektedir.

Toz olusumunun en fazla oldugu is alanlarinin basinda gelen mobilya sektort, istihdam edilen
calisan sayis1 bakimindan sektorel siralamada 2014 yili itibari ile 7. siradadir [3]. Bu nedenle
mobilya sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin tozun zararli etkilerinden korunmak
amaciyla almis oldugu tedbirler ve ¢alisanlarin toza maruziyetlerinin arastirilmasi 6nem

tasimaktadir.

HSE tarafindan 1999 yilinda Ingiltere’de yapilan mobilya sektorii arastirmasinda [4] iilke
capinda 47 igyeri ziyaret edilmis ve ¢alisanlarin toza maruziyeti degerlendirilmistir. Ziyaret
edilen isyerlerinin tamaminda endiistriyel havalandirma sisteminin bulunmasina ragmen
sadece 16 isyerinde toz maruziyetinin esik degerin (5 mg/m® altinda olmasi dikkat
cekmektedir. Bu durum endiistriyel havalandirma sisteminin dogru tasarlanmadiginda calisant
korumadigin1 gostermektedir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda dogru bir endiistriyel

havalandirma sistemi tasarimi i¢in gereken hesaplamalar ve yontemler agiklanmistir.

Tez calismasimnin “Genel Bilgiler” boliimiinde mobilya sektoriinde toza bagli olusabilecek
meslek hastaliklar1 ile ilgili bilgiler verilmis, toz maruziyetinin 6nlenmesinde kullanilan
endiistriyel havalandirma ekipmanlar1 tanitilmistir. Uciincii boliimde toz maruziyeti 6l¢iim
metodu aciklanmis ve havalandirma sistemi tasariminda kullanilan hesaplama ydntemleri

anlatilmistir. Dordiincii boliimiinde i1se endiistriyel havalandirma sisteminin etkinliginin

1



karsilastirilmast amaciyla mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bes farkli igyerinde bireysel
toz maruziyeti 6lgiimleri yapilmistir. Olgiim yapilan isyerlerinden, dort isyerinde endiistriyel
havalandirma sistemi mevcut iken bir isyerinde herhangi bir endiistriyel havalandirma sistemi

bulunmamaktadir.

Saha oOlglimlerinde elde edilen bireysel toz maruziyeti sonuglari karsilagtirilarak endiistriyel

havalandirma sisteminin toz maruziyetine etkisi degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. TURKIYE’DE MOBILYA SEKTORU

Tiirkiye’de istthdam giicii olarak iist siralarda yer alan mobilya sektorii, yurt genelinde her
ilde faaliyet gostermektedir. Mobilya sektoriinde faaliyet gosteren firma ve calisan sayist
Grafik 2.1.’de goriildiigii iizere son bes yilda siirekli artarak 2014 yili igin firma sayis1 20 867
ve ¢alisan sayist 165 118 olmustur.
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Grafik 2.1. Mobilya Sektoriinde Firma ve Cahsan Sayilarinin Yillara Gore
Dagilim [5]

Sektoriin genel yapist goz Oniine alindiginda, sektor calisanlarmin egitim diizeyindeki
yetersizlik kalifiye isgiicli, istthdam ve deneyim eksikligini beraberinde getirmektedir [6].
Bunun sonucu olarak is saglig1 ve giivenligi kiiltliriniin olugsmasi diger sektorlere kiyasla daha

yavas ilerlemektedir.

Sektoriin biliylimesine paralel olarak is kazasi sayisi son bes yilda diizenli olarak artig
gostermesine ragmen sektorde tani ve teshisi yapilan meslek hastali§i sayisinin ayni oranda

artmadig1 Grafik 2.2. ve Grafik 2.3.’te goriilmektedir.
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Grafik 2.2. Mobilya Sektoriinde Is Kazasi Sayillarimin Yillara Gore Dagilim [5]

2013 yilindan itibaren 6331 sayili Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanununun getirdigi yiikiimliiliikler
ile beraber is kazalarinin bildiriminde 6nemli bir artis olmustur. Bu durumun sonucu olarak
bildirimi yapilan is kazasi sayilarinda 2012-2013 yillar1 arasinda dikkate deger bir fark ortaya
cikmistir. Fakat meslek hastaligi tan1 ve teshisindeki yetersizlikler, mobilya sektorii ile ilgili
meslek hastaliklarinin yavas ilerlemesi gibi nedenlerden dolay: sektorde tespit edilen meslek

hastalig1 sayis1 beklenenden azdir.
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Grafik 2.3. Mobilya Sektoriinde Meslek Hastahg istatistikleri [5]



2.2. MESLEK HASTALIKLARI

Meslek hastaligi, 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanununda “Mesleki risklere maruziyet

sonucu ortaya ¢ikan hastalik” olarak tanimlanirken; 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel

Saglik Sigortas1 Kanununun 14’iincii maddesinde ise “sigortalinin ¢alistig1 veya yaptigi isin

niteliginden dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin yiirlitim sartlar1 yliziinden ugradigi gegici

veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal 6ziirliiliik halleri” olarak tanimlanmaktadir. Diinya

Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) gibi uluslararas1 kaynaklarda

meslek hastaliklari; zararli bir etkenle bundan etkilenen insan viicudu arasinda, calisilan ise

Ozgili bir neden-sonug, etki-tepki iliskisinin ortaya konulabildigi hastaliklar grubu olarak

tanimlanmaktadir [7].

Calisma Giicii ve Meslekte Kazanma Giicii Kayb1 Oran1 Tespit Islemleri Yonetmeliginin Ek-

2’sinde belirtilen Meslek hastaliklar1 listesi asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir;
A Grubu: Kimyasal maddelerle olan meslek hastaliklari
B Grubu: Mesleki cilt hastaliklari
C Grubu: Pnémokonyozlar ve diger mesleki solunum sistemi hastaliklari
D Grubu: Mesleki bulasici hastaliklari
E Grubu: Fiziksel etkenlerle olan meslek hastaliklari

ILO Meslek Hastaliklar1  Listesi’nde ise meslek hastaliklar1 i

siniflandirilmaktadir;
1. Is Etkinliklerinden Kaynaklanan Etkenlere Maruz Kalmaya Bagli Mesleki Hastaliklar

1.1. Kimyasal etkenlere bagli hastaliklar
1.2. Fiziksel etkenlere bagli hastaliklar

1.3. Biyolojik ajanlar, enfeksiy6z veya parazitik hastaliklar
2. Hedef Organ Sistemlerine Gore Mesleki Hastaliklar

2.1. Mesleki solunum sistemi hastaliklar
2.2. Mesleki deri hastaliklar:
2.3. Mesleki kas-iskelet sistemi bozukluklari

2.4. Zihinsel ve davranigsal bozukluklar
3. Mesleki kanserler

4. Diger Hastaliklar

kategoride



2.3. TOZ ve TOZUN YAPISI

Mesleki solunum sistemi hastaliklarinin temel sebeplerinden biri olan tozun siniflandirilmasi,

Ozellikleri, solunum sistemi Uzerindeki birikim mekanizmalarinin bilinmesi tozun zararli

etkilerinin 6nlenebilmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Tozlar gesitli organik ve Iinorganik maddelerde aginma, parcalanma, 6glitme, yanma sonucu

olusan ve biiyiikliikleri Tablo 2.1°de belirtildigi gibi bir kag um ile 300 um arasinda degisen,

kimyasal

ozellikleri

maddelerdir[8].

kendisini olusturan kimyasal maddelerin yapisina benzeyen

Tablo 2.1. Hava Kirleticilerin Boyut Dagilim ve Ozellikleri[8]

Boyut
Hava <
S Arahg Tamm
Kirleticileri
(nm) _.
Katilarin pulverizasyonu ya da pargalanmasi ile olusur. Ornek olarak; metal ve
Toz 0,1-30,0 |komiir tozu verilebilir. Parcacik boyutlar1 300-400 um olabilir ancak iri pargaciklar
havada asili kalmaz.
o Gaz fazindan yogusma ya da sivilarin dagilim ile olusan asilt sivi pargaciklardir.
Bugu 0,01-10,0 . =
Elektro kaplama tanklarinin agik yiizeyleri {izerinde olusur.
Duman 0,01-1,0 | Organik maddeler eksik yanma sonucu olusan aerosol karigimidir.
Buharin veya yanma sonucu ortaya ¢ikan gazlarin yogunlasarak gaz halden kati
Tiitsii 0,001-1,0 |hale gegmesi ile olusan aerosoldiir. Ozellikle kaynak sirasinda ucucu hale gelen
metaller drnek verilebilir.
Buhar 0,005 Oda sicakliginda kat1 veya sivi olarak bulunan maddelerin gaz halidir. Birgok
solvent buhar agiga ¢ikarmaktadir.
Gaz 0,0005

ACGIH, ISO ve CEN mesleki saglik agisindan tozlari solunabilir, trokal ve alveollere ulasan

olmak iizere ii¢ grupta siniflandirmistir [8].

Solunabilir tozlar, %50’sinin aerodinamik ¢apt 80 — 100 um’nin altinda kalan, alveollere

ulasan tozlar1 da iceren, maruz kalindiginda ise tiim solunum sistemini etkileyen tozlardir.

Agiz ve burun yoluyla alinan, havada asili kalan tiim parcaciklarin kiitlesi seklinde de

tanimlanmaktadir [8].

Trokal tozlar, %50’sinin aerodinamik ¢ap1 10 um’nin altinda kalan, alveollere ulasan tozlari

da igceren, maruz kalindiginda alt solunum yollarini etkileyen ve akcigere kadar ulasabilen

tozlardir [8].

Alveollere ulagan tozlar, %50’sinin aerodinamik ¢apt 4 um’nin altinda kalan ve maruz

kalindiginda alveollere kadar ulasabilen tozlardir [8].
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2.4, MOBILYA SEKTORUNDE OLUSAN SAGLIGA ZARARLI KiRLETICILER ve
SAGLIGA ETKILERI

Mobilya sektdriinde kullanilan hammadde dolayisi ile en sik maruz kalinan kirletici agag
tozudur. Mobilya imalatinda kullanilan recine veya koruyucu maddelerin ig¢ersinde bulunan
formaldehit ve boyama islemi sirasinda solvent olarak kullanilan toliien bu sektorde
calisanlarin maruz kaldig1 diger solunabilir kirleticilerdir. Baz1 agaglar iizerinde bulunan kiif,
mantar gibi biyolojik olusumlar deri ile temasi sonucu alerjil reaksiyonlara sebep
olabilmektedir. Bu bolimde mobilya sektoriinde kullanilan 6zellikle solunum vasitasiyla

viicuda giren kirleticiler ve sagliga olumsuz etkileri agiklanmistir.

24.1. Agac¢ Tozu

Agac tozu kesim, delme veya zimparalama gibi agag iirlinlerinin iglenmesi sirasinda ortaya
cikan partikiillerdir. Mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan agacin tozu bilesik olarak
kompleks bir yapiya sahiptir. Aga¢ tozunun icerigi kullanilan agag tiirline gore degismekle
birlikte genel olarak %40-%50 arasinda seliiloz, %15-%35 arasinda polyose ve %20-%35

arasinda lignin igermektedir. [9]

Agac tozu 0,1 mikrondan birka¢ milimetreye kadar farkli ¢aplarda olabilmektedir. Cap1 0,1
mikrondan kiiciik olan aga¢ tozlarmin solunmasi durumunda rahatlikla disariya
atilabildiginden sagliga zarar1 yoktur. Mobilya sektoriinde olusan aga¢ tozunun %90°1 5

mikrondan kiigiik ¢apli tozlardir. [10]

Ozellikle meslek hastaliklarmin olusmasinda solunabilir boyuttaki aga¢ tozu tehlike
olusturmaktadir. Odun tozunun madde biiytikliigline goére solunum sistemi iizerinde etkiledigi

bolgeler Sekil 2.1.’de goriilmektedir.



Nefes Borusu
(3.3-4.7 pm) =

ey o N> AP
LI NI N

Bronscuk
(0.65-1.1um)

"\, Alveoller
(0.43-0.65 pm)

Sekil 2.1 Partikiil Madde Biiyiikliigiine Gore Solunum Sisteminin Etkilendigi
Bolgeler [10]

Agac Tozunun Saghga Olumsuz Etkileri

Insan saghigina zarar veren zehirli agag tiirleri, zehirli aga¢ tozuna maruz kalinan is kollar1 ve

zehirli agag tozlarinin sebep oldugu rahatsizliklar Tablo 2.2°te belirtilmistir [11].

Tablo 2.2. Zehirli Agag¢ Tozlar1 ve Sebep Oldugu Rahatsizhiklar [11]

Agac Tiirii | Kullanmim Yeri Saghk Uzerine EtKkisi

Kizilagag Konstriiksiyonlar, oyuncaklar, fir¢a Deri iltihab1 semptomlari, burun iltihabs,
kollari bronsit

Digbudak Marangozluk, spor iiriinleri Akciger fonksiyonlarinda diisiis

Kayin Mobilya, kaplama, el aletleri, miizik Deri iltihabi, akciger rahatsizligi, goz
aletleri tahrisleri

Hus Mobilya, kagit ve kagit hamuru, Deri iltihab1 sendromu (kereste bigkisi)
kaplama

Liibnan Kapi, marangozluk, bah¢e mobilyasi Burun iltihabi, solunum rahatsizligi

Sediri

Kestane Mobilya, mutfak aletleri, kapi, kaplama | Deri iltihab1 sendromu

Akgaagac Zemin kaplamada, mobilya, spor Akciger fonksiyonlarinda diisiis
aletleri

Mese Mobilya, zemin kaplama, panel, varil Astim, goz tahrisleri, aksirma

Cam Konstriiksiyon, kapi, mobilya, palet Deri tahrigi, akciger rahatsizliklari

Kavak Oyuncak, palet, etajer, kibrit, aga¢ yiinii | Oksiiriik, gz tahrisleri,

Ladin Konstriiksiyon, telefon direkleri, palet Solunum diizensizlikleri

Teak Marine, montaj Solunum diizensizlikleri, deri iltihabi

Porsuk Oymacilik, kabin yapimi, spor aletleri Deri iltihabi, kalp rahatsizliklar




Tozlarin akcigerlerde hastalik olusturmasi bakimindan hem toza hem de kisiye ait bazi
Ozellikler 6nem tasir. Bunlar; tozun biyiikligii, ortamdaki yogunlugu, depolama niteligi,
kimyasal yapisi, maruz kalan kisinin genetik yapisi, sigara aliskanligi, bagska solunum sistemi

rahatsizliginin varlig1 olarak siralanabilir.
2.4.1.1.1. Mesleki astim

Mesleki astim, igsyeri havasindaki toz, gaz, buhar ve dumanlarla temas sonucu ortaya ¢ikan,

hava yolu asir1 duyarliligi ve degisken hava yolu daralmasidir.

