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TOZ PATLAMALARI

Begüm Şirinoğlu Doğan
Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı

2022

İÇERİK

• Toz yangın ve patlama istatistikleri

• Yanıcı toz nedir? 

• Tozun yanma ve patlama mekanizmaları

• Önleme Yöntemleri
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«Color of Moon» Marcella Giulia Pace, NASA

Ay ne renk?

Source: https://science.nasa.gov/colors-moon

West Pharmaceutical Patlaması, CSB        2003 Kinston, NC (US CSB)



26.01.2022

3

Toz Şeker Yanıcı mıdır? 
Imperial Şeker Fabrikası, Georgia kuruluş 1894

https://en.wikipedia.org/wiki/Imperial_Sugar
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Imperial şeker Fabrikası -2008, Georgia (US CSB )
14 ölüm, 38 yaralanma
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Kunshan Zhongrong Metal Ürünleri Fabrikası 2014 , Kunshan China
(Dünya genelinde en çok ölüm gerçekleşen toz patlaması)

https://www.hazardexonthenet.net/article/79472/Metal-dust-explosion-kills-75-at-China-car-parts-factory.aspx
https://www.bbc.com/news/world-asia-china-28636056

Araba tekerleklerinin cilalama işlemi sırasında yangın ve ardından 
patlama oluştu. 

Patlamada en az 75 işçi öldü ve 185 kişi de yaralandı. Patlama, 119 
kişinin ölümüne neden oldu.

Alüminyum tozu çok yoğundur, kararsızdır.

https://www.hazardexonthenet.net/article/79472/Metal-dust-explosion-kills-75-at-China-car-parts-factory.aspx
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Kelebek Mobilya, Düzce 2021

https://www.canakkaleaynalipazar.com/kelebek-mobilyanin-duzce-fabrikasinda-yangin/20742/
https://www.duzcepusula.com/kelebek-mobilya-daki-yangin-sonduruldu/20043/

https://www.canakkaleaynalipazar.com/kelebek-mobilyanin-duzce-fabrikasinda-yangin/20742/
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Toz Patlama İstatistikleri, ABD

US CSB Araştırması Öncesi
1980 -2005

US CSB Araştırması Sonrası
2006 - 2017
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281 toz patlaması, 119 ölüm 718
yaralanma

105 toz patlaması, 59 ölüm 303 
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Dünyada Toz Patlama İstatistikleri (2021, ilk yarısı)
www.dustsafetyscience.com
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Dünyada Toz Patlama İstatistikleri (2021, ilk yarısı)
www.dustsafetyscience.com

Dünyada Toz Patlama İstatistikleri (2021, ilk yarısı)
www.dustsafetyscience.com
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YANICI TOZ NEDİR? 

Boyut ve şekline bakılmaksızın, havada askıda iken veya belirli bir
konsantrasyon aralığında prosesten kaynaklanan oksitleyici bir ortamda,
parlama yangını veya patlama tehlikesi oluşturabilen yanabilir katı
partiküller. (NFPA 654-2015, Tanımlar, Madde:3.3.6)

Çok ince bölünmüş veya öğütülmüş (< 500 m= 0.5 mm)

Havada askıda kalabilen

Kendi ağırlığı ile atmosferden ayrışabilen

Atmosferik basınç ve normal sıcaklıklarda hava ile karışımları patlayabilen
katı parçacıklar.

Toz Patlamasına 
Neden Olan 
Maddeler

Tarımsal 
Süt tozu
Soya unu
Mısır unu ve nişastası
Pirinç unu ve nişastası
Buğday unu ve nişastası
Süt şekeri (laktoz)
Pancar şekeri
Tapyoka
Kakao tozu
Kahve tozu
Pamuk
Sarımsak tozu
Gluten
Patates unu ve nişastası
Baharatlar
Xanthan gum
Çay
Farmakolojik
Aspirin
Parasetamol
İbuprofen

Karbon Tozları
Aktif kömür
Mangal kömürü
Bitümlü kömür
İs
Linyit
Turba (%22 su)
Selüloz
Kimyasal Tozlar
Adipik asit (dikarboksilik asit)
Antrakinon
Askorbik asit
Kalsiyum asetat
Kalsiyum stearat
Karboksil metil selüloz
Dekstrin
Laktoz
Kurşun steatat
Çinko stearat
Metil selüloz

