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Caligma kapsaminda Tiirkiye’de iiretim yapan secilmis bir tagyiinii tiretim
tesisinin is saglig1 ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Bu amagla iilkemiz i¢in ticari anlamda biiylik dneme sahip bir igletmede,
yerinde ziyaretler ve isletme biinyesinde calisan teknik personel ile is
giivenligi uzmanlariyla detayli goriismeler yapilmistir. Bu incelemeler
sonucunda, ¢ok tehlikeli sinifa giren bu tesisin mevcut riskler, kullanilan
kisisel koruyucu donanimlar vb. agilarindan degerlendirmesi yapilmustir.
Ayrica riskleri ortaya koymak i¢in {iretim agamalari detayli olarak ele
alinmig ve en biiyiik risk faktorlerinin hangi {iretim asamalarinda/hangi
boliimlerde oldugu irdelenmistir. Buna gore tasyiinii tiretim tesislerindeki
kimyasal risk faktorlerinin en 6nemlisinin karbonmonoksit zehirlenmesi
oldugu, en 6nemli fiziksel risklerin ise yiiksek sicaklikta liretim yapmaktan
kaynaklandig: tespit edilmistir.
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Within the scope of the study, it is aimed to evaluate a selected stone wool
production facility in Turkey in terms of occupational health and safety. For
this purpose, on-site visits and detailed interviews were made with the
technical personnel and occupational safety experts working in an enterprise
of great commercial importance for our country. As a result of these
examinations, the current risks, the personal protective equipment used, etc.
aspects were evaluated. In addition, the production stages are discussed in
detail in order to reveal the risks. As a result of the evaluations, it has been
determined in which production stages/in which sections the biggest risk
factors are in a rock wool production facility.

To Cite: Késeli I, Zervent Unal B., 2024. Yalitim amagli kullanilan tasyiinii levhalarin iiretim asamalarmin incelenmesi ve
ISG agisindan degerlendirilmesi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(1): 227-250.

Giris

Glinlimiizde enerji diinya {ilkelerinin en énemli giindem maddelerinden birisidir. Hizla

artan insan niifusu ile dogru orantili olarak enerji tiiketimi de hizla artmaktadir. Ancak diinya
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iizerindeki mevcut kaynaklar da ayn1 hizla tiikenmektedir. Bu sebepten enerji giinlimiizde ¢ok
degerli bir hal almistir. Birgok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nemli kaynaklar
ayirmaktadir, elektrikli araglarin yayginligi hizla artmaktadir, glines enerji panelleri ile enerji
iiretilmesi yayginlagmaktadir.

Ulkemiz de enerjinin biiyiik bir kismini ithal eden iilkelerden biri olarak, yillik enerji
tilketim miktarinin artmasi ile birlikte ithalati artmakta ve cari acigr ¢ogalmaktadir. Artan
enerji maliyetlerinin cari a¢iga olumsuz etkileri hemen hemen biitiin ekonomistler tarafindan
dile getirilmektedir.

Tiirkiye’de kullanilan enerjinin biiylik bir boliimii de konutlarda kullanilmaktadir. Bu
enerjinin  yaklastk  dortte  {ligi  1sitma  ve  sogutma  i¢in  harcanmaktadir
(https://www.dtkdergisi.com/2022/03/14/binalarda-tuketilen-enerjinin-yuzde-80i-isitma-ve-
sogutma-amacli-tuketiliyor/).

Is1 yalitimsiz binalarda 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerjinin biiylik kismi dig
cepheler iizerinden kaybolmaktadir. Is1 yalitimi i¢ ortamdaki 1sinin disartya kagmasini
engelleyerek enerji tasarrufu saglamaktadir. Sadece kis aylarinda degil, yaz aylarinda da dis
ortamdaki sicak havanin igeriye girmesini engellemektedir. Bina iclerinde dengeli 1s1 dagilimi
yaratarak insanlarin yasamina elverisli konforlu ortamlar olusturmakta ve konutlarda %50°’ye
varan enerji tasarrufu saglamaktadir (Akinci, 2007).