Solunan ajanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, diizeyi, temasin siiresi ile yogunlugu, ajanla
karsilasan (soluyan) kisinin ozellikleri ve endiistriyel hijyen uygulamalari mesleki astim

gelisimini etkilemektedir.

Calisanda oksiiriik, nefes darligi, hiriltt ve gogiiste sikigma hissi gibi sikayetler varsa mesleki

astim olasilig1 mevcuttur.
Mesleki astimin olusmasinda 6nemli risk tagiyan maddeler:

e izosiyanatlar (%5-%10 oraninda),
e Tahil unu ya da tozu (%10 oraninda),
e Lateks (%6 oraninda),

e Odun tozlari (%4 oraninda) seklinde siralanir [12].

Mesleki astimda hastaligin ortaya ¢ikmasiin engellenmesi i¢in temasin azaltilmasi gerekir.
Maske kullanimi, endiistriyel havalandirma gibi 6nlemler is kolunun 6zelligine gore segilip

uygulanmahdir.
2.4.1.1.2. Burun Kanseri

Burun kanseri (Paranazal siniis kanseri) vakalarinin ¢gogu mesleksel maruziyet ile iligkilidir.
Burun kanserine neden olan etmenler; nikel, krom, isopropil yaglar, volatil hidrokarbonlar,
agac¢ ve odun talasi seklinde siralanmaktadir. Mobilya sektoriinde aga¢ tozuna maruziyet ile
burun kanseri vakalari arasindaki bag ilk olarak 1960’larin sonunda fark edilmeye
baslanmigtir. Burun kanseri 6zellikle sert aga¢ tozundan kaynaklanan saglik tehliklerinin
basinda gelmektedir. Van den Oever’in ¢alismasinda [13] toplam 386 burun kanseri vakasi
incelenmis ve bu vakalardan 88 adetinin halen mobilya sektoriinde ¢alismakta oldugu, 169
adetinin ise ge¢misinde toz maruziyeti dykiisiiniin bulundugu saptanmustir.
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Blot ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada aga¢ tozu maruziyetinin Smg/m3’li agmamasi

durumunda burun kanserine yakalanma riskinin ortadan kalkacagi sonucuna varilmistir [14].
2.4.1.1.3. Akciger Kanseri

Akciger kanseri gelisimi uzun siiregler alan fakat meslek hastaliklar1 arasinda goriilme sikligi
zamanla artmaya devam eden en 6nemli saglik sorunlarindan biridir. Akciger kanserinin
baslica nedenleri arasinda sigara aligkanligi, genetik yatkinlik, hava kirliligi gibi cevresel
etkenlerin yani sira madencilik, tekstil, metal ve kaynak isc¢iligi, boya imalati gibi riskli
meslekler de yer almaktadir. Aga¢ tozunun kanserojen bir madde oldugu bilinmesine ragmen
2014 yilina kadar literatiirde akciger kanseri ile aga¢ tozunun iliskilendirecek yeterli kanit
elde edilememistir. Hancock ve ark. tarafindan 2014 yilinda yapilan aragtirmada akciger

kanseri ile aga¢ tozuna maruziyet arasindaki iligki ispatlanmigtir [15].

HSE’nin 2013/2014 yillar1 istatistik raporuna gore, her yil yaklasik 13000 kisinin isyerinde
toza maruziyetten dolayr mesleksel akciger kanserine yakalanarak hayatin1 kaybettigi

belirtilmistir [2].
2.4.1.1.4. Dermatit (Deri iltihaby)

Mobilya sektoriinde ¢alisanlar arasinda siklikla rastlanan cilt hastaligi dermatittir. Dermatit
kendisini irritasyon(tahris, kasint1) veya asir1 duyarlilik olarak gosterebilir. Yeni kesilmis agac
icerisinde bulunan aga¢ Oziinlin kimyasal bilesimi, cilt ile temas halinde irritasyona neden
olabilmektedir ve hastaliga sebep olan etken ile temas kesildikten bir siire sonra cilt normal
haline geri donmektedir. Duyarlilik seklinde meydana gelen dermatit ise daha agrili bir
sekilde devam etmekte ve bazi agag tiirlerinin tozlarina maruz kalmaktan kaynaklanmaktadir.

Kizilagag, sedir, kestane ve cam agaglar1 dermatite neden olan baslica agag tiirleridir [16].

2.4.2. Formaldehit
Formaldehit karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden olusan keskin kokulu ve renksiz bir

gazdir. Endiistriyel alanda kullanilan formaldehit genellikle %36-%50 arasinda su

igermektedir. Bu karigim endiistride formalin olarak da bilinmektedir [17].
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Cesitli endiistri alanlarinda 150 yildan fazla siiredir kullanilan formaldehit, mobilya
sektorlinde ozellikle kontrplak yapiminda kullanilan regine igerisinde ve lamine agac islerinde

kenar bantlama sirasinda kullanilan tutkal igeriginde bulunmaktadir [17].
2.4.2.1. Formaldehitin Saghga Olumsuz Etkileri

Formaldehit maruziyeti ¢cogu kez gaz halinde iken solunum yoluyla alinmasina bagli olarak
meydana gelmektedir. Uzun siireli olarak diisiik dozlarda(0,1 ppm) formaldehite maruziyet
solunum gii¢liigii ve dermatite yol agabildigi gibi yiiksek dozlarda (>20 ppm) maruziyetlerde
miyeloid 16semi kanserine yol agabilmektedir. Uluslararasi1 Kanser Arastirmalart Ajansi
(IARC, International Agency for Research on Cancer) 2006 yilinda yayinladigi raporda
insanlarda goriilen miyeloid 16semi kanseri ile formaldehit arasinda iliskiyi gosteren yeterli

kanit bulundugu sonucuna varmistir [18].

2.4.3. Toliien

Bir benzen tlirevi olan toliien, tinere benzer kokuda, renksiz, yanici, suda ¢oziinmeyen bir

stvidir. Mobilya sektoriinde boyama isleminde boya inceltici madde olarak kullanilmaktadir.
2.4.3.1. Toliienin Saghga Olumsuz Etkileri

Toliiene maruz kalinmasi durumunda solunum yollarinda tahris ve merkezi sinir sistemini
etkilemesi sonucu susama bas agrisi, kas spazmlari gibi rahatsizliklar goriilebilir. Toliienin
kanserojen etkisi lizerinde ¢aligmalar devam etmekle birlikte, su ana kadar toliien ile kanser

arasinda dogrudan bir iliski kuracak yeterli bulgu elde edilememistir [19].

2.5. ULUSAL ve ULUSLARARASI MEVZUAT

Isyerlerinde tozdan kaynakli ortaya ¢ikabilecek risklerin dnlenebilmesi amaciyla is saglig1 ve
giivenligi yoniinden tozla miicadele edilmesi ve bu islerde ¢alisanlarin tozun etkilerinden
korunmalarinin saglanmasi i¢in alinmasi gerekli tedbirlere dair usul ve esaslar 05.11.2013
tarth ve 28812 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde

belirtilmistir.

Tozla Miicadele Yonetmeligi’ne gore igsveren her tiirlii tozun meydana geldigi isyerlerinde

calisanlarin toz maruziyetini 6nlemek ve ¢alisanlarin toz ile ilgili tehlikelerden korunmasi i¢in
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gerekli tiim koruyucu ve dnleyici tedbirleri almakla yiikiimliidiir. Isveren tozdan kaynaklanan
maruziyetin onlenmesinde ikame ve toplu koruma yontemlerine oncelik vererek toz ¢ikisini
onlemek i¢in uygun miihendislik onlemlerini kullanmali, isyerlerinin ¢alisma sekli ve
calisanlarin yaptiklar1 ise gore ihtiyag duyulan yeterli temiz havanin bulunmasin

saglamalidir.

Tozla Miicadele Yonetmeligi'nin §’inci maddesinde igyerinde yapilan risk degerlendirmesi
sonucuna gore periyodik olarak toz 6l¢iimlerinin yapilmasi ve 6l¢iim sonuglarinin Yonetmelik
Ek-1’inde yer alan mesleki maruziyet sinir degerleri dikkate alinarak degerlendirilmesi

gerektigi belirtilmistir. Odun tozu i¢in maruziyet smir (TWA/ZAOD) degeri 5 mg/m®tiir.

Toliien i¢in maruziyet siir degeri 12.08.2013 tarih ve 28733 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik Ek-1’inde 192 mg/m3(TWA) ve 384 mg/m3 (STEL) olarak belirtilmistir.

Zaman Agirlikli Ortalama Deger (TWA/ZAQOD): Giinlikk 8 saatlik zaman dilimine gore

Olciilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama degeri ifade eder.

Kisa siireli Maruziyet Siir1 (STEL,Short Term Exposure Limit): Bagka bir siire
belirtilmedikge, 15 dakikalik bir siire i¢in asilmamas1 gereken maruziyet {ist sinir degeri ifade

etmektedir.

Ulusal mevzuat disinda ayrica uluslararasi kuruluslarca yayimlanmis sinir degerler de

asagidaki gibidir:

e Amerika Birlesik Devletleri Is Saghg1 ve Giivenligi Idaresi (United States
Department of Labour Occupational Safety and Health Administration)
OSHA tarafindan diizenlenen smir degerler Permissible Exposure Limits (PEL) olarak
isimlendirilmektedir. Diizenlenmemis partikiiller baghg: altinda toplam toz igin 10 mg/m?,
solunabilir tozlar i¢in 5 mg/m® smir degeri kabul edilmektedir. Formaldehit icin maruziyet
sinir degeri 0,75 ppm olarak belirlenmistir. Toliien i¢in maruziyet sinir degeri 200 ppm olarak
belirlenmistir [20].
e Amerikan Resmi Endiistriyel Hijyenistleri Konferans1 (The American
Conference of Governmental Industrial Hygienists)
ACGIH, calisan sagliginin korunmasi amaci ile tavsiye niteliginde rehberler hazirlayan
bilimsel bir orgiit olarak faaliyet gostermektedir. ACGIH tarafindan belirlenen Threshold
Limit Values (TLV) degerleri tavsiye niteliginde olup yasal zorunluluk olarak uygulanmasi

s06z konusu degildir. ACGIH-TLV degerleri ABD’de ve diger bir¢ok iilkede sinir degerlerin
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belirlenmesinde referans dokiiman olarak kullanilmaktadir. ACGIH tarafindan bat1 kirmizi
sedir aga¢ tozu i¢in 0,5 mg/m?® diger agac tiirlerine ait tozlar i¢in 1 mg/m® smir degeri kabul
edilmistir. Formaldehit i¢in sinir deger 0,3 ppm, toliien i¢in sinir deger ise 50 ppm olarak

belirlenmistir [21].

e Ulusual is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (National Institute for Occupational
Safety and Health )

NIOSH, federal yasalardan aldigi yetki ile standartlar hazirlayan ve bu standartlarin
uygulanabilmesi amaci ile OSHA’ya 6neren yetkili kurulustur. NIOSH tarafindan hazirlanan
siir degerler Recommended Exposure Limits (REL) adi altinda yayimlanmaktadir. NIOSH
tarafindan aga¢ tozu icin 1mg/m3 maruziyet sinir degeri belirnemistir.Ayrica NIOSH, OSHA
tarafindan belirlenen sinir degerlerinin yeterli olmadigi goriisindedir. NIOSH tarafindan
formaldehit i¢in maruziyet sinir degeri 0,016 ppm olarak belirlenmistir. Toliien i¢in maruziyet
sinir degeri 100 ppm olarak belirlenmistir [22].

e Mesleki Maruziyet Limitleri Bilimsel Komitesi (The Scientific Committee on

Occupational Exposure Limits)

SCOEL 1995 yilinda Avrupa Komisyonu'na isyerlerinde kullanilan kimyasallarla ilgili
mesleki maruziyet siir degerleri dnermek amaciyla olusturulmus ve yetkilendirilmis bir
organizasyondur. SCOEL, s6z konusu gorevini bilimsel tavsiye kararlari alarak mesleki
maruziyet smir degerleri (Occupational Exposure Limit Values — OELVS) ile ilgili yasal
diizenleme oOnerilerinin olusturulmasi1 amaci ile Komisyona ileterek yerine getirmektedir.
SCOEL tarafindan 2003 yilinda hazirlanan 6neri raporunda 1 mg/m?® - 5 mg/m? araligindaki
maruziyetlerde dahi bircok solunum yolu rahatsizliklarma rastlanildigi belirtilmektedir.
SCOEL tarafindan formaldehit i¢in maruziyet sinir deger, 0,2 ppm (TWA) ve 0,4 ppm
(STEL) olarak belirlenmistir. Toliien i¢in maruziyet sinir degeri, 50 ppm (TWA) ve 100 ppm
(STEL) olarak belirlenmistir [23].

2.6. ENDUSTRIYEL HAVALANDIRMA

Endiistriyel havalandirma sistemlerinin baglica amaglari, iiretimin uygun c¢evresel sartlar
altinda yiiriitiilmesinin, depolanan malzeme veya iirlinlerin korunmasi i¢in endiistriyel yapilar
icinde termal sartlarin saglanmasi ile personelin saglik ve giivenligi agisindan en uygun

sartlarin  olusturulmasidir. Iklimlendirme sistemleri, iiretimde calisanlarin saglik ve
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konforunun iyilesmesinin bir sonucu olarak is veriminin artmasina da katkida bulunmaktadir

[24].

Endiistriyel yapilarda kullanilan havalandirma sistemleri besleme ve tahliye olmak iizere ikiye
ayrilir. Besleme sistemleri, ¢alisma alanina kisilerin ihtiya¢ duydugu taze havanin tedarik
edilmesi amaciyla kullanilirken tahliye sistemleri ise ¢alisma esnasinda olusan toz ve diger
Kirletici maddelerin ortamdan uzaklastirilarak daha saglikli bir ¢alisma alani saglanmasi

amaciyla kullanilmaktadir [25].