Paraformaldehit
Sodyum askorbat
Sülfür
Metal Tozları
Alüminyum
Bronz
Demir karbonil
Magnezyum
Çinko
Plastik Tozları (polimer)
Akrilamit
Akrilonitril
Etilen
Epoksi reçine
Fenolik reçine
Melamin reçine
Melamin (fenol selüloz kalıp 
uygulamaları)
Metil Akrilat
Vinil asetat
Vinil alkol
Vinil klorit
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TOZ PATLAMASI

Toz patlaması 
görülecek endüstriler

Tarım

Kimyasallar 

Tekstiller 

Orman ve mobilya ürünleri 

Metal işleme 

Lastik ve kauçuk üretim tesisleri 

Kağıt ürünleri 

İlaç 

Atık su arıtma 

Geri dönüşüm işlemleri (metal, kağıt ve plastik.)
Kömür taşıma ve işleme tesislerinde kömür tozu

Hibrit Karışımlar
Askıda katı veya sıvı partiküller içeren gaz içeren patlayıcı

heterojen bir karışım

• Toplam yanıcı gaz konsantrasyonunun alt parlayıcı

limitin (LFL) ≥ yüzde 10'u

• toplam asılı partikül konsantrasyonunun minimum 

patlayıcı konsantrasyonun (MEC) ≥ %10'u.

(NFPA 68-2018) NFPA 652, Standard for the Prevention of Fire and Dust Explosions 

from the Manufacturing, Processing, and Handling of Combustible Particulate Solids, 

Definitions 3.3.28)

Örneğin, bir katı çözücü içinde üretildiğinde ve çözücü 

tamamen uzaklaştırılmadığında, yanıcı tozlarla ile buharlar 

birlikte bulunabilir. 

• Doğal gaz ve uçucu kül

• Hidrokarbonlar ve reçineleri
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Kimyasal reaksiyonlar (tozların kendiliğinden tutuşması)

Açık alevler (kaynak, kesme, ısıl işlem uygulamaları vb.)

Sıcak yüzey (buhar boruları vb.)

Mekanik darbe ve sürtünmeden kaynaklanan kıvılcımlar

Elektrostatik deşarj kıvılcımları

Elektrikli aletler

Tozlar için Tutuşma Kaynakları EN 1127-1 standardı 

Toz Patlaması Tutuşma Kaynakları, US CSB

2006 - 2017

105 toz yanması olayı 59 işçinin ölümüne, 303 işçinin yaralanmasına neden olmuştur.
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Mekanik, 
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Sıcak İş
7%
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Elektrik yüklü araca temas ettiğimizde 500 milijoule (mJ) enerjiye sahip bir kıvılcım oluşur.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

coal

coffee

corn flour

cotton

Minimum Tutuşma Enerjisi (mJ)
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Yangın Üçgeni

https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3644.pdf

Yanıcı toz yakıttır. Ortamda genellikle oksijen bulunur.

Oksijene ek olarak veya oksijen yerine başka bir kimyasal

oksitleyici, yanma reaksiyonunda oksijenle benzer işleve

sahip olabilir.

Yakıt (Toz) + Oksijen Oksitler + Isı (Zincir Reaksiyonu)

Toz Katman Yangını
Toz kalınlığı – Kendiliğinden Tutuşma Sıcaklığı (AIT)

Tutuşma kaynağı 

Toz katmanıO2

EN 60079-10-2: Explosive atmospheres Part 10-2: Classification of areas - Explosive dust atmospheres
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Toz Parlama Yangını

https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3644.pdf

TOZ PATLAMASI
Patlama Beşgeni (Toz)?

Yanıcı Toz

Tozun Havadaki 
Konsantrasyonu
Patlama Limitleri

Oksijen – Hava

Tutuşturucu 
Kaynak
Kıvılcım, Sıcak 
Yüzey, Sıcak Hava

Hapsolma
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Toz Yangını- Parlama Yangını – Toz Patlaması

https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3644.pdf
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DEFLAGRATION

Propagation of a combustion zone at a velocity that is less than the speed of sound in the the reacted medium (NFPA 68, 2018)

TOZ PATLAMASI
Kapalı alan/Hapsolma?
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Ateş Topu

Patlama sırasında veya sonrasında mevcut olan anlık 
alev topu (NFPA 921)

Source: https://prestivac.com/sites/default/files/the-elements-of-a-dust-explosion-1.jpg

Toz Patlama Mekanizması : 
Birincil ve İkincil Patlamalar
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Toz Patlaması Riski

Patlama Şiddeti

Kst

dP/dtmax

Pmax

Patlama Olasılığı

MEC

MIE

LOC

AIT

Elektrostatik Yük

TOZ PATLAMALARINININ ÖNLENMESİ

TOZUN PATLAYICILIKLA İLGİLİ PARAMETRELERİ
Minimum Patlama Konsantrasyonu MEC

Toz konsantrasyonu (g/m3)

40 gr/m3 kömür tozu40 gr/m3 kömür tozu
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TOZ PARAMETRELERİ
Minimum Tutuşma Sıcaklığı - MIT (Minimum Ignition Temperature) 

5 mm kalınlığındaki bir toz parçasının tutuşmasına yeterli olan ısıtılmış serbest duran 
yüzeyin asgari sıcaklığıdır.