Tagylind, iistiin 1s1 yalitim 6zellikleri, 1s1ya kars1 direnci, yiiksek sicakliklarda yangin
direnci, yliksek ses tutma performansi, korozyon ve paslanma dayanimi sayesinde onemli
yaliim malzemelerinden biridir. Tagytinii 0,035 W/mK 1s1 iletkenlik degeri ile 6nemli dlgiide
yiiksek 1s1 iletkenlik degerine (0,035< A <0,040 W/mK) sahip bir 1s1 yalitim malzemesidir
(TS 825, 2008). Yiiksek 1silara ve rutubete kars1 dayanaklidir. Kullanim sicakligi -50/+650 °C
araligindadir (Dikici ve Kocagiil, 2019).

Tasyiinii levha, silte ve boru olarak iretilmektedir. Cok genis kullanim alanlarina
sahiptir. Bunlar asagida belirtilmistir:

- Binalarin ¢atilarinda 1s1 yalitimi i¢in kullanilmaktadir.

- B6lme duvarlarda 1s1 ve ses yalitimi i¢in kullanilmaktadir.

- D1s cephelerde 1s1 yalitimi i¢in kullanilmaktadir.

- Egimli ¢atilarda dolgu malzemesi olarak ses ve 1s1 yalitimi i¢in kullaniimaktadir.

- Firinlarda 1s1 yalitimi i¢in kullanilmaktadir.

- Eglence mekanlarinin ve sinemalarin ses yalitiminda kullanilmaktadir.

- Gemi ingaatlarinda kullanilmaktadir.

- Flexible hava kanallar1 borularinda kullanilmaktadir.
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- Tesisat yalitiminda kullanilmaktadir.

- Pasif yangin durdurucu sistem uygulamalarinda kullanilmaktadir.

- Ses yalitiminda kullanilmaktadir.

Yiikselen enerji fiyatlari, enerji tasarrufunu ¢ok Onemli bir seviyeye getirmistir.
Enerjinin yaklasik %37’si yasanilan binalarda kullanilmakta, bunun da doértte {icii binalari
1sitmak ve sogutmak icin harcanmaktadir. Bu sebepten binalarda dis cephe 1s1 yalitiminin
onemi ¢ok biiyliktiir. 2018 yilsonu itibariyle kamu binalarinda ve 2020 yilsonu itibariyle de
tim yeni binalarda yaklasik sifir enerjili binalar (NSEB) zorunlu hale getirilmistir (Binalarda
Enerji Verimliligi AB ve Tiirk Mevzuati, 2016).

Avrupa Birliginde Enerji Verimligi Direktifi (2012/27/EU) 2012 yilinda yiiriirliige
konulmustur. Ekim 2014 yilinda Avrupa Konseyi 2030 yilina kadar enerji verimliligini
Avrupa seviyesinde en az %27 arttirilmasi hedefini koymustur.

Ulkemizde son yillarda konutlarda dis cephe mantolamada kullanim artis gstermistir.
2015 wyilinda 2015/7401 karar sayili “Binalarin  Yangindan Korunmast Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasmna Dair Yonetmelik” ile binalarin dis cephelerinde
kullanilan malzemeler binalarin yiiksekligine bagl sekilde degisiklik gostermektedir. Dig
cephelerde kullanilan malzemeler, yiiksekligi 28,5 metreden fazla olan binalarda zor yanici
malzemeden, diger binalarda ise en az zor alevlenici malzemeden olmas1 gereklidir
(https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=200712937&MevzuatTur=21&MevzuatT
ertip=5, 2022). Bu yonetmelik ile birlikte tilkemizde dis cephelerde zor yanict malzeme olarak
siniflandirilan tagyiinii kullanimi ve buna bagli olarak iiretimi oldukca artmistir.

Calisma kapsaminda tasyiinii levha iiretim asamalarinin detayli olarak incelenmesi ve
tagyiinii liretim tesislerinin is saglig1 ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Bu amagla Tiirkiye’de faaliyet gosteren segilmis bir tagyiinii tiretim tesisine yerinde ziyaretler
gerceklestirilmis, gozlemler yapilmis, sorumlu is giivenligi uzmanlariyla detayli goriismeler
yapilmig, konuyla ilgili isletmedeki mevcut uygulamalar incelenmis ve durum tespiti
yapilarak oOnerilerde bulunulmustur. Bu kapsamda oncelikle detayli bir literatiir taramasi
yapilmis olup ulusal ve uluslararasi literatiir tarandiginda konuyla ilgili olarak ulasilan bazi
yayinlar asagida kisaca 6zetlenmistir. Caligmalarin genellikle tagyiinii yalitim malzemelerinin
performanslarinin  degerlendirilmesine yonelik oldugu goriilmiis olup, tasyiinii {iretim
asamalarinmn irdelendigi ve sz konusu tesislerin is saglhigi ve giivenligi (ISG) acisindan
detayli olarak degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Lipworth ve ark., (2009)’nin Journal of Occupational and Environmental Medicine