Endiistriyel havalandirma sistemi tasarlanirken taze hava beslemesi ve tahliye sistemi beraber
ele alinmalidir. Sadece yerel tahliye havalandirmasi yapilan bir alanda, basing dis ortama gore
daha diislik olacagindan calisma alanina pencerelerden, kapi araliklarindan hatta duvardaki
catlaklardan bile kontrolsiiz olarak hava girisi olacaktir. Bu durum, kis aylarinda ¢alisanda
rahatsizlik, tahliye havalandirmasi sisteminin veriminin diismesi, 1sitma ve sogutma

masraflarinin artmasi gibi olumsuz sonuglari ortaya ¢ikaracaktir [26].
2.6.1. Besleme Sistemleri

Besleme sistemleri temel olarak iki amacla uygulanir:

1. Calisma alaninda uygun termal konfor sartlarini saglamak

2. Tahliye havalandirma sistemi ile ortamdan uzaklastirilan havanin yerine konmasi

Iyi tasarlanmis bir besleme sistemi taze hava alis menfezi, filtreler, 1sitma ve sogutma
amaciyla 1s1 degistiricileri, havanin hareketini saglamak amaciyla bir vantilator, havayi
calisma alanina ulastiracak kanal sistemi ve iifleme menfezlerinden meydana gelir. Filtre, 1s1

degistiriciler ve vantilator taze hava santrali adi verilen bir iinite iginde birlikte bulunabilir
[26].

2.6.2. Tahliye Sistemleri

Tahliye havalandirma sistemleri genel ve yerel tahliye sistemleri olmak iizere ikiye ayrilir.
2.6.2.1. Genel Tahliye Sistemi

Genel tahliye sistemleri ortam 1sisinin kontrolii ve ¢alisma ortaminda olusan kirleticilerin
biiylik miktarda hava ile birlikte ortamdan uzaklastirilmast amaci ile kullanilmaktadir. Hava

kirleticilerin kontrolii amaciyla kullanilmasi durumunda ise (seyreltme sistemi) yeterli
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miktarda taze hava ile kirleticinin karistirilmasi yoluyla kirleticinin ortamdaki ortalama
konsantrasyonunun gilivenli seviyelere diisliriilmesini saglamaktadir. Kirli hava genellikle
atmosfere atilmaktadir. Genel tahliye sistemleri genellikle tahliye edilen hava miktar1 kadar
havanin tekrar ortama saglanabilmesi amaci ile bir tedarik sistemi ile biitiinlesik olarak
tasarlanir. Yiiksek isletim maliyetleri nedeni ile yerel tahliye sistemlerinin uygulanabilir

olmadig1 durumlarda hava kirleticilerin kontrolii amaci ile kullanilmaktadir [26].
2.6.2.2. Yerel Tahliye Sistemi

Yerel tahliye sistemi toz, duman, buhar ve gaz gibi ugucu Kkirleticilere maruziyeti azaltmak
amactyla kullanilan bir miihendislik kontrol sistemidir. Kirleticinin, ¢alisanin nefes alma
bolgesine ulasmadan kontrol edilebilmesi nedeniyle yerel tahliye sistemi calisan sagliginin

korunmasi agisindan daha makul bir sistemdir [27].
Yerel tahliye sistemi;

e Kirleticinin ciddi saglik riski olusturmasi,

e Biiylik miktarlarda toz veya duman olusumunun gerceklesmesi,
e Havalandirma kaynakli 1sinma giderlerinin yiiksek olmast,

¢ Emisyon kaynaklarinin az sayida olmasi,

e Emisyon kaynaklarinin ¢alisanlarin nefes alma bolgesi yakininda bulunmasi
durumlarinda tercih edilmektedir [28].

Bir yerel tahliye havalandirma sistemi Sekil 2.2.’de goriilen unsurlardan olusur. Davlumbaz,
Kirletici igeren havanin yerel tahliye havalandirma sistemine giris yaptigr kisimdir.
Havalandirma kanali, Kirletici i¢eren havanin davlumbazdan baslayarak sistem disina
atilmasina kadar iletilmesini saglar. Filtre ve tutucular, sistem tarafindan g¢ekilen kirli havanin
temizlendigi kisimdir. Fan, havanin sistem igerisinde hareketini saglar. Atig, sistem tarafindan

cekilen havanin giivenli bir bolgeye tahliyesinin yapildigi kisimdir [28].
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Hava Girisi

Sekil 2.2. Yerel Tahliye Sisteminin Ana Unsurlari [28]
2.6.2.2.1. Davlumbaz

Basaril1 bir yerel tahliye havalandirma sistemi olusturmak i¢in en 6nemli 6lgiit, kirletici iceren
havay1 kaynaginda yakalayip ortamdan uzaklastirabilen bir davlumbaz tasariminin
yapilmasidir. Davlumbaz se¢imi ve tasarimi kirletici kaynagina, tiretim sekli ve siirecine,
calisanin ¢alisma esnasindaki pozisyonuna bagli kalinarak yapilmalidir [29]. Kirletici
kaynagimnin c¢ok biiyiik olmasi, birgok kiiciik kirletici kaynagmin bulunmasi veya kirletici
kaynaginin hareketli olmas1 durumunda yerel tahliye havalandirmas1 yapilmasi zorlasacaktir
[30]. Bu gibi durumlarda tasarimci kirleticiyi kaynaginda yok etme veya kaynak boyutunu
kiigiiltme yollarma gitmelidir. Kirletici kaynagina miidahalenin imkéansiz oldugu durumlarda

kaynag1 izole etme yontemi kullanilabilir [31].
Davlumbaz gesitleri:

1. Cevreleyici
2. Alic
3. Yakalayici

olmak iizere tige ayrilir (Sekil 2.3.).
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Gevreleyici Davlumbaz Alici Davlumbaz Yakalayici Davilumbaz

Sekil 2.3. Davlumbaz Cesitleri [31]
2.6.2.2.1.1. Cevreleyici davlumbaz

Cevreleyici davlumbazlar alic1 ve yakalayici davlumbazlara kiyasla daha verimlidirler. Boya
kabini gibi ¢alisanin ve is siirecinin ayni kapali yerde bulundugu yerler tamamen ¢evrelenmis
davlumbaz uygulamalarina 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica ¢alisanin ise miidahale etmesi
gerektigi durumlar i¢in bir aciklik bulunan kismen ¢evrelenmis davlumbaz cesitleri de

bulunmaktadir [31].
2.6.2.2.1.2. Ahc davlumbaz

Stireg genellikle davlumbazin disinda gergeklesir. Davlumbaz kirletici igeren havayi, is

slirecinin kendisine bagl olan hiz ve yonde ¢eker. Sabit veya hareketli olabilirler [31].
2.6.2.2.1.3.  Yakalayici1 davlumbaz

En yaygin kullanilan davlumbaz ¢esididir. Is siireci, kirletici kaynag: ve kirletici iceren hava
davlumbazin disindadir. Yakalayict davlumbazlar Sekil 2.4.’te gorildigii gibi Kirletici
kaynaginda ve c¢evresindeki havayr ¢ekmeye yetecek kadar hava akisi saglamahidir [32].
Yakalayict davlumbazlar el aletlerine biitiinlesik olarak calisabilecek kiiciik ebatlardan,
endiistriyel tesislerde kullanilmak iizere metrelerce uzunlukta olabilen degisen boyutlarda

olabilir [31].
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Davlumbaz
Gézle gérilemeyen ince
tozlar

Davlumbaz tarafindan
tutulan kirletici ana akigi

Koruyucu

Kontrol edilemeyen
ince toz bulutu

Iri taneli tozlar

Sekil 2.4 Yakalayic1 Davlumbaz [31]

2.6.2.2.2. Hava kanal

Hava kanallari, havalandirma cihazlar1 ile havalandirilan mekan arasinda, havanin gidis ve
doniisiinii saglamaktadirlar. Hava kanallar tasarlanirken kanal ig¢indeki hava hizi, siirtiinme

kayiplari, ses ve giriiltii diizeyi, 1s1 ve sizma kayiplart goz oniine alinmasi gerekmektedir [33].

Kanallar, hava hizina gore diisiikk hizli veya yiliksek hizli olarak siniflandirilmaktadir. Diisiik
hizl1 hava kanallarinda hava hiz1 10 m/sn’y1 gecmez iken, yiiksek hizli hava kanallarinda ise
bu hiz 12-15 m/sn arasinda olabilir. Ozellikle endiistriyel havalandirma uygulamalarinda kirli
havanin ortamdan uzaklastirilmas1 amaciyla kirletici partikiiliin boyutuna da baglh olarak

yiiksek hizli hava kanallar1 kullanilmaktadir [34].
2.6.2.2.3. Filtre ve tutucular

Yerel tahliye havalandirmasinda en sik kullanilan hava temizleme araglari toz toplayicilardir.
Toz toplayici sistemler; torbali filtreler, siklon filtreler, elektrostatik filtreler ve 1slak yikayici

filtreler olmak iizere dort gruba ayrilir.
2.6.2.2.3.1. Torbal filtreler

Torbali filtreler (Sekil 2.5.), kirli hava igerisindeki tozun kuru olmasi durumunda
kullanilabilir. Torba kumas: filtre edilecek tozun yapisina gore elektrostatik yalitkan 6zellikler

de igerebilir.
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Kirli hava, filtre i¢ine bir vantilator vasitasiyla ¢ekilir. Kirli hava girisinden filtreye gegiste
kesit alaninin biiyimesinden dolay1 toz pargaciklarinin hizi diiser [35]. Bu sayede kirli hava
igerisindeki iri toz parcaciklar1 yergekiminin etkisi ile filtre tabaninda birikmeye baslar. Diger
toz parcaciklar kirli hava igerisinde hareketlerine devam ederler. Kirli hava torba yiizeyinden
gecerken kirli hava igerisindeki torba kumasinin gozeneklerinden daha biiyiikk olan toz

pargaciklari kumas yiizeyinde birikmeye baslar [36].

Temiz Hava Gikisi

Hava filtre torbalarindan
__+ gegerken toz torba yiizeyinin
disinda kalir

Kirli hava girisi "™~ Filtre Torbalari

Toz toplama torbasi

N

Sekil 2.5. Jet-Pulse Filtre [28]

Torba kumasi tizerinde biriken toz; mekanik titresim, ters hava akimi veya jet-pulse

yontemleri ile temizlenerek filtre tabanindaki toz toplayicisinda depolanir [37].

2.6.2.2.3.2. Siklon filtreler

Siklon filtreler asagiya dogru daralan, dairesel kesitli bir filtre odasindan olusur. Kirli hava
siklon igerisine filtre odasinin tavanina yakin bir yerden ve filtre odasina neredeyse teget bir
actyla giris yapar. Kirli hava filtre odasinin duvarlar etrafinda donerek hareket ederken, kirli
hava icerisindeki toz pargaciklari merkez-ka¢ kuvveti vasitasiyla filtre odasinin ¢eperlerine
carpar. Carpma sonucu hiz1 azalan toz pargaciklar1 yercekiminin etkisiyle filtre tabaninda

birikir. Temizlenen hava filtre odasinin tizerinde bulunan agikliktan disar1 ¢ikar [28].
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Siklon filtrelerin verimliligi kirli hava igerisinde bulunan toz pargaciklarinin boyutu ile dogru

orantili olarak artmaktadir [28].
2.6.2.2.3.3.  Elektrostatik filtreler

Ince tozlarm bulundugu ortamlarda kullanimi uygundur. Ancak toz yogunlugunun yiiksek
oldugu durumlarda verimliligi azalir. Filtre igerisine giren toz pargaciklari pozitif elektrik ile
yiiklenir ve filtre igerisinde negatif elektrik yiiklii olan plakalar tarafindan cekilir.

Temizlenmis hava filtrenin diger tarafindan digar1 atilir [38].
2.6.2.2.3.4. Islak yikayicih filtreler

Filtre igerisine giren kirli havanin {izerine su damlalari piiskiirtiilir. Su damlalar ile temas

eden toz pargaciklarinin agirlig: artar ve filtre tabaninda birikmeye baslar [39].

Farkli filtre ¢esitlerinin avantaj ve dezavantajlarinin birbirleri ile karsilastirmas1 Tablo 2.3.’te

verilmistir [28].
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Tablo 2.3. Filtre Cesitlerinin Karsilastirmasi [28]

Filtre Tipi Yaklasik Verimi Avantajlari Dezavantajlari
Torbah e Verimliligi %99.9’a kadar | e Torba kumasgi | ¢ Torba izerindeki
Filtreler cikabilir. tizerindeki birikim arttikca akis
birikme  arttik¢a direnci de  artar.
filtrenin Asindirict malzemeler
verimliligi artar. filtre torbasinin
zamanla yirtilmasina
neden olur.

Siklon o2 um pargaciklarda | e Diger filtre Kiigiik toz
Filtreler verimsizdir. tiplerine gore daha parcaciklarinda verimi
e 5 pum pargaciklarda %50 az basimng kaybi azdir.

verimle ¢alisir. vardir.
e 8 um pargaciklarda %100 | e Biiyiik
verimle ¢aligir. parcaciklarda daha
verimlidir.
Elektrostatik (e 1 - 5 um  arasi | @ Yiiksek sicaklik [lk yatinm maliyeti
Filtreler parcaciklarda %80 - %99 ve korozyona fazladir.  Iletkenligi
verimle ¢aligir. kars1 direnglidir. cok diisikk veya cok
e5 - 10 um arasi | e Isletme maliyeti yiiksek olan
parcaciklarda %99’un disiiktiir. parcaciklarin
tizerinde verimle galigir. e Basing kayb1 filtrelenmesinde
diisiiktiir. verimi azdir.
Islak o5 wum den  Dbiyik |  Sicak gazlar ile Giriltiludir, zamanla
Yikayicilar parcaciklarda %96 verimle caligmaya paslanir. Soguk
calisir. uygundur. havalarda igerisindeki
el - 5 um arasi | e Yangmn vepatlama | su donabilir. Baz
parcaciklarda %20 - %80 tehlikesi yoktur. tozlarin 1slanmast
arasinda verimle galisir. zordur. Zamanla
bakteri ve kotii koku
yayabilir.
2.6.2.2.4. Fan

Fanlar hava ve benzeri gazlar (bundan sonra hava olarak anilacaktir) basin¢landirarak belirli
bir akis yolu i¢inde hareket etmesini (bir yerden bagska bir yere naklini) saglayan makinelerdir.
Fanin hareketli eleman: olan ¢arki, hava iizerinde ig yapar ve ona statik ve kinetik enerji
kazandirir. Fanlar genel olarak, havanin ¢ark {izerinden akis dogrultusuna bagl olarak, aksiyal

(eksenel) ve radyal tip olarak siniflandirilir [40].
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2.6.2.2.4.1.  Aksiyal (eksenel) tip fanlar

Aksiyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi eksenel

yondedir. Aksiyal tip fanlar pervane kanath tip, silindir kanat tip ve kilavuzlu silindir tip

olmak iizere tige ayrilir [41].

Pervane kanath tip: Alcak, orta ve yiiksek basingli genel 1sitma, havalandirma ve
klima uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Silindir kanat tip: Algcak ve orta basingli sistemlerde ve kurutma ve boyama
kabinlerinin egzozlarinda kullanilmaktadir.