Toz bulutlarının tutuşma sıcaklığı bileşime bağlıdır.

Partikül boyutu azaldıkça azalır.

Toz konsantrasyonu arttıkça azalır.

Tabaka kalınlığı artıkça azalır.

Parlayıcı buhar ortamında azalır.

TOZ PARAMETRELERİ
Minimum Tutuşma Sıcaklığı (Toz Bulutu için) –MIT (oC)

IEC 61241-2-1’de MIT’in tespiti için bir test
yöntemi mevcuttur. MIT tutuşturma
kaynaklarının eliminasyonunda, elektrikli
cihazların sınıflandırılmasında ve patlama
durdurma sistemlerinin tasarımında önemli bir
parametredir. MIT genellikle Godbert-Greenwald
fırını veya BAM fırını kullanılarak tespit edilir.

Minimum Kendi Kendine Tutuşma Sıcaklığı – MAIT (oC)

Belirli bir miktardaki toz, kontrollü bir ortamda ısıtılarak
hesaplanan bu karakteristik adı üzerinde toz
katmanının kendi kendine tutuşmasını sağlayacak
minimum ortam sıcaklığını gösterir.
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TOZ PARAMETRELERİ
Minimum Tutuşma Enerjisi - MIE(µJ) 

Belirli test koşulları altında en optimum toz-hava karışımını
tutuşturmak için gereken minimum elektrik kıvılcımı enerjisidir.
(test kondansatöründe biriken minimum enerji)

Bu özellik, örneğin bir üretim alanında bulunan motor, rulman,
V-kayış, fırın vb. gibi ısınan elemanların oluşturabileceği riskleri
öngörmeye yarar.

https://www.youtube.com/watch?v=TTMXlrbpaWA

MIE Önlemler

500 Elektrostatik alevlenmeye karşı düşük hassasiyet. Fabrika ekipmanlarına topraklama yapınız.

100 Çalışanların madde ile iç içe olduğu alanlarda çalışanları da topraklayın (+/- 5)

25 Elektrostatik kaynaklı toz patlamalarının en sık olduğu alan (+/- 5).

10 Elektrostatik alevlenmeye yüksek hassasiyet. Yalıtkan maddelerin kullanılması ve kıvılcım 
yapabilecek ekipmanların kullanılması sınırlandırılmalı.
a eğilimi yüksek

1 Aşırı yüksek hassasiyet. Patlayıcı toz konsantrasyonu oluşumunu engelleyin. Yüklenmelerin 
düzenli izlenerek, yüklenme durumlarında güvenli şekilde boşalmasının sağlanması gerekir.

Toz Bulutunun Tutuşma Hassasiyeti  ve Patlama Şiddetine Etki 
Eden Faktörler
Partikül Boyutu

(a) (b) (c)

500 kg/m3 yoğunluklu 
1 mm kalınlığındaki
toz katmanı 5m 100 g/ m3

1m

500 g/m3

(a) 1mm kalınlığında ve yığın yoğunluğu 500 kg/m3 olan toz katmanı,
(b) Ortalama 100 g/m3 yoğunluklu 5 m’lik bir toz bulutu,
(c) 1m yüksekliğinde kısmi dağılımlı 500 g/m3 yoğunluklu bir toz bulutu oluşturabilir.

h kalınlığında ve ρyığın yoğunluğunda bir toz katmanının, H yüksekliğinde 
oluşturacağı toz bulutunun konsantrasyonu , cH:  

https://www.youtube.com/watch?v=TTMXlrbpaWA
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Toz Bulutunun Tutuşma Hassasiyeti  ve Patlama Şiddetine Etki 
Eden Faktörler

Tozun Nem İçeriği

Nem toz bulutunun MIT değerini yükseltmektedir.

 Örneğin %14 neme sahip unun minimum tutuşma 

sıcaklığı  470 oC iken, kuru ununki 440 oC dir. 

 % 13 neme sahip nişasta için minimum tutuşma sıcaklığı  

470 oC iken, kuru nişasta için 400 oC dir. 