Dergisinde yayimlanan makalesinde tagylini ve camylinii maruziyetinden kaynaklanan
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akciger ve beyin kanser risklerinin analizi yapilmistir (Lipworth ve ark., 2009). Eroglu
(2015)’nun yaptig1 arastirmada, bir organize sanayi bolgesinde plastik mamul iiretimi yapan
isletmelerde ISG sorunlar1 incelenmistir. Aykas (2018) tarafindan yapilan galismada, endiistri
tesislerinde kapali alanlarda yapilan c¢alismalarda is saghigir ve giivenligi riskleri ve giivenli
caligma sistemleri incelenmistir. Arastirmanin temel amaci; kapali alanda gozle goriilmeyen
tehlikelerin (zehirleyici ve bogucu gazlar) termal sartlardan etkilenmesi ve bu tehlikelerden
korunmanin yollarinin incelenmesidir. Yigitalp Rencber (2019) tarafindan yapilmis olan
arastirmada, “Bir Tekstil Fabrikasinda Calisan Iscilerin Is Sagligi ve Giivenligi Konusundaki
Bilgi Diizeyleri ve Saglik Risklerinin Degerlendirilmesi” konu basligi altinda inceleme
yapilmistir. Bu arastirmanin amaci, bahsi gegen fabrikadaki ¢alisanlarm ISG bilgi diizeylerini
belirlemek ve igyerindeki tehlike ve riskleri tespit edip degerlendirerek oneriler gelistirmektir.
Yoriikoglu ve arkadaslarmin “Construction and Building Materials” dergisinde yayinlanan
makalesinde, Tagyiinli iiretiminde bor kullanilabilirligi arastirilmistir. Tagylinii iiretimi igin
bor ilavesinin bazalt ve bazalt-dolomit karisimlarina etkisi test edilmistir. Eriyiklerin erime
sicakliklart ve viskoziteleri belirlenmis, bor ilavesinin etkisini bulmak i¢in bazi numuneler
iizerinde ¢esitli analizler yapilmistir (Yoriikoglu ve ark., 2020).

Aksoy (2021) tarafindan yapilan arastirmada, Afyonkarahisar Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyetini siirdiiren bir mobilya iiretim tesisinde, mobilya sektoriinde meydana
gelebilecek is kazast ve meslek hastaliklarina iliskin faktorler incelenmistir. Elde edilen
bilgiler 1s181inda isyerindeki mevcut tehlikeler ile bunlara ait riskler belirlenerek, risk
degerlendirme calismas1 yapilmaistir.

Arslan ve Aydin (2023)’1n yaptiklar1 ¢alismada, elyaf takviyeli polimer (FRP) donatili
betonarme yap: elemanlarinda farkli yangin yalitim malzemelerinin ve beton dayaniminin
sicaklik gegislerine etkilerini deneysel ¢alismalar ile belirlemislerdir. Ortam sicakliginin beton
yiizeyine etkisinde tas yiinii %13 oraninda sicaklik gegisine izin verirken bu deger cam
yiiniinde %22 ve kirmizi algipanda %26 oraninda gerceklesmistir. Fertelli (2019) tarafindan
yapilan caligmada c¢esitli akustik siingerlerin, EPS, XPS, cam yiini ve tas ylni
malzemelerinin ses yalitim 6zellikleri deneysel olarak incelenmistir. 0,05 m kalinhigindaki
yalitim malzemeleri 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m boyutlarindaki bir kutu icerisine yerlestirilmistir.
Ic ortamda 80 dB, 100 dB ve 110 dB degerlerinde giiriiltii olusturulmustur. Deneyler
sonucunda tas yiinii ve cam yiinii gibi lifli malzemelerin ses yalitimi acisindan diger yalitim
malzemelerinden daha etkin oldugu goriilmektedir.