Kilavuzlu silindir tip: Algak statik basingli, biiylik hava debileri i¢in kullanilmaktadir.

2.6.2.2.4.2.Radyal tip fanlar

Radyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi merkezkag

(santrifiij) kuvveti dogrultusundadir. Radyal tip fanlar:

Radyal (egimsiz) tip: Endiistriyel tesislerde malzeme nakli i¢in veya yiiksek basingli
klima tesislerinde kullanilmaktadir.

One egimli kanathi tip: Algak basingli havalandirma sistemlerinde, paket klima
cihazlari, ev tipi sicak hava apareyleri ve fanli serpantinlerde kullanilmaktadir.

Geriye egimli kanat tip: Genel havalandirma sistemlerinde kullanilmaktadir.
Aerodinamik kanatli tip: Genel havalandira sistemlerinde, ozellikle biiyiik hava

debilerinde kullanilmaktadir.

olmak tizere dort gesittir [41].
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2.7. ENDUSTRIYEL HAVALANDIRMA SiSTEMLERININ ISG ACISINDAN

ONEMI

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y©onetmelik
geregince igveren, isyerinde yeterli aydinlatma, havalandirma ve termal konfor sartlarini
saglamakla yiikiimlidir. Ayn1 yonetmeligin 16. maddesinde kapali isyerlerinde bogucu,
zehirli veya tahris edici gaz ile toz, bugu, duman ve fena kokular1 ortam digina atacak sekil ve

nitelikte mekanik havalandirma sistemlerinin kurulmasi zorunlu hale getirilmistir.

Diinya genelindeki uygulamalarda da endiistriyel havalandirma sistemleri ISG mevzuatinda
zorunlu hale getirilmistir. U.S. OSHA tarafindan bazi 6zel is kollar1 i¢in yerel tahliye
havalandirma sistemleri i¢in standartlar gelistirilmis ve uygulamasi zorunlu hale getirilmistir
[42]. ACGIH ve ASHRAE gibi kuruluslarin hazirladigi tavsiye niteligindeki rehberler
uluslararas1 alanda kabul gormekte ve havalandirma sistemleri tasarlayan miihendisler

tarafindan projelendirme asamasinda dikkate alinmaktadir.

Toza maruziyet solunum sistemi ile ilgili meslek hastaliklarinin baslica sebeplerindendir.
Meslek hastaliklarinin  tamaminin  Onlenebilir oldugu bilinmekle birlikte endiistriyel
havalandirma sistemleri solunum ile ilgili meslek hastaliklarindan c¢alisanlar1 koruma yolunda

en Onemli mithendislik kontrol aracidir.

Is saglhigi ve giivenliginde genel yaklasim tehlikelerin kaynaginda énlenmesi ile ¢aliganlarin
zararli etkilerden toplu korunmasina oncelik verilmesidir. Kisisel koruyucu donanimlar
alinabilecek biitiin Onlemlerden sonra tehlikenin varligin1 devam ettirmesi durumunda
kullanilmas: gerekmektedir. Bu onlemler tehlike kaynagi olan hammaddenin degistirilmesi,
daha az zararli bir hammadde ile degistirilmesi, prosesin veya is yapis seklinin degistirilmesi
seklinde siralanabilir. Ozellikle mobilya sektdrii gibi hammadde konusunda fazla alternatifi
bulunmayan sektorlerde yukarida sayilan Onlemleri uygulamak c¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Bundan dolayr endiistriyel havalandirma sistemleri toz maruziyetinin
onlenmesinde en kapsamli fayday: saglayan bir kontrol mekanizmasidir. Ancak iilkemizde
ozellikle toza maruziyetin onlenmesinde temin edilmesi kolay ve nispeten ucuz bir materyal
olmas1 sebepleriyle toz maskesi seklindeki kisisel koruyucu donanimlara dncelik verilerek
endiistriyel havalandirma sistemlerinin etkinliginden faydalanilmamaktadir. Endiistriyel
havalandirma sistemleri igyeri genelinde toz konsantrasyonunu kontrol altina alarak

calisanlarin tozun zararl etkilerinden toplu korunmasini saglamasinin yani sira ¢alisanlarin
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hatal1 bir sekilde kisisel koruyucu donanim kullanmasi sonucu dogabilecek etkileri de en aza
indirmektedir. Ayrica kisisel koruyucu donanimlarin dogru takilip kullanilmasi ile ilgili

egitim ihtiyacini da azaltacagindan isyerinde zaman tasarrufu da saglanacaktir.

Isyerinde termal konfor sartlarinin saglanmasi ¢alisanlarin da verimliliginin artmasina sebep
olacaktir. Isyerinde termal konfor sartlarindan 5 °C’lik bir sapmanmn ¢alisanlarin

tiretkenliginde %10’a kadar azalmaya sebep verebilmektedir [43].
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3. GEREC ve YONTEMLER

Bu calismada endiistriyel havalandirma sistemlerinin toza maruziyetin Onlenmesindeki
etkinligini aragtirmak amaciyla oncelikli olarak mobilya sektoriinde faaliyet gosteren gesitli
firmalarda bireysel toz maruziyeti Olglimlerinin yapilmasi hedeflenmistir. Sektorde
Kayseri’den sonra en fazla isyeri adetine sahip olan il olmasi nedeni ile Ankara ilindeki
firmalarda c¢alismanin yapilmasina karar verilmistir. Bu amagla Ankara ilinde Sincan
Organize Sanayi Bolgesinde bulunan ve biinyesinde endiistriyel havalandirma sistemi
bulunan 13 firma ile gorisiilmiis, bu firmalardan 4’iinde toz Slgiimleri gergeklestirilmistir.
Endiistriyel havalandirma sistemi bulunmayan isyerlerinde 6l¢iim yapmak amaciyla, Ankara
ilinde bulunan toplam 5 644 isletmenin faaliyet gosterdigi [44] Siteler bolgesinde 10 igyeri ile
goriigiilmiis ve gorlsiilen isyerlerinden calismaya katilimi kabul eden tek igyerinde olgiim

gerceklestirilmistir.

Endiistriyel havalandirma sistemi bulunmasina ragmen 6l¢iim sonuglarinin maruziyet sinir
degerlerine yakin ¢iktig1 igyeri ig¢in havalandirma sisteminde yapilabilecek olan
iyilestirilmeler tez c¢aligmasinda agiklanmistir. Endiistriyel havalandirma sistemi olmayan
igyeri i¢in uygun olmayan termal konfor sartlarini iyilestirebilecek sekilde ornek bir
endiistriyel havalandirma sistemi tasarlanmistir. Havalandirma sisteminin tasariminda 1s1l
yiiklerin hesaplanmasi amaciyla bir bilgisayar programi kullanilmistir. Havalandirma
sisteminin projesi AutoCAD programi vasitasiyla ¢izilmistir. Tez ¢alismasi boyunca izlenen

yontemler Sekil 3.1°de akis semasi halinde verilmistir.
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3.1. IS AKIS SEMASI

Olgiim Yapalacsk Isverlerinin

Eelirlenrnesi

Fiyaret Edilen Isverler

Hle Nwili Bilei Tonlanmas

Isverinds

Endistrivel HﬂjﬂI

Havalandimma

Sistemi Var 7

Isyerinde Toz

Olpimi Yapilmas

Sir Degerlert Sir Degerleri

Asiyor mm?

r
. Evet Hawr

Mevont Endiistrivel Endiistriyel Olgiim Sonuglarmm

Harvalmdinma : Havalandima Degerlendiribmesi
Sisteminin
Eksikdiklerin

At Degerlendiriinmes

Sisteminin Tasarlanmas=n

Elde Edilen

Bulpular wa
Tarnizma

Sonug

Sekil 3.1 s Akis Semasi
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3.2.  OLCUM ANALIZ ARAC VE METODLARI

Bu boliimde ISGUM deney talimatlarinda belirtildigi iizere gerceklestirilen Solunabilir ve
Alveollere Ulasan Tozlarin Gravimetrik Metotla Analizi’nde kullanilan ara¢ ve geregler ile

numune alma metotlart anlatilmistir.

3.2.1. Havada Solunabilir Toz Numunesi Alinmasi

Isyeri ortammna toz numunelerinin kisisel érnekleme pompalari kullanilarak alinmasinda

kullanilan gere¢ ve malzemeler su sekildedir;

a. 25 mm ¢apinda PVC filtre
b. 5-3000 ml/dakika akis hizina sahip esnek baglayici borulu kisisel drnekleme pompasi.

Bu tez ¢alismasinda sahada numune alinmasi sirasinda SKC 224-52tx Sidekick tipi 6rnekleme

pompalari (Sekil 3.2.) kullanilmustir.

Sekil 3.2. SKC 224-52tx Sidekick tipi 6rnekleme pompasi [45].

c. Rotametre (0,4-5 It aras1 hava hacmini gosteren hava akis ayarlama cihazi)
d. 10M (Institute of Occupational Medicine) Baslik

Numunelerin alinmasindan 6nce igyerlerinin ¢alisan sayisi, vardiya saatleri ve adedi, makine
yerlesim plami gibi bilgiler elde edilmistir. Isyerlerinde yapilan isler, iiretim siirecleri, calisan
sayisl, igyeri diizeni, t0Z emisyon kaynaklari, maruziyet siireleri, kisisel ve teknik onlemler ile

havalandirma ve diger miihendislik 6nlemleri hakkinda bilgi toplanmustir.

Numune alma siiresi maruziyetin degiskenlik gosterebilecegi degisik zaman dilimleri ve isler

g6z onilinde bulundurularak tiim giin maruziyetini temsil edebilecek sekilde belirlenmistir.
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Numuneler alinmadan once dijital debi o&lger (Drycal) ile pompa kalibrasyonu
gerceklestirilmis, 6lglim Oncesi ve sonrasinda ise rotametre ile akis hizinin ¢alisma siiresi

boyunca baslangi¢ degerinden + % 5 ‘den fazla sapma gostermedigi teyit edilmistir.

Ayni ortamdan alinan numuneler i¢in birer adet kér numune alinmistir. Kor numuneler diger

numuneler ile ayni sartlarda taginmis ve saklanmustir.

Numune alinmasi sirasinda pompa akis hizlari 2 1/dk olarak ayarlanmaistir.

3.2.2. Mesleki Maruz Kalma Derisiminin Hesaplanmasi

Bu islem, siir deger 8 saatlik agirlikli ortalama siiresi i¢in belirlendiginde uygulanir. 8 saatlik
referans siire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma islemine iliskindir. 8 saatlik zaman

agirlikli ortalama (TWA) maruz kalma siiresidir.

S = g (3.1)
Burada;
Ci: Mesleki maruz kalma derisimi (mg/m?)
ti Maruz kalma siiresi (saat)

Y t;:  Vardiya siiresi (saat)

Numune alma islemi nefes alma yiiksekliginde gercgeklestirilir. Eger ¢alisanin toz
maruziyetinde ¢aligma siiresi boyunca 6nemli degisiklikler olmuyorsa numune alma isleminin

stresi kisaltilabilir.
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3.3. ENDUSTRIYEL HAVALANDIRMA SiSTEMi TASARIM VE HESAPLAMA
METODLARI

Endiistriyel havalandirma sistemi tasarimi yapilirken, tasarim yapilacak olan igyerinin mimari
detaylar1 bilinmeli, isyerinin bulundugu iklim kosullar1 ve yapilan isin tiirii de dikkate

alinmalidir.

Isyerinde termal konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla klima santralleriyle iklimlendirme
yapilacaksa isyerinin 1s1 kayip ve kazanci hesaplamalari yapilmalidir. Bu hesaplamalar

dogrultusunda igyeri iklimlendirmesi i¢in gerekli olan hava debileri hesaplanmalidir.

3.3.1. Is1 Kaybi ve Is1 Kazanci Hesabi

Bir binanin iklimlendirme sisteminin tasarlanmasinda ilk adim olarak binanin ve
bilesenlerinin 6zellikleri ¢ok 1iyi incelenmeli ve mevcut 1s1 kaynaklar1 tam olarak
degerlendirilmelidir. Iklimlendirme yiiklerinin hesabinda kullanilan bircok ydntem
bulunmakla birlikte, bu tez calismasinda ASHRAE tarafindan Onerilen ve endiistriyel
uygulamalarda en ¢ok kullanilan CLTD/SCL/CLF (Cooling Load Temperature
Difference/Cooling Load Factor/Solar Cooling Load Factor) yontemi kullanilmistir [46]. Is1

yiiklerinin hesabr bir bilgisayar programi vasitasiyla hesaplanmistir.

3.3.2. Havalandirma Kanali Hesab1

Havalandirma kanali hesabi i¢in gelistirilmis bircok yontem vardir. Bu yontemlerden en ¢ok
kullanilanlar1 es siirtliinme yontemi ve sabit hiz yontemidir. Es siirtinme yontemi konfor
Klimast uygulamalarinda kullanima uygunken, sabit hiz yontemi ise endiistriyel havalandirma

uygulamalarinda kullanilir [47].
3.3.2.1. Es siirtiinme yontemi

Bu yontemde biitiin kanal boyunca birim uzunluktaki siirtiinme kaybi ayni tutulmaktadir.

Besleme, egzoz ve doniis kanallarinin boyutlandirilmasinda kullanilan bir yontemdir.

Bu yontemde besleme kanallarinda akis yoniinde hiz giderek azalir. Boylece ses iiretimi de

kontrol altina alinmis olur.
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Bu yoOntemin dezavantaji ise cesitli kanal kollarindaki basing diislislerinin esitlenmesi
yoniinde higbir 6nlem getirmemesidir. Bu nedenle simetrik sistemler veya dallanmayan tek

kanallar i¢in uygundur [47].
ASHRAE tarafindan tavsiye edilen kanallardaki hava hiz1 Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. ASHRAE tarafindan tavsiye edilen kanal hizlar1 [47]

Hava Hiz1 (m/s)
Konfor Klimasi Endiistriyel Uygulamalar
Uygulamalar
Besleme Menfezleri 1,5-3 3-4
Emis ve Egzoz Menfezleri 2-3 4-8
Dis Hava Panjurlan 3-4 4-6
Ana Kanallar 3,5-7 7-12
Tali Kanallar 3-5 5-8
Yiiksek Basin¢h Kanallar 15-20 12-18

3.3.2.2. Sabit hiz yontemi

Biitiin kanal sistemi boyunca sabit bir hiz belirlenerek, bu hizi1 koruyacak sekilde kanal
boyutlandirilmasi yapilir. Endiistriyel havalandirma sistemlerinde tozun toplanabilmesi i¢in

gereken asgari hava hiz1 6nemli oldugundan sabit hiz yontemi tercih edilir(Tablo 3.2.).
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Tablo 3.2. ACGIH tarafindan 6nerilen asgari kanal tasarim hiz araliklarn [26]

Kirletici Tiirii Ornekler Tasarim Hizi (m/sn)
Buhar, gaz, duman Biitiin buhar, gaz ve dumanlar 5-10
Duman Kaynak Dumani 10-13
Cok ince hafif toz Pamuk elyafi, aga¢ tozu 13-15
Kuru Toz Bakalit tozu 15-20
Endiistriyel tozlar Asbest, granit tozu, silika, | 18-23
tugla kesim, dokiim isleri
Agir tozlar Metal tozu, kursun tozu 20-23
Agir veya 1slak tozlar Kursun tozu, 1slak ¢imento, | 23 ve iizeri

boru kesme makinelerinde

olusan asbest tozu

3.3.2.3. Havalandirma debisi hesabi

Bir mahalden belirli bir miktarda 1s1y1 disar1 atmak i¢in gerekli olan hava debisi,

® = q/pcp(t; — te)

esitligi ile hesaplanabilir.