Tozun Kimyasal Yapısı

Toz Bulutunun Tutuşma Hassasiyeti  ve Patlama Şiddetine Etki Eden 
Faktörler

Akış hızı Oksijen Miktarı-LOC
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Kst = (dP/dt)max * V1/3 formülüne göre hesaplanır.
V: Kap hacmi (m3),

(dP/dt)max birim zamanda maksimum basınç artış hızı

https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/3371combustible-dust.pdf

Pmax, belirli test koşulları kapalı bir 
deney kabında toz bulutunun 

patlaması sonucu oluşan maksimum  
basınç

Kst, bir kapalı kapta optimum 
koşullarda gerçekleştirilen toz 

patlamasının ölçülen maksimum 
basınç hızını ifade eder.

TOZ PARAMETRELERİ
Maksimum Patlama Basıncı- Pmax (bar) /Deflagrasyon İndeksi (Kst)

TOZ PARAMETRELERİ

Rogers, R & Hawksworth, Stuart & Beyer, Michael & Proust, Christophe & Lakic, D & Gummer, J & Raveau, 
David. (2006). Ignition of Dust Clouds and Dust Deposits by Friction Sparks and Hotspots. 

https://www.ri.se/en/what-we-
do/services/combustible-dust-
analysis
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Toz Patlamasıyla İlgili Bazı Standartlar, Düzenlemler

NFPA 61 – Agriculture and Food Industries
NFPA 68 – Deflagration Venting
NFPA 69 – Prevention Systems
NFPA 120 – Coal Mines
NFPA 484 – Combustible Metals
NFPA 499 – Electrical Installations
NFPA 654 – Manufacturing, Processing and Handling Dusts
NFPA 664 – Wood Processing

OSHA Enforcement 

• General Industry (29 CFR 1910)

• Combustible Dust National Emphasis Program. OSHA Directive 
CPL 03-00-008, (March 11, 2008).

• Status Report on Combustible Dust --- National Emphasis 
Program (PDF). OSHA, (October 2009), 12 pages. Twenty-five 
states, Puerto Rico and the Virgin Islands have OSHA-approved 
State Plans and have adopted their own enforcement policies. 
For the most part, these States adopt standards that are 
identical to Federal OSHA. However, some States may have 
different enforcement policies.

• Policy Memo on Accumulation Depth for Combustible Dusts, 
(April 2015).

Europe Enforcement 

• HSE HSG103 – Safe Handling of Combustible Dusts

IEC, EN standard
• BS EN 60079-10-2 : Explosive atmospheres Part 10-2: 

Classification of areas - Explosive dust atmospheres

Toz Patlaması Nasıl Değerlendirilir?

Yanıcı tozlar tespit edilir.

Kullanılacak standarda karar verilir.

Bölge ve önlemler belirlenir.

NFPA 652, Dust Hazard Analysis (DHA), 2005

https://www.osha.gov/enforcement/directives/cpl-03-00-008
https://www.osha.gov/dep/combustible_dust/combustible_dust_nep_rpt_102009.html
https://www.osha.gov/dep/combustibledust/NEP-status-report.pdf
https://www.osha.gov/laws-regs/standardinterpretations/2015-04-21
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Toz Patlama Şiddeti Testi
Go or No Go Test

• “The owner/operator of a facility with combustible
particulate solids and dust shall be responsible to identify,
sample, analyze, and test materials to ensure the materials
are combustible and the hazards are adequately assessed. ”
(NFPA 652 4. 4. 1)

• “go/no/go”” test: “yes, it blows up, or no, it doesn’t” per
ASTM E 1226 (NFPA 652 4. 5. 3. 1)

Pmax, (dP/dt)max, Kst

Chemical Properties Physical Properties

No Name MEC Size AIT Humidity Pmax St class Kst MIE

g/m3 μm °C % Bar mJ

1 Starch 60 28 410 1,9 8,2 1
15
2

3,1

Toz yangını veya patlama tehlikelerini belirleyin 
Ne Kadar Toz? 

• Toz katmanı> 0,4 mm, < 1900 m2 alan olarak 5%den daha az (NFPA 654)

• 1 mm toz katman yoğunluğu 500 kg/m3

1 mm toz katman yoğunluğu
500kg/m3

5 m toz katman yoğunluğu 
100kg/m3

1 m toz katman yoğunluğu
500g/m3
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NFPA 652, 2020, 7.2.1.3

Toz flash yangını veya toz patlaması tehlike alanları aşağıdaki dört

yöntemden herhangi birine göre belirlenecektir.