Dikici ve Kocagiil (2019) ¢alismalarinda farkli tiirden yalittm malzemelerinin (EPS,

XPS, Tas Yiinii) 1s1 transferine etkisini ve kullanilabilirliklerini incelemislerdir. En iyi
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sonuglar tagyiinii kullanimiyla elde edilmis olup tasyiiniinii sirasiyla XPS ve EPS takip
etmektedir. Tlgiirel ve Serefhanoglu Soézen (2005) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda,
glriiltii diizeyleri degisik nitelikteki sanayi kuruluslarinda, yerinde giirtiltii 6l¢iimleri ve anket
calismast yapilmistir. Olgmelerde, Bruel & Kjaer Precision Integrating Sound Level Meter
(type 2236) dlgme aleti kullanilmistir. En yiiksek giiriiltii diizeyi Tasyiinii Uretim Tesisi’nde
117,3 dBA olarak 6l¢iilmiistiir. Ozgiiven (2015) tamamladig1 tez ¢alismasinda, EPS, XPS ve
tas yiinli yalitim levhalarinin siva ile kapli durumdayken, fiziksel ve mekanik 6zeliklerini, 1sil
gecirgenlik katsayilarini, yangin durumunda olusan yangin hasar1 vb. Ozelliklerini
incelemistir. Yangin dayanimi agisindan en iyi yalitim levhasinin tas yilinii oldugu; yangin
onlemleri alindiginda ise mekanik etkiler agisindan XPS yalitim levhasinin en iyi performansi

gosterdigi tespit edilmistir.

Materyal ve Metod

Calisma tasyiinii iiretim asamalarmin ISG yéniinden incelenmesini icermektedir.
Belirlenen tesis; tiretim asamalari, is saglhigi ve giivenligi prosesleri ve uygulamalari iizerine
detayl sekilde incelenmistir.

Bu kapsamda iilkemizde faaliyet gosteren bir tagyiinii iiretim tesisi secilmis ve ¢aligma
bu tesis dzelinde siirdiiriilmiistiir. Oncelikle secilmis olan tasyiinii iiretim tesisi hakkinda,
yerinde ziyaretler ile detayli sekilde arastirma yapilmis, tesis hakkinda bilgiler toplanmistir.
Tesisisin liretim asamalari adim adim incelenmis ve iiretilen iriiniin 6zellikleri ortaya
konulmustur.

Ardindan tagyiinii liretim tesisi ig sagligl ve giivenligi yoniinden arastirilmis, is sagligi
ve glivenligi prosesleri incelenmistir. Tesiste ¢alisan is giivenligi uzmanlar ile goriismeler
yapilmistir. Uzmanlarla yapilan goriismelerde tesisteki var olan riskler/tehlikeler ve bunlara
karst alinan onlemler belirlenmigstir. Risklerin is saglhigi ve giivenligi yoniinden incelemesi

yapilmistir.

Bulgular

Tagyiinii Levha Uretim Asamalar

Tagylinli, dogada bulunan volkanik kayaglardan elde edilen mineral, inorganik taslarin
1500 °C de eritilip, elyaf haline gelmesiyle olusturulan ve % 98 oraninda dogal elyaf iceren
yalitim (1s1-Ses-yangin-nem) malzemesidir. Tagyiinii iiretimi 10-14 giinliik periyotlar halinde
uygulanmaktadir. Uretim periyodu sonrasi sistem yaklasik olarak 20 saat durdurularak

temizlik ve bakim ¢aligmasi yapilmaktadir (Dogru ve Pulat, 2020).
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Ik olarak hammadde silolarina alinan bazalt ve dolomit maddeleri, belirlenen oranlarda
silolardan c¢ekilerek kupola firinina aktarilir. Kupola firminda komiir atesi ile saglanan
sicaklikta, belirli oranlarda ¢ekilen hammaddeler yaklagik 1500 °C de eriyik haline getirilir ve
yiiksek hizda donen spinner’lara aktarilir. Spinner lizerindeki nozzle lardan, fiberlesmis bazalt
iizerine baglayicilar piiskiirtiiliir.

Spinner’dan lifler halinde ¢ikan hammaddeler ana toplayici bant iizerine serilir. Uriinler
tastyict bant yardimu ile kiirlestirme firmina tasinir. Tagyilinliniin yogunlugu bu bandin hizina
gore belirlenir. Kiirlestirme firininda baglayicilar capraz bag yaptirilarak inert hale getirilir.
Uriiniin su iticiligi, mukavemeti, esnekligi gibi birgok 6zelligi burada kazandirilir.