Burada,

@: Isty1 atmak igin gerekli hava debisi (m3/s)

q: atilacak olan 1s1 (W)

¢p: Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)

p: Havanin yogunlugu (kg /m3)

t;: Ig sicaklik (°C)

t.: Mahale beslenen havanin sicakligi (°C)

anlamlarindadir [34].
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3.3.2.4. Kanal boyut hesabi

Kanal ¢ap1 asagidaki bagint1 ile hesaplanmaktadir [34]:

®=A..V.3600 (3.3)
Bu bagintida;

0] : Hava debisi (m%/s)

Ac : Kanal kesit alani (m?)

\Y : Kanaldan gecen havanin hizidir (m/s)

A, tasarimi yapilacak sistemde dairesel kesitli kanal kullanilacak olmasi nedeni ile asagidaki

baginti ile hesaplanir [34];

dZ
Ac =T T ( 34)
Bu bagintida;
d : Kanal ¢apidir.

Kare ve dikdortgen kesitli kanallarin kullanilmast durumunda kanal c¢apinin tespiti igin

“hidrolik ¢ap” hesaplanmalidir [34].

D, =2 (3.5)

3.3.3. Kanal basin¢ kaybi hesabi

@ @
Pl P2
V1 V2

Sekil 3.3. Ornek Sistem [48]

Sekil 3.3.’te gosterilen sistemde, daimi, siirtlinmesiz ve sikistirilamaz akis i¢in Bernoulli

Denklemi asagidaki gibidir [48];

Py
P

Vi_ P2 Vo
t5 = . +2—sab1t (3.6)
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Denklem diizenlenirse;

1 1
Py + Epvlz =P + EpVZZ = Ptoplam (37)
—

statik

N——
dinamik
basing

basing
AP = (P + ;pVZ) — (P, + 5 pV%) (3.8)
Bu bagintida;
apP : Siirtinme ve dinamik kayiplar sonucu basing kaybi (Pa),
Prve P> : 1 ve 2 noktalarindaki statik basinglar,
Vive V2 : 1 ve 2 noktalarindaki hava hizi (m/s),
o : Kanal i¢indeki havanin yogunlugudur (kg/m?3).
Bu durumda akigkanin herhangi bir noktadaki toplam basinci su sekilde ifade edilir [48];
Pioplam = Pstatik + Pdinamik (3.9

Kanallarda olusan toplam basing kaybi, kanal cidarlarinda, baglanti elemanlarinda ve
kullanilan cihazlarda olusan toplam basing diistisiinii ifade etmektedir. Bu durumda toplam

basing kaybi su sekilde ifade edilir [48];

APyoplam = APgtatik + APginamik = (1. R + Z) + Pgy (3.10)
Bu bagntida;

R : Birim basing kaybi1 (Pa/m)

1 : Kanal uzunlugu

Z : Baglant1 elemanlarindan kaynaklanan 6zel direncler nedeni ile basing kayb1 (Pa)

Pex.  : Kullanilan cihazlardan kaynaklanan toplam basing kaybidir [48].
3.3.3.1. Kanallarda siirtiinme basin¢ kaybi

Diiz kanallarda basing diisiisii havanin kanal cidarlarina siirtiinmesi nedeni ile olusmaktadir.

Kanallardaki basing kayiplar1 Darcy — Weisbach denklemi ile hesaplanmaktadir [48];

AP=1LR=2---2.y2 (3.11)
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AP : Basing farki (Pa)

1 : Kanal boyu (m)

R : Birim basing kaybi1 (Pa/m)
A : Kanal direng katsayisi

d : Kanal ¢ap1 (m)

p : Havanin yogunlugu (kg/m®)
Vv : Hava hizidir (m/s).

Bu denklemde boyutsuz kanal diren¢ katsayisinin (A) belirlenebilmesi i¢in kanalin imal

edildigi malzemenin piiriizliiliik katsayisinin (€) biliniyor olmasi gerekmektedir. Galvaniz

celik yuvarlak kanallar i¢in € degeri 0,09°dur. Hesaplamalarda kullanilmak tizere diyagramlar

mevcut olmakla birlikte galvaniz celikten imal edilen yuvarlak hava kanallar1 ve normal

sartlardaki hava i¢in hazirlanmis olan diyagram Sekil 3.4.’te goriilmektedir [48].

S6z konusu diyagram kullanilarak, kanaldaki hava debisi ve kanal g¢apinin bilindigi
durumlarda kanaldaki hava hizinin ve kanal birim uzunlugu basma 6zgiil siirtiinme kaybinin

bulunmast mimkiindiir.
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3.3.3.2.0zel direncler (baglant1 elemanlar1 kaynakh basing diisiisii)

Yerel kayiplar (dinamik kayiplar) hava kanallarindaki daralma, genisleme, yon degistirme
icin kullanilan baglant1 elemanlar1 ve kanal tlizerindeki farkli cihazlar vb. nedeni ile olusan
0zel direnglerden kaynaklanmaktadir. S6z konusu baglanti elemanlar1 kesit degistiriciler
(rediiksiyon), birlesme, ayrilma, dirsekler ve havanin kanala giris veya c¢ikis yaptigi
acikliklardir. Ozel direngler nedeni ile olusan dinamik basing kayiplar1 havalandirma

hesaplamalarinda ve cihaz tayininde 6nem arz etmektedir [49].

Dinamik basing kaybi1 hesab1 asagidaki bagint1 ile ifade edilmektedir:

Z=¢. P~ (3.12)
Bu bagintida;
Z : Ozel diren¢ dinamik basing kayb1 (Pa),
1S : Ozel direng katsayisidir.

Ozel direng katsayilar1 EK-1"de goriilmektedir [49].

3.3.4. Davlumbaz Hesabi

Kaynak ile davlumbaz arasindaki mesafe miimkiin oldugunca az olmalidir. Cekis i¢in gerekli
debi miktar1 kaynak ile davlumbaz arasindaki mesafenin karesi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Farkli kirletici yayilma kosullarina goére davlumbaz yakalama hizlart da
degisiklik gostermektedir. Tablo 3.3.°te kirletici yayilma kosullarina gore kullanilan

davlumbaz yakalama hizlari verilmistir [26].
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Tablo 3.3. Kirletici Yayilma Kosullarina Gore Yakalama Hizlar1[26]

hizla karisma

Kirletici Yayillma | Ornekler Yakalama Hizi1 m/s
Kosullar:

Durgun havaya 6n  hiz | Tanklardan buharlagsma 0,25-0,5

olmaksizin yayilma

Diistik hizda durgun | Depo doldurma, diisiik hizli | 0,5-1,0

sayilabilecek havaya yayilma | konveyor, kaynak

Hizli hava hareketine aktif | Konveyor yiiklemesi, kiricilar, | 1,0-2,5

bigimde karisma komiir elekleri

Cok hizl1 hava akimina yiiksek | Ogiitme, patlama, sicak eleme | 2,5-10

Davlumbazin konumu ve yakalama hiz1 belirlendikten sonra egzoz havasi debisi
hesaplanabilir. Kapali davlumbazlarda egzoz debisi, davlumbaz giris kesit alani1 ile gerekli hiz
degerinin carpimina esittir. Acik davlumbazlarda kirleticinin yayildigi noktada hava hizi

yakalama hizina esit olmali ve kirleticileri davlumbaza tasiyacak bigimde yonlendirilmis

olmalidir.

En yaygin olarak kullanilan flangsiz diiz davlumbazlar i¢in gerekli hava debisi:

Q = V(10x2 + A)
[fadesi ile bulunabilir. Burada,
Q: Hava debisi (m3/s),

V: Yakalama hiz1 (m/s),

x: Davlumbaz girisi ile kirletici kaynagi arasindaki mesafe (m),

A: Davlumbaz giris yiizeyi alan1 (m?)

Tablo 3.4.’te farkli davlumbaz tipleri i¢in hava debisi hesaplama denklemleri verilmistir [50].
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Tablo 3.4. Farklh Davlumbaz Tipleri I¢cin Hava Debisi Hesaplama Denklemleri

[50]
Davlumbaz Tipi Tamm Kenar Oram, | Hava Debisi
WI/L
Slot 0,2 veya daha az Q=3,7LVX
Flangli Slot 0,2 veya daha az Q=2,6LVX

0,2 veya daha Q = V(10X* + A)
Diiz A¢giklik
fazla
0,2 veya daha
Flansh Agiklik Q = 0,75V (10X% + A)
fazla
Ise uygun
Kanal Agiz Q=VA=VWH
ebatlarda
e | —
I 1 Q=1,4PVD
[V ay ] . se uygun
o« Kanopi P: Cevre
'X';\:V% ebatlarda
' D:Ocak Ustii Yiikseklik
| —
W “‘f{:_ 0,2 veya daha Q = V(10X? + A)
S Diiz Coklu Slot
\ fazla
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3.3.5. Havalandirma Sisteminin Akustik Tasarim ve Giriiltii Kontrolii

Havalandirma sisteminin akustik tasariminda agagidaki sira izlenir[51]:

1. Ses kaynaginin giicii ve yasanilan ortamda istenilen giiriiltii kriteri belirlenir.

2. Kanal sitemindeki ve odadaki ses soniimlemesi hesaplanir.

3. Kaynaktan, yoldaki soniim ¢ikartilarak kriterin saglanip saglanmadigi kontrol edilir.
4

Gerekiyorsa susturucu se¢imi yapilir.

Fan ses gii¢ diizeyi asagidaki formiille belirlenir [51]:
_ Q P
Ly, = Ky, + 10 log (Ql) +20log (Pl) (3.14)

Burada:

Ly : Fanin hesaplana ses gii¢ diizeyi (dB)

K,,: Ozgiil ses gii¢ diizeyi (dB) (Tablo 3.5.’ten okunur)
Q: Fan debisi (L/s)

Q4: 0,472 /s

P: Fan basinci1 (Pa)

P;: 249 Pa

Tablo 3.5. Farkli Fan Tipleri I¢cin Ozgiil Gii¢ Seviyesi Degerleri (dB) [51]

- Oktav band1 merkez frekanslar1 (Hz)
Fan Tipi | Cark Capr (mm) —eammo2T500 T 500 | 1000 | 2000 | 4000
Radyal >900 32 [ 32 ] 31 29 28 23 15
geriye egimli <900 36 | 38 | 36 34 33 28 20
Radyal 6ne Hepsi 47 | 43| 39 | 36 34 32 28
egimli
Radyal diiz >1000 45 | 39 | 42 39 37 32 30
kanatli ve 500-1000 arasi 55 | 48 | 48 45 45 40 38
yiiksek
pasmglr <500 63 | 57 | 58 50 44 39 38
Eksenel >1000 39 | 36 | 38 39 37 34 32
kanatli <1000 37 | 39 | 43 43 43 41 28
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4. BULGULAR

Bu caligmada mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bes isyerinde toplam 13 farkli is
istasyonunda bireysel toz maruziyeti olgiimii gergeklestirilmistir. Olgiim yapilan is
istasyonlar1 belirlenirken yapilan is ile ilgili toz olusumu, yapilan isin siiresi ve giln
icerisindeki siklign gibi faktorler dikkate alinmustir. Olgiim yapilan isyerlerinde dordiinde
calisan sayis1 50’nin iizerinde, endiistriyel havalandirma sistemi mevcut ve bu isyerlerinde
ISG hizmetleri is giivenligi uzmanlar tarafindan yiiriitiilmektedir. Besinci isyerinde calisan
sayist 7 olmakla birlikte iilkemizde kiicilik 6lcekli isletmelerin oraninin yiiksekliginden (86%)
dolay1 genel goriiniim agisindan 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Bu isyerinde endiistriyel

havalandirma sistemi mevcut olmamakla birlikte herhangi bir ISG hizmeti de almamaktadar.
4.1. 1ISYERIA

Isyeri A’da ofis ve mutfak mobilyalar1 iiretilmektedir. Urettikleri mobilyalar1 yurtigi ve
yurtdis piyasalarina pazarlayan firma, OSGB araciligi ile is saghg ve giivenligi (ISG)
hizmeti almaktadir. Firmada endiistriyel havalandirma sistemi mevcut ve kullanilan makinalar

Resim 4.1.’de goriildiigii gibi havalandirma sistemi ile biitiinlesmis sekildedir.

Tablo 4.1. Tsyeri A Bilgileri

Bulundugu | Sektér | Tehlike |ISG Calisan | Endiistriyel Kullanilan
OSB Sinifi Hizmeti | Sayis1 | Havalandirma | Agag
Aliyor Sistemi Tiirii
mu? Mevcut mu?
SINCAN Mobilya | Tehlikeli | Evet 80 Evet Akcaagac,
OSB Imalat1 Mese,
Ceviz
Ladin

41



Resim 4.1. Ol¢iim Yapilan Laminant Kesim Alan

Firmada delikleme makinasi, ebatlama-kesim, laminant kesim ve kenar bantlama alanlarinda

bireysel toz maruziyetleri 6l¢iilmiis olup 6lgiim sonuglar1 Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. isyeri A Ol¢iim Sonuclar

Numune
Numune Alma Tarihi Numune Kodu Alnan s TWA (mg/m?)
istasyonu
09.10.2015 Al Delikleme 2.10
Makinasi
09.10.2015 A2 Ebatlama- 0,732
Kesim
09.10.2015 A3 Laminant 2901
Kesim
09.10.2015 A4 Kenar Bantlama 0,361
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4.2. 1ISYERIB

Isyeri B’de ofis ve yatak odas1 mobilyalar1 imalat1 gergeklestirilmektedir. ISG hizmetini kendi
blinyesinde calistirdigi A sinifi is glivenligi uzmam ile saglayan firmada endiistriyel
havalandirma sistemi mevcuttur. Toz filtrasyonu igin jet-pulse torbali filtre kullanilan

isyerinde filtre edilen tozlar geri doniistiiriilerek ham madde olarak kullanilmaktadir (Resim
4.2.).