1. Katman Kalınlık Metodu

2. Kütle Metodu A

3. Kütle Metodu B

4. Risk değerlendirme metodu

Katman Kalınlığı Kriteri
Yanmaya veya patlamaya neden olabilecek ortamın belirlenmesinde tozun oluşturduğu tabakanın derinlik kriteri

kullanılmaktadır. Katman Kalınlığı Kriteri –1/32 inç + yığın yoğunluğuna ve toplam alana bağlıdır (NFPA 654 -2013 6. 1. 3. 1):

• 20.000 (1.858,045 m2)’ ft2 den daha küçük alanlarda tozun yayıldığı alanda müsaade edilen derinlik üzerindeki alan, toplam

alanın % 5’ini geçmeyecektir.

• 20.000 ft2 (1858,045 m2)’den büyük alanlarda 1000 ft2 (92,9 m2) temelinde değerlendirme yapılacaktır.
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Kütle Metodu A

Patlama olması için gerekli toz miktarı (kapalı alan)
Mbasic – exp = 0,004 X A floor X H 
Mbasic-exp : Binanın hasar görme kriterine dayalı toz kütlesi (kg) 

Afloor : Alanın yüzeyi (m2) veya 2.000 m2

H : En düşük tavan yüksekliği veya 12 m alınır. 

Parlama yangını oluşması için gereken toz miktar 

M basic – fire = 0,002 X Afloor
Mbasic-exp : Kişilerin hasar görme kriterine dayalı toz kütlesi (kg) 

Afloor : Alanın yüzeyi (m2 ) veya 2.000 m2

78 kg (Mexp) 
30 kg (M fire) 
< 165,42 kg

Bölüm adı m2 Örnek - m2 Örneğin
miktarı- kg

Sahadaki tahmini 
miktar kg

Proses 700 4 0,75 131,5 (for 700 m2)

Paketleme 250 2 0,2 25

Sevkiyat 50 3 0,15 2,5

Kirişler 80 3 0,1 2,67

Asma katlar 120 3 0,1 4

Toplam 1200 165,42

Kütle Metodu B
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Önlemler
NFPA 654

NFPA 499 ve NFPA 654
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combustible dust

finely divided solid particles, 500 μm or less in nominal size, which may form an explosive

mixture with air at atmospheric pressure and normal temperatures

1 - zone 22      7- filtre

2 - zone 20 8-küçük parçacıklı toz kabı            

3 - Zemin           9- çekiş fanı

4 - siklon 10- çıkış silosuna 

5 - ürün 11-zone 21

6 - giriş ağzı

 Zone 20: Siklonun içi sürekli patlayıcı atmosfer  içerir

 Zone 21: Normal koşullarda siklonun toplayamadığı

küçük miktardaki partikülü yakalayan filtrenin kirli 

tarafı, aksi halde Zone 20 olacaktır.

 Zone 22: Filtrenin temiz tarafı. Filtre çalışmaz ise 

filtrenin temiz hava çıkışından yanabilir toz çıkacaktır.

Tesis Dışındaki Temiz Hava Çıkışlı  Siklon ve Filtre



26.01.2022

29

Tesis İçinde Emiş Sistemli Torba Boşaltma 
İstasyonu

1- zone 22

2 - zone 20 

3 - zemin

4 - boşaltma hunisi 

5 - proses hattına

6 - toz emiş sistemi

 Zone 20: Huninin içi, sürekli patlayıcı ortam meydana 

gelmektedir.

 Zone 22: İkincil salım dereceli kaynak olan menhol, zemine 

kadar genişletilmiş alan 

 İyi tasarlanmış toz emiş sistemi nedeniyle dışarıya toz kaçmaz

Nasıl önleriz? 

Tutuşma kaynaklarının 
bertarafı

Tutuşma kaynakları var 
mı? (kıvılcım, açık alev vb. 

sparks…) Ex ekipman 
seçimi doğru mu?

Toz elektrikli ekipmanların 
içine girebilir mi? 

Temizlik

İş yerinizin sigara içmeme 
politikası var mı? Sigara ve 

tutuşturucu kaynakları 
üretim alanlarından uzak 
tutmak için önlemler var 

mı?

Tozun birikebileceği "gizli" 
alanları kontrol ettiniz mi?

Eğitim, farkındalık

Çalışanlar yanıcı toz ve 
tehlikelerinin farkında mı?

Çalışanlar güvenli çalışma 
konusunda eğitim almış 

mı? 
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Mekanik veya kimyasal izolasyon, patlama saptırma

Teşekkür

Ederim

«Color of Moon» Marcella Giulia Pace, NASA
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