Tablo 4.3. isyeri B Bilgileri

Bulundugu | Sektér | Tehlike |ISG Calisan | Endiistriyel Kullanilan
OSB Sinifi Hizmeti | Sayis1 | Havalandirma | Agac
Aliyor Sistemi Tiirii
mu? Mevcut mu?
SINCAN | Mobilya | Tehlikeli | Evet 57 Evet Ceviz,
OSB Imalat: Kizilagac,
Mese

Resim 4.2. B Isyeri Toz Toplama Sistemi

Firmada freze kalip ve plaka toz temizleme alanlarinda yapilan bireysel toz maruziyeti 6l¢iim

sonuglar1 Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4 Isyeri B Ol¢iim Sonuclar

Numune
Numune Alma Tarihi Numune Kodu Alinan Is TWA (mg/m?)
Istasyonu
20.11.2015 Bl Freze Kalip 0,034
20.11.2015 B2 Plaka Toz 0,345
Temizleme
4.3. 1ISYERIC

Isyeri C’de metal iskeletli raf ve arsiv dolaplar1 imal edilmektedir. Firma ISG hizmetini

OSGB araciligr ile almaktadir. Firma biinyesinde ahsap malzeme kesimi yapilmamaktadir.

Ara mamul olarak gelen ahsap malzeme kalite kontrol kisminda kontrolleri yapildiktan sonra

elektrostatik boyama kabininde boyanan metal iskelet ile birlikte montaji yapilarak son {iriin

halini almaktadir.

Tablo 4.5. Isyeri C Bilgileri

Bulundugu | Sektér | Tehlike | ISG Calhisan | Endiistriyel Kullanilan

OSB Sinifi Hizmeti | Sayis1 | Havalandirma | Agag
Aliyor Sistemi Tiirii
mu? Mevcut mu?

SINCAN Mobilya | Tehlikeli | Evet 70 Evet Akcaagac,

0SB Imalat1 Disbudak

Firmada dogal ahsap kalite bolimiinde ve elektrostatik toz boyama alaninda (Resim 4.3)

bireysel toz maruziyeti 6l¢iimii yapilmis olup toz 6l¢iim sonuglart Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. isyeri C Ol¢iim Sonuclar

Numune Alma Tarihi

Numune Kodu

Numune
Almnan s
Istasyonu

TWA (mg/m?)

27.11.2015

C1

Dogal Ahsap
Kalite (Giris)

0,00017

27.11.2015

C2

Dogal Ahsap
Kalite (Cikis)

0,00024

27.11.2015

C3

Elektrostatik
Toz Boyama

0,00017
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Resim 4.3. isyeri C Elektrostatik Toz Boyama Hatt:

44. ISYERID

Isyeri D’de ofis ve ev dekorasyon mobilyalari imalati yapmaktadir. Uriinlerini yurtigi ve
yurtdist piyasasina pazarlayan firmada endiistriyel havalandirma sistemi mevcut olmasina
ragmen kullandig1 makinalarin ¢ogunun eski teknoloji iirlinii olmasindan dolay1 makinalarda
mevcut havalandirma sistemi ile biitlinlesik bir tahliye sistemi yoktur. Bundan dolay: yapilan
bireysel toz maruziyeti dl¢iimlerinde elde edilen degerlerin diger endiistriyel havalandirma

sistemi olan firmalara gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.7. Isyeri D Bilgileri

Bulundugu | Sektor | Tehlike |ISG Cahisan | Endiistriyel Kullanilan

0SB Sinifi Hizmeti | Sayis1 | Havalandirma | Agag
Aliyor Sistemi Tiirii
mu? Mevcut mu?

Ankara Mobilya | Tehlikeli | Evet 105 Evet Kayin

Bilkent Imalat1

D igyerinde yapilan 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmektedir.
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Tablo 4.8. Isyeri D Ol¢iim Sonuclar

Numune
Numune Alma Tarihi Numune Kodu Alinan Is TWA (mg/m?)
Istasyonu
06.11.2015 D1 Zimpara Kabini 2,9509
06.11.2015 D2 Masif Kesim 4,0071
Hatt1
06.11.2015 D3 Panel Delik 2,9899
Islem Alani
45. 1ISYERIE

Ankara Siteler semtinde faaliyet gosteren isyeri E ahsap masa ayagi imalati yapmakta olup
diger mobilya firmalarina alt igveren hizmeti vermektedir. Firmada isveren dahil olmak iizere
toplam 7 c¢alisan bulunmaktadir. Bu yoniiyle Tiirkiye’deki mobilya firmalarinin %86’sinin 1-9
arast ¢alisana sahip kiiciik isletmeler oldugu [5] goz Oniline alindiginda iilke genelindeki
mobilya imalati gerceklestiren firmalarin genel goriiniimii hakkinda 6nemli bir 6rnek teskil

etmektedir. Firmada Resim 4.4.°te goriildiigli lizere herhangi bir endiistriyel havalandirma

sistemi mevcut olmamakla birlikte firma tarafindan ISG hizmeti de alinmamaktadir.

Tablo 4.9. isyeri E Bilgileri

Bulundugu | Sektor | Tehlike |ISG Cahisan | Endiistriyel Kullanilan
OSB Sinifi Hizmeti | Sayis1 | Havalandirma | Agag
Aliyor Sistemi Tiirii
mu? Mevcut mu?
Siteler Mobilya | Tehlikeli | Hayir 7 Hayir Akgaagac
Imalat
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Resim 4.4 isyeri E Genel Goriiniimii

E isyerinde yapilan bireysel toz maruziyeti 6l¢iim sonucu Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Isyeri E Ol¢iim Sonuclar

Numune
Numune Alma Tarihi Numune Kodu Almnan Is TWA (mg/m?)
Istasyonu
14.01.2016 El Zimpara 8,44
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4.6.

OLCUM SONUCLARININ iSTATISTIKSEL DEGERLENDiRMESI

Tez caligmasi sirasinda ziyaret edilen isyerlerinde yapilan 6l¢iim sonuglar1 Grafik 4.1.’de 6zet

olarak verilmistir.

Kenar Bantlama

Laminant Kesim

Ebatlama-Kesim

Delikleme Makinasi

Plaka Toz Temizleme

Freze Kalip

Elektrostatik Toz Boyama

Dogal Ahsap Kalite(Cikis)

Dogal Ahsap Kalite(Giris)

Panel Delik Islem Alani

Masif Kesim Hatt1

Toz 6lciimii yapilan isyerleri ve is istasyonlari

Zimpara Kabini

E1|/D1|D2|D3|C1|C2|C3|B1|B2 /Al A2 A3|A4

Zimpara

0,361

0,345
0,034
0,00017
0,00024
0,00017

8 10

Olciim Sonuclar1 TWA

® TWA (mg/m3)

Grafik 4.1. Isyerlerinde Yapilan Bireysel Toz Maruziyeti Ol¢iim Sonuclar

Toz maruziyeti 6l¢iim degerleri matematiksel olarak siirekli veri sinifinda yer aldigindan

istatistiksel analiz yontemi olarak “Bagimsiz Orneklem T Testi” uygulanmustir.

Tablo 4.11 Toz Ol¢iim Sonuclar1 Grup Istatistikleri

Havalandirma

Sistemi Var Standart Ortalama

m? N Ortalama Sapma Standart Hata
TWA(mg/m3) | var 12| 1,3692066667 | 1,50368839231| 0,43407744904

yok 1| 8,4400000000
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Tablo 4.12 Bagimsiz Orneklem T Testi

t df P Ortalama Fark Standart Hata
Farka
TWA(mg/m3) | -4,518 11 0,001 -7,07079333333 1,56508850003

Endiistriyel havalandirma sistemi olan isyerlerindeki toz Ol¢lim sonuglarinin ortalama

varyansi ile endiistriyel havalandirma olmayan isyerlerindeki toz 6l¢iim sonuglarinin ortalama

varyansi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. (p=0,001)

Olgiim yapilan is istasyonlar1 da ayn1 yontemle incelenerek is istasyonlarinin toz maruziyetine

etkisi incelenmistir. Kesim yapilan is istasyonlari ile diger is istasyonlarindaki toz maruziyeti

ortalama varyanslari arasinda istastistiksel olarak anlamli fark vardir. (p=0,007)

Tablo 4.13 Ol¢iim Yapilan istasyonlarin Grup Istatistikleri

Ortalama
Istasyon N Ortalama Standart Sapma| Standart Hata
TWA( kesim 3,4471285714| 2,42118495488 ,91512189553
Mg/m3) - [Giser 1234300000| ,17837731134| 07282223241
Tablo 4.14 istasyonlara Gére Bagimsiz Orneklem T Testi
t df P Ortalama Fark Standart Hata
Farki
TWA( 3,333 11 ,007 3,32369857143 ,99708976301
mg/m3)
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4.7. ISYERI E ICIN ENDUSTRIYEL HAVALANDIRMA SiSTEMI TASARIMI

Isyeri E igin bireysel toz maruziyeti 6l¢iim sonucu (8,44 mg/m3), izin verilen maksimum
maruziyet sinir degerinden (5 mg/m3) yiiksek olmasi dolayist ile ¢alisanlarin tozun zararh
etkilerinden korunmasi amaciyla Onlem alinmasi gerekmektedir. Calisanlarin egitim
durumunun yetersizligi ve isyerinde kisisel koruyucu donanimlar1 uygun kosullarda muhaftaza
edecek bir mekanin bulunmamasindan dolayr endiistriyel havalandirma sistemi vasitasiyla
Oonlem alinmasit en uygun ¢Oziim olacaktir. Ancak isyerinin termal konfor sartlarinin
yetersizliginden dolay1 6zellikle yaz aylarinda pencere ve kapilar agilarak isyeri ortamina
disaridan kontrolsiiz bir sekilde toz ihtiva eden havanin girisine sebebiyet verilebilir. Bu
sebeple igyerinin termal konfor sartlarinin uygun hale getirilmesi amaciyla yerel tahliye
havalandirma sistemine ek olarak bir iklimlendirme sisteminin de tasarlanmasi gerekmektedir.
Bu amagla isyerinin 1s1 kayb1 ve kazanci belirlenmeli, daha sonra bu degerleri karsilayacak
sekilde iklimlendirme cihazlarinin se¢imi yapilmalidir. Havanin sogutularak ortama verilmesi
fazladan maliyetler doguracagindan(chiller ve pompa gibi), sogutucu grubu ve pompasi
kompakt sekilde tasarlanmis olan “degisken sogutkan debili ¢ok i¢ tniteli klima sistemi”

tercih edilmistir.

Ortamdan toz iceren kirli hava yerel tahliye havalandirma sistemi ile ¢ekilirken ¢alisanlarin
gerek duydugu taze havanin da ortama iletilmesi gerekmektedir. Ortam basincinin negatif
olmast durumunda dis ortamdan toz iceren havanin isyeri ortamina girmesi s6z konusu
olacagindan taze hava besleme sisteminin debisi yerel tahliye havalandirma sisteminin

debisinden fazla tutularak ortam basincinin pozitif olmasi saglanmustir.

Yerel tahliye havalandirma sisteminde jet-pulse torbali filtre kullanilarak ortamdan gekilen
tozlu havanin g¢evreye zarar vermeyecek sekilde disar1 atilmasi ve filtre torbasinda biriken
tozun geri doniistliriilerek hammadde olarak kullanilmasi saglanmistir. Kullanilan filtre
sisteminin kapasitesi 50 g/m3 toz yogunlugunu dahi filtre etmeye yetecek sekilde oldugundan
isyerinde ilerleyen zamanlarda proseste veya is istasyonu sayisinda herhangi bir degisiklik
olmasi durumunda havalandirma sisteminde higbir yenileme yapmaya gerek kalmadan

kullanilabilmesi miimkiin olacaktir.
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4.7.1. Is1 Kaybi ve Is1 Kazanci Hesabi

ATOLYE
L | | i
. wc ‘ saft ~
—H koridor -
:1] — =!=I— 4,=!=I 1 [IU:
Ofis

Sekil 4.1. isyeri E Mimari Plam

Isyeri E’nin 1s1 kayb1 ve kazanci hesaplari icin ilk olarak ziyaret edilen isyerinin &lgiileri
alimmis ve Sekil 4.1.’de verilen mimari ¢izimi hazirlanmistir. Is1 kayb1 ve kazanci bu mimari

plan esas alinarak bir paket program vasitasiyla hesaplanmistir.

Isyeri E, Ankara ilinde bulundugundan, programda Ankara igin dis ortam sicakliklar1 yaz
aylarinda 35 °C kuru termometre sicakligi ve 19 °C yas termometre sicakligi, kis aylarinda -
12 °C kuru termometre sicakligi olarak girilmistir. Isyeri i¢ ortam tasarim kriteri olarak yaz
aylarinda (sogutma yapilacak aylarda) 26 °C kuru termometre sicakligi ve %50 bagil nem, kis
aylarinda (1sitma yapilacak aylarda) 18 °C  kuru termometre sicakligi belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda 1s1 kaybi ve 1s1 kazanci degerleri Tablo 4.15.”te verilmistir.
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Tablo 4.15. Isyeri E Mahallleri Is1 Kayb1 ve Kazanci

Mabhal Is1 Kaybi (W) Is1 Kazana (W)
Ofis 6 353 3736
Atolye 10 856 8 150

4.7.2. Yerel Tahliye Sistemi Tasarimi

Bu béliimde toz olusumunun meydana geldigi her bir is istasyonu i¢in uygun ¢ekis hizim
saglayan davlumbaz tasarimi ve yerel tahliye havalandirma kanal sisteminin tasarimi

anlatilmistir.

4.7.2.1. Davlumbaz tasarimi

Yerel tahliye sisteminde kullanilacak davlumbaz tipi olarak Tablo 3.4.’te belirtilmis olan
“Diiz Aciklik” seklindeki davlumbaz tipi secilmistir. Calisma tezgahinin boyutlarina uygun

olacak sekilde eni 45 cm boyu 15 cm olarak tasarlanmustir.

Tablo 3.3.’te belirtilen kirletici yayilma kosullarina gore davlumbaz yakalama hizlarindan, 2

m/s davlumbaz yakalama hizi olarak belirlenmistir.

Tablo 4.16. Kirletici Kaynagina Olan Uzakliklara Gore Davlumbaz Debisi

No Kirletici Kaynagina Olan | Davlumbaz Cekis | Davlumbaz | Debi
Uzaklik (m) Hizi(m/s) Alan1 (m?) (md/saat
)
1 0,1 2 0,0675 1206
2 0,2 2 0,0675 3 366
3 0,25 2 0,0675 4 986
4 0,3 2 0,0675 6 966
5 0,4 2 0,0675 12 006
6 0,5 2 0,0675 18 486
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Tablo 4.16.’da kirletici kaynagina olan ¢esitli mesafeler i¢in Denklem (3.13) vasitas ile
davlumbaz debileri hesaplanmigtir. Havalandirma kanallarinin boyutu ve sistemin genel
olarak maliyetinin artmasini engellemek amaciyla davlumbazin kirletici kaynagina uzaklig

0,25 m olarak belirlenmistir.

Davlumbaz yerlesimi CFD (Computational Fluid Dynamics) analizleri ile nefes alma
bolgesinde en verimli olarak toz tahliyesini gergeklestirdigi daha onceki ¢aligmalar ile tespit
edilmis olan [52] arada toz kaynagi olacak sekilde ¢alisan kisinin karsisinda ve toz kaynagina

45° ag1 ile yapilmistir (Sekil 4.2.).

.. Taze Hava Girisi
Davlumbaz

Toz Kaynad

L

Sekil 4.2. Davlumbaz Yerlesimi

Kanal boyutlandirmas1 Tablo 3.2.’de belirtilen asgari kanal hizlar1 dikkate alinarak Denklem

(3.3) vasitasi ile hesaplanan kanal boyutlar1 Tablo 4.17.”de verilmistir.

Tablo 4.17. Kanal Boyut Hesap Cizelgesi

Debi Hiz Kanal Kesit Alam Kanal Cap1
Kanal No | m®/saat m3/s | mls m? mm |m
1 4986 1,385 |17,2210622 |0,080424772
160 0,16
2 9972 2,77 |14,10749416 |0,196349541
250 0,25
3 14958 4,155 |13,32907611|0,311724531
315 0,315
4.7.2.2. Kanal basing¢ kaybi hesabi

Sekil 3.4. kullanilarak belirlenen kanal debi ve hava hizlarina karsilik gelen siirtiinme

kayiplart bulunmus ve Tablo 4.18.’de verilmistir.
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Tablo 4.18 Diiz Kanal Siirtiinme Kayiplar

No R L RxL
Pa/m m Pa

1 8,2 29 23,78
2 4,3 55 23,65
3 3,4 47 15,98

Kanal basing kaybi1 hesabi i¢in kullanilan kanal numaralandirmasi Sekil 4.3.’te verilmistir.

@ toz filtresi }%
| (14958 ma/
33 @315 33
' ! 4986 m3/h
_ 2160
| +
' @ L
9972 m3/h .
-5 Dairesel Testere
©250Torma
T
4986 m3/h
| @160
© ATOLYE L‘
4986 m3/h
To160 ) We L Saft
Zimpara S
7 N
4986 m3/h :
2160

Sekil 4.3. Kanal Basin¢ Kaybi i¢in Kanal Numaralandirmasi

Ek-1’de verilen 6zel direngler tablosu kullanilarak & degerleri bulunmusg ve Denklem (3.12)
vasitasityla Z degerleri hesaplanan yerel tahliye havalandirmasindaki 6zel direnglere bagh

stirtiinme kayiplar1 Tablo 4.19.’da verilmistir.
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Tablo 4.19. Ozel Direncler Hesap Cizelgesi

Parca | & Havanin Yogunlugu | Hiz Z Aciklama

No. kg/m3 m/s Pa

1 0,1 1,2 17,22 17,79 Saplanma

2 0,02 1,2 17,22 3,56 Rediiksiyon

3 0,36 1,2 14,11 42,99 Yuvarlak dirsek

4 0,12 1,2 14,11 14,33 Saplanma

5 0,6 1,2 13,33 63,96 Yuvarlak dirsek
ZZ = 142,63 Pa

Denklem (3.10)’da hesaplanan degerler yerine konulursa;

APgqrir = 23,78 + 23,65 + 15,98 = 63,41 Pa

APginamir = 142,63 Pa

APiopiam = DPstatik + DPginamix = 63,41 + 142,63 = 206,04 Pa

bulunur.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda hazirlanmis olan yerel tahliye havalandirma sisteminin
cizimi Sekil 4.15°te verilmistir.

4.7.2.3. Fan ses seviyesinin hesaplanmasi

Yerel tahliye sisteminin fan ses seviyesinin belirlenmesi Denklem (3.14) kullanilarak

yapilmaktadir.

Kw degeri Tablo 3.5.’den radyal geriye egimli kanathi fan, 500 Hz oktav bandi merkez

frekansi ve 900 mm alt1 ¢ark cap1 i¢in 34 olarak belirlenmistir.
Fan debisi:Q=14958 m?h =4055 L/s,

Fan basinci1:P=206,04 Pa,

Q1=0,472 LIs,

P1=249 Pa,

degerleri Denklem (3.14)’te yerine konulursa
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206,04
0 log( )

4 055
LW=34+1010g< 549

0,472) *
L, = 71,69 dB(A)

olarak hesaplanir. Hesaplanan deger Calisanlarin Giiriiltii Ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik’te tanimlanmis olan en diisiik maruziyet eylem degeri 80 dB(A)’dan kiigiik

oldugundan yerel tahliye havalandirma sistemine susturucu ilavesine gerek goriilmemistir.
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Sekil 4.4. Isyeri E Icin Yerel Tahliye Havalandirmasi
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4.7.3. iklimlendirme Sistemi Tasarim

Isyeri E’de mevcut bir iklimlendirme sistemi bulunmamaktadir. “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” geregince kapali isyerlerinde
calisanlarin ihtiya¢ duyacaklar1 temiz hava saglanmali ve termal konfor sartlarinin ¢alisanlari
rahatsiz etmeyecek, c¢alisanlarin fiziksel ve psikolojik durumlarin1 olumsuz etkilemeyecek
sekilde olmasi gerekmektedir. Calisanlarin temiz hava ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
isyeri E icin taze hava besleme sistemi tasarlanmstir. Isyerine disaridan toz vb. kirleticilerin
kap1 ve pencerelerdeki hava sizintilarindan girmesini engellemek i¢in ortam basinci pozitif
tutulmustur. Termal konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla isyerinde degisken sogutucu

debili klima sistemi tasarlanmuistir.

4.7.3.1. Kanal boyutlandirmasi

Taze hava besleme sisteminin kanal boyutlandirmasinda “Es Sirtiinme YoOntemi”
kullanilmistir. Tablo 3.1.’de tavsiye edilen hava hizlari kullanilarak kanal boyutlandirilmasi

yapilarak hesaplanan kanal boyutlar1 Tablo 4.20.’de sunulmustur.

Tablo 4.20. Taze Hava Besleme Sistemi Kanal Boyutlandirmasi

Debi Hiz Kanal Kesit Alam Kanal Capi
Kanal No | m¥%saat| m%/s m/s m? mm |m

1 3000 ]0,833333|4,244132|0,196349541 250 0,25
2 6 000 |1,666667|5,346601 |0,311724531 315 0,315
3 9000 |25 6,3144190,395919214 355 0,355
4 12 000 |3,3333336,631456|0,502654825 400 0,4
5 15000 |4,166667 |6,549586 |0,636172512 450 0,45
6 18000 |5 7,859503|0,636172512 450 0,45
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4.7.3.2. Kanal basin¢ kaybi hesabi

Sekil 3.4. kullanilarak belirlenen kanal debi ve hava hizlarina karsilik gelen siirtiinme

kayiplar1 bulunmus ve Tablo 4.21.’de verilmistir.

Tablo 4.21. Taze Hava Besleme Sistemi Diiz Kanal Basin¢ Kayb1 Hesab1 Cizelgesi

No R L RxL
Pa/m m Pa
1 0,5 5 2,5
2 0,8 2,5 2
3 0,8 2,5 2
4 0,85 2,5 2,125
5 0,75 4 3
6 0,9 10 9

Ek-1 kullanilarak & degerleri bulunmus ve Denklem (3.12) vasitasiyla Z degerleri
hesaplanarak taze hava besleme sistemindeki 6zel direnglere bagli siirtiinme kayiplari Tablo

4.22’de verilmistir.

Tablo 4.22. Taze Hava Beseleme Sistemi Ozel Direncler Hesap Cizelgesi

Pf\lll:a 3 Havanin Yogunlugu Hiz y4 Aciklama
m/s Pa
1 1,5 1,2 4,24 16,21 Ayrilma
2 0,25 1,2 5,35 4,29 Rediiksiyon
3 1,3 1,2 6,31 31,10 Ayrilma
4 0,25 1,2 6,63 6,60 Rediiksiyon
Ayrilma
5 L1 12 6,55 28,31 (Pantolon)
6 0,7 1,2 7,859503 | 25,94 Ayrilma
7 0,12 1,2 7,86 4,45 Dirsek

Z 7 _ 1169Pa

Denklem (3.10)’da hesaplanan degerler yerine konulursa;
APgorik = 2,5+ 2,0+ 2,0+ 2,125+ 3 +9 = 20,625 Pa
APdinamik = 116,9 Pa
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APtoplam = APstaric + APginamix = 20,625 + 116,9 = 137,525 Pa
bulunur.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda hazirlanmis olan taze hava besleme sisteminin ¢izimi

Sekil 4.16.’da verilmistir.
4.7.3.3. Fan ses seviyesinin hesaplanmasi

Taze hava besleme sisteminin fan ses seviyesinin belirlenmesi Denklem (3.14) kullanilarak

yapilmaktadir.

Kw degeri Tablo 3.5.’den radyal geriye egimli kanatli fan, 500 Hz oktav bandi merkez

frekansi ve 900 mm alt1 ¢ark cap1 igin 34 olarak belirlenmistir.
Fan debisi: Q=18 000 m%/h =5 000 L/s,

Fan basinci: P=137,525 Pa,

Q1=0,472 L/s,

P1=249 Pa,

degerleri Denklem(3.14)’te yerine konulursa

137,525)

Ly =34+ 101 (5000)+201 (

0,472
L,, = 69,09 dB(A)

olarak hesaplanir. Hesaplanan deger Calisanlarin Giiriiltii Ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik’te tanimlanmis olan en diisiik maruziyet eylem degeri 80 dB(A)’dan kii¢lik

oldugundan yerel tahliye havalandirma sistemine susturucu ilavesine gerek goriilmemistir.
4.7.3.4. Degisken sogutkan debili cok ic iiniteli klima sistemi tasarim

E igyerinin termal konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla 1sitma ve sogutma yapabilme
yetenegine sahip, montaji diger sogutma sistemlerine gore daha kolay olan degisken sogutkan

debili ¢ok ig¢ tliniteli klima sistemi tercih edilmistir.

Yapilan 1s1 kaybit ve kazanci hesabinin sonuglari (Tablo 4.15.) dogrultusunda i¢ tinite
secimleri gergeklestirilmis olup Tablo 4.23.’te iklimlendirme yapilan mahallere iliskin i¢ iinite

adetleri ve kapasiteleri verilmektedir.

60



Tablo 4.23. i¢ Unite Secim Cizelgesi

(W)
Isalisedey]
BUIS|
wejdo |

6 300

12 000

()
Isalisedey
BUIING0S
wejdo

5 600

10 800

(1epV/M)
Isalisedey
BUIS|

6 300

4 000

(1pv/M)
Iselisede
BUIINgo0S

19pV

1 |5600

3 3600

au()
31 wadas

Duvar
Tipi

Duvar
Tipi

)
nuezey|

1S]

3736

8 150

(W)
IqARY IS

6 353

[eyenN

Ofis

Atolye |10 856

61



toz filtresi ]
g3 g3
Dairesel Testere
Torna
- ~I-[E+-
3000 m3/h =| 3000 m3/h
_-|E[ 9250 «[E| 9250
| .
——
. | 1200D m3#
2400
ATOLYE +§ @ Q\ O
-HE - We O[ Saft
Zimpara — ]
| 9000 ﬂﬁ/h@
355
N é
-HEH-
1.6000 m3/h Koridor
+ + 3000 m3/h
[N @250
+ 4 =
—
[ Il
u 13000 m3/h
3250
—
Ofis é A ) —
— =Bl
!
38 28

Sekil 4.5. isyeri E Taze Hava Besleme Sistemi

62




5. TARTISMA

Bu ¢alismada yapilan agag tozu bireysel maruziyet dlglimlerinin ortalamast 1,91 mg/m3 (en
biiyiikk deger: 8,44 mg/m3, en kiigik deger:0,00017 mg/m3) ¢ikmistir. Endistriyel
havalandirma olan isyerlerinde agag¢ tozu bireysel maruziyet Slgiimlerinin ortalamasi 1,37
mg/m3 (en biiyiikk deger: 4,071 mg/m3, en kiicik deger:0,00017 mg/m3), endiistriyel
havalandirma sistemi olmayan isyerinde ise 8,44 mg/m3 ¢ikmistir. Agac tozu maruziyetini
azaltmak amaciyla tasarlanan endiistriyel havalandirma sisteminde; yerel tahliye
havalandirmasi i¢in her bir davlumbazdan 2 m/s ¢ekis hiz1 olusturacak sekilde 5000 m3/h Kirli
hava tahliyesi saglanmis ve toplamda 15000 m3/h kapasiteli toz filtresi kullanilmstir.
Ortamdan ¢ekilen havanin yerine konmasi amaciyla taze hava besleme sistemi tasarlanmus,
3000 m3/h kapasiteli 6 adet iifleyici menfezden toplam 18000 m3/h isyeri ortamina temiz
hava iiflenmistir. Yerel tahliye havalandirmasi i¢in kullanilan fanin toplam basing kaybi
206,04 Pa, taze hava beslemesi icin kullanilan fanin basing kaybi ise 137,525 Pa
hesaplanmistir. Her iki fan i¢in hesaplanan giiriiltii seviyeleri sirasiyla 71,69 dB ve 69,09 dB

olarak hesaplanmustir.

Danimarka’da Schliinssen ve ark. [53] tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismada da ortamdan
tozun uzaklastirllmasi amaciyla kullanilan basin¢li hava sistemlerinin toz maruziyetini
arttirdigin1 ve bu nedenle yerel tahliye havalandirma sistemlerine 6ncelik verilmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Bahsi gecen ¢alismada 6 yil arayla ayni isyerlerinde aga¢ tozu maruziyeti
Olclimii yapilmis, endiistriyel havalandirma sistemi olmayan isyerlerinde endiistriyel
havalandirma sistemi kurulduktan sonra toz maruziyetinin azaldigi saptanmistir Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan Ol¢iim sonuglarinda da endiistriyel havalandirma sistemi olan
igyerlerindeki toz maruziyetinin endiistriyel havalandirma sistemi olmayan igyerine gore
yaklasik 6 kat daha az oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismadaki bireysel toz maruziyeti 6l¢lim
sonuglarina gore endiistriyel havalandirma sistemi bulunan igyerlerinde ortalama toz
maruziyeti 1,37 mg/m3, endiistriyel havalandirma sistemi bulunmayan isyerinde bireysel toz
maruziyeti 8,44 mg/m3 c¢ikmistir. Yapilan Ol¢limler istatistiksel olarak incelendiginde
isyerinde endiistriyel havalandirma bulunmasinin toz maruziyetinde anlamli fark yarattig
gOriilmistiir(p=0,001).

HSE [4] tarafindan 1999 yilinda mobilya sektoriinde faaliyet gosteren firmalara yonelik

yapilan arastirma sonucunda zimpara ve kesim yapilan is istasyonlarinin en fazla toz

maruziyeti bulunan alanlar oldugu goriilmistiir. Ayalew ve ark. [54] ¢alismasinda 20 kiigiik
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ve orta Olgekli mobilya firmasindaki yaptigi dl¢limler sonucunda zimpara ve kesim islerinde
en ¢ok toz maruziyetinin oldugu sonucuna varmistir. Bu c¢alisgmada yapilan Olglimler
istatistiksel olarak incelendiginde ise kesim ve zimpara isleminin yapildig: is istasyonlarinda
diger is istasyonlarma gbére toz maruziyeti agisindan anlamli fark bulundugu
goriilmektedir(p=0,007). Bundan dolay1 calisma sonucunda elde edilen veriler, Onceki

calismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC, International Agency for Research on
Cancer) [18] 2006 yilinda yayinladigi raporda insanlarda goriilen miyeloid 16semi kanseri ile
formaldehit arasinda iliskiyi gdsteren yeterli kanit bulundugu sonucuna varmistir. Olgiim
yapilan igyerlerinde kenar bantlama gibi tutkal kullanilmasi gereken siireglerde su bazl
tutkallar kullanilarak ¢alisanlarin formaldehite maruziyetini 6nleme yoluna gidilmistir. Benzer
sekilde boyama isleminin elektrostatik toz boyama yontemi ile yapilmasi 1slak boyama
isleminde kullanilan toliien ve benzeri solventlere maruziyetten de g¢alisanlar1 korumaktadir.
Ziyaret edilen isyerlerindeki bu gibi uygulamalar is sagligt ve giivenliginin temel
prensiplerinden biri olan risk olusturan tehlike kaynaginin daha az tehlikeli olan ile

degistirilmesine iyi bir 6rnek olusturmaktadir.

Karakavak’in ¢aligmasinda [45] metal sektoriinde faaliyet gosterin isyerlerinde yapilan metal
tozu Ol¢iimlerinde 6l¢lim sonuglarinin higbiri maruziyet sinir degerinden fazla ¢ikmamustir.
Bu ¢alisma kapsaminda ise endiistriyel havalandirma sistemi olmayan isyerinde 6l¢tim sonucu
maruziyet sinir degerinin lizerinde ¢ikmistir. Bu durum mobilya sektoriinilin toza maruziyet
konusunda metal sektoriine gore daha tehlikeli bir konumda yer aldigi ve endiistriyel
havalandirma sistemlerinin mobilya sektoriinde daha siklikla kullanilmasi gerektigini

gostermektedir.

SCOEL’in [23] raporuna gore Aga¢ tozu maruziyetinin 1 mg/m3’iin ilizerinde olmasi
durumunda solunum ile ilgili saglik sorunlarinin meydana geldigi bilinmektedir. Bu
calismadaki aga¢ tozu maruziyeti Ol¢iimlerinden 6 tanesinde bireysel toz maruziyeti 1
mg/m3°lin {lizerinde ¢ikmustir. Endiistriyel havalandirma sistemi bulunan isyerlerinde dahi
aga¢ tozu maruziyetinin 1 mg/m3’iin iizerinde ¢ikmis olmast mevcut havalandirma tesisatinin
verimli olarak islemediginin gostergesidir. Aga¢ tozu maruziyetinin 1 mg/m3’lin altina
cekilebilmesi amaciyla havalandirma tesisatindaki toz birikmesinden kaynaklanan olasi

tikanikliklarin tespit edilebilmesi amaciyla kanal i¢lerindeki hava hizlar1 6lgiilmeli, gerekli
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goriilmesi halinde davlumbaz ¢ekis hizlari arttirilacak sekilde davlumbaz tasarimi yeniden

yapilmalidir.

Hagstrom [55] solunum ile igili meslek hastalig1 tespitinde ¢aligma ortamindaki tozla
dogrudan bagint1 kurabilmek i¢in en az 12 adet 6l¢iim yapilmasi gerektigini soylemektedir.
Osman [56] calismasinda; aga¢ tozuna maruz kalanlarda g6z ve burunda is ile ilgili
yakinmalarin sik goriildiigiinii, solunum sisteminde de yakinmalara neden oldugunu ve bu
yakinmalarin aga¢ ve aga¢ iriinleri ile ¢alisma sirasinda ortaya ¢iktigini ve ise gelinmeyen
giinlerde azaldigini tespit etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda her is istasyonundaki ¢alisan icin
tek bir dl¢lim yapilmis olmasindan dolayr meslek hastaligr belirtileri konusunda herhangi bir
yorum yapilamamaktadir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda ayni kisilerde belli
araliklarla maruziyet Ol¢iimii yapilarak, dl¢iim sonuclar1 ile calisanin saglik sikdyetlerinin

birlikte incelenmesi faydali olacaktir.

Morata ve ark. [57] isyerinde toliien ve giiriiltiiye beraber maruz kalan g¢alisanlarda isitme
kaybinin daha fazla oldugu sonucuna varmislardir. Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan yerel
tahliye havalandirma sistemi ve taze hava besleme sistemlerinin giiriiltii seviyeleri 80 dB’in
altinda tutularak c¢alisanlarin giiriiltilye maruziyeti en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Bunu
saglamak amaciyla havalandirma kanal tasarimi yapilirken miimkiin oldugunca diiz hatlar
kullanilarak kanal basing kaybinin minimum olmast saglanmistir. Boylece her iki
havalandirma sisteminin hesaplanan giiriiltii seviyesi 80 dB’in altinda (yerel tahliye

havalandirma sistemi i¢in 71,69 dB ve taze hava besleme sistemi i¢in 69,09 dB) ¢ikmustir.

Ramsey ve ark. [58] ¢alisma ortaminin termal konfor sartlarinin saglanamamasi durumunda
calisanlarin giivensiz davranislarinda artisin meydana geldigi, 17 °C - 23 °C termal komfor
sartlar1 araliginda giivensiz davranis sayisinin minimum oldugu sonucuna varmistir. Bu
nedenle termal konfor sartlarini iyilestirebilmek adina bu galisma kapsaminda endiistriyel
havalandirma sistemi tasarlanirken, isyerinin mimari planlar1 esas alinarak 1s1 kaybi ve 1s1
kazanci hesaplamalari yapilmig, ortam sicakligi yaz mevsiminde 24 °C, kis mevsiminde 18 °C
olacak sekilde iklimlendirme sistemi tasarlanmistir. Boylece calisanlarin uygun olmayan
termal konfor kosullarindan etkilenerek toz maskesi gibi kisisel koruyucu donanimlari
kullanmaktan kagmmalarinin oniine gecilmis, i¢ hava sicakligmin disiiriillmesi amaciyla

pencerelerin agilmasi vasitasiyla ortama dig ortamdan kontrolsiiz toz girisi de onlenmistir.

Kumar [59] yerel tahliye havalandirma sistemlerinin verimliligini arastirdigi caligmasinda,

ACGIH tarafindan tavsiye edilen davlumbaz tasarim kriterlerine goére imal edilmis
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havalandirma sistemlerinin %93 - %100 araliginda verimlilik sagladigi sonucuna varmaistir.
Inthavong ve ark. [52] tarafindan yapilan ¢aligmada farkli davlumbaz tasarimlari i¢in yapilan
sayisal analizler sonucunda en verimli davlumbaz tasariminin kirletici kaynagina 45° agiyla,
calisanin karsisinda konumlandirildiginda gergeklestigi vurgulanmaktadir. Nor [60] yerel
tahliye havalandirma sistemlerinin isyerlerinde bireysel maruziyete etkisini arastirdig
calismasinda, saatlik hava degisimi yontemi ile (minimum 5 hava degisimi/saat) yerel tahliye
havalandirmasi yapilan isyerlerinde maruziyet degerlerinin diistiigiinii goéstermektedir. Bu
calisma kapsaminda hazirlanan yerel tahliye havalandirma sisteminde de ACGIH tarafindan
tavsiye edilen tasarim kriterleri uygulanmis, davlumbaz yerlesimi 45°lik agiyla yapilarak gekis
hiz1 2 m/s olarak elde edilmistir. Tasarlanan yerel tahliye havalandirma sistemi 15000 m3/h
lik kapasitesiyle 300 m3 hacimli igyerinde saatte 50 hava degisimini saglamaktadir. Elde
edilen bu hava degisimi sayist aga¢ tozu maruziyetinin en aza indirgenmesi amaciyla

saglanmas1 gereken minimum degerden (5 hava degisimi/saat) fazladir.
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6.

SONUC ve ONERILER

Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda elde edilen sonuglar ve mobilya

sektorlinde toz maruziyetinin azaltilmasi hususundaki 6neriler bu boliimde agiklanmustir.

6.1.

SONUCLAR

Toz maruziyetinin en fazla oldugu sektorlerden biri olan mobilya sektoriinde endiistriyel

havalandirma sistemlerinin etkinliginin arastirildigi bu ¢alisma kapsaminda elde edilen

bulgular dikkate alindiginda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

Biiyilik 6lcekli isletmelerde tozun zararli etkilerinden korunma amaciyla endiistriyel
havalandirma sistemi kurulu iken, kiicliik olgekli isletmelerde herhangi bir toplu
koruma onlemi alimmamistir. Biiylik dlgekli isletmelerde endiistriyel havalandirma
sistemi gibi toplu koruma yontemlerinin yani sira tehlikelerin kaynaginda
onlenemedigi durumlarda kisisel koruyucu donanim kullanimina da &nem
verilmektedir.

Endiistriyel havalandirma sistemi bulunmayan isletmelerde yapilan o6lclimler
sonucunda ¢alisanlarin toza maruziyetinin Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde belirtilen
sinir degerlerin tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Endiistriyel havalandirma sistemi eski olan isyerlerinde toz maruziyetinin referans
sinir degerlere yaklagsmakta oldugu tespit edilmistir.

Isyerlerinde kullanilacak olan havalandirma sistemleri igin asgari gereksinimler
mevzuatimizda agikca belirtilmemistir. Bu durum isyerlerinde kullanilacak olan
havalandirma sistemlerinin tercihini igverenin inisiyatifine birakmaktadir.

Yapilan Ol¢iimler sonucunda zimpara ve kesim is istasyonlarinda toz maruziyetinin
diger is istasyonlarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir

Mobilya sektoriinde calisanlar siklikla is degistirmekte ve bu durum calisanlarin toza
maruziyet Oykiisiiniin takip edilmesini zorlastirmaktadir. Bundan dolay1 sektdrde
meslek hastaligi tanis1 konulan vaka sayisi beklenenden azdir.

Tozla Miicadele Yonetmeliginde odun tozu maruziyet smir degeri (5 mg/md)
calisanlarin saghigini gozetecek sekilde, isletmelerin ekonomik yapisi da dikkate

aliarak tekrar degerlendirilmelidir.
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6.2.

ONERILER

Tespit edilen bu sonuglar 1s1ginda ¢alisanlarin toza maruziyetinin azaltilmasinda fayda

saglayacagi diistiniilen oneriler asagida sunulmaktadir:

Kiiciik 6lgekli igletmeler i¢in ilk yatirim maliyetlerini diistirmek amaci ile is sagligi ve
giivenligine katki yapacak endiistriyel havalandirma gibi toplu koruma sistemlerinin
temin edilmesinde vergi indirimi uygulamasi veya proje bazli tesviklerin verilmesi
ilke genelinde is saghigr ve gilivenligi tedbirlerinin yaygmlagsmasima katki
saglayacaktir.

Isyeri ruhsati i¢in gerekli belgeler 10/08/2005 tarih ve 25902 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsatlarma iliskin
Yonetmelik” te belirtilmektedir. Bu belgeler arasinda yangin ve patlamalar igin gerekli
Onlemlerin alindigina dair itfaiye raporu zorunlu hale getirilmistir. Benzer sekilde; toz
maruziyeti konusunda risk tasiyan isyeri siniflart belirlenmeli ve bu isyerlerinin
acilmasi esnasinda ruhsat igin istenen belgeler arasinda havalandirma projesi de yer
almalidir.

Ulkemizde havalandirma tesisati projelendirmesi serbest miisavir miihendis belgesi
olan makine miihendisleri tarafindan yapilmaktadir. Serbest miisavir miihendislik
Kursu igerigine toz kontrolii ile ilgili egitimlerin de dahil edilmesi is saghgi ve
giivenligi acisindan faydali olacaktir.

Isyerlerinde mevcut bulunan endiistriyel havalandirma sistemlerinin periyodik bakim
ve kontrolleri diizenli bir sekilde yapilmali, islevini yitirmis veya verimliligi azalmis
ekipmanlar yenileri ile degistirilmelidir. Isyerinde is akisinda veya toz emisyonu
olusturan makine sayisinda bir degisiklik olusmasi durumunda havalandirma
tesisatinda gerekli degisiklikler yapilmalidir. Isyerinde yapilan risk degerlendirmesi
kapsaminda bireysel ve ortam toz dl¢iimleri yapilmalidir.

Isverenler calisanlarin saglik ve giivenligini korumak igin 17/07/2013 tarih ve 28710
sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve
Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” geregince yeterli havalandirma ve termal
konfor sartlarmi saglamak ile yiikiimli tutulmustur. Isyerlerinde havalandirma
uygulamalarindaki farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla endiistriyel havalandirma

sistemleri i¢in asgari sartlarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

68



e Mobilya sektoriinde uygulanacak bir endiistriyel havalandirma projesi tasarlanirken
toz olusumunun fazla oldugu zimpara ve kesim istasyonlarinda davlumbaz cekis
hizlar1 daha yiiksek sec¢ilmeli, havalandirma kanal hizlar1 kanal i¢inde toz birikmesine

mahal vermemek amaciyla yiiksek tutulmalidir.
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