Bu asamadan sonra tagyiinii, enine kesim hattina alinarak belirlenen boyutlara gore
kesilir ve bu asamadan sonra kullanima hazir hale gelen iiriin, paketleme hattina alinir.
Paketleme hattinda belirlenen Olgiilerde ve kalinliklarda iiretilen tasyiinii paketlenerek
sevkiyata hazir hale getirilir.

Tesiste tagyiinii liretimi sirasinda tiim sistem dijital olarak takip edilmekte; prosesin her
boliimiinde {iretim sartlarinin ve nihai lirliniin istenilen kosullarda olmasi1 saglanmaktadir.

Sekil 1°de bu asamalar detayli olarak agiklanmustir (Segilmis Tasyiinii Uretim Tesisi,
2022).

Kupola Finni Hammadde Silolan

Spinner

Egaot Sistemi Plaka Hatt Silte Hatt

A

Sekil 1. Tagylinil iiretim asamalari
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Hammaddeler

Tasyiinii bazalt ve dolomit gibi inorganik volkanik kayaclarin yiiksek sicakliklarda
eriyik haline getirilmesi ile tliretilmektedir. Tagyilinliniin ana hammaddeleri Sekil 2’de goriilen
bazalt ve dolomit gibi inorganik volkanik kayaglardir.

Spinner asamasinda eriyik haline getirilen inorganik volkanik kayaglarin bir araya
getirilmesi i¢in fenolik regine tiiriinde bir baglayict kullanilmaktadir. Bu asamada tagyiiniine
katilan kimyasallarindan digeri de su iticilik 6zelligi veren hidrofob katki malzemesidir.
Fenolik regine ve hidrofob katki, tagyiiniiniin kimyasal hammaddelerindendir.

Tagylinii liretimi i¢in en 6nemli etken inorganik kayaclarin eriyik haline getirilmesi igin
gerekli olan sicakliktir. Bu sicaklik, kesintiye ugramamasi, siirekli ve devamli olarak ayni
kaliteli sicakligt saglayabilmesi ic¢in komiir kullanilarak saglanmaktadir. Tagyiini

hammaddelerinden birisi de komiirdiir.

,‘ (“‘ 3

3

Sekil 2. Bazalt ve dolomit (Segllmls Tasyiinii Uretim Tesisi, 2022)

Hammadde Silolar1 ve Tasiyic1 Bant

Tagylinii tiretimi i¢in gerekli bazalt ve dolomit inorganik volkanik kayaclari, kimyasal
hammaddeler olan fenolik regine ve hidrofob katki maddesi, kayaglari eriyik haline getirmek
icin gerekli 1s1y1 saglayacak komiir ayr1 ayr1 olacak sekilde farkl: silolarda depolanir.

Bu hammaddelerin Sekil 3’te verilen silolardan tesis igerisindeki kupola firinina
taginmast Sekil 4’te goriilen tasiyict bantlar ile gerceklestirilir.

Hammadde silolarina alman hammaddeler arasindan iiretim i¢in en uygun olanlar
secilir. Hammadde silolarinda hammaddelerin segilerek kullanilmasi; tirtindeki kaliteyi
onemli oOlclide etkiler. Bazalt ve dolomit hammaddelerinin iiretime en uygun olanlarinin
se¢imi; lirliniin lif uzunlugunu, lambda (A) degerini, hammadde igerisindeki geri doniisiim
miktarint etkiler. Hammadde silolarindan alinan bazalt ve dolomit maddelerinin biiyiik

olanlari, tiretime uygun kullanilabilecek olanlardan ayrilir.
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Sekil 3. Hammadde silolar1 Sekil 4. Tagiyici bant

Kupola Firim

Kupola firmi, komiir atesi yardimi ile inorganik volkanik kayacglarin eriyik haline
getirildigi boliimdiir. Bu boliimde sicaklik, bir volkanin sicakligi kadar olan yaklasik 1500
°C’ye yiikselir. Bu sicaklik sayesinde inorganik volkanik kayaglar bazalt ve dolomit ergimeye
birakilir. Hammaddeler bu asamada eriyik haline getirilerek, bir sonraki proses olan yiiksek
hizda donen spinnerlara aktarilir (Sekil 5).

Bu asamada eriyigin homojenligi ve firinin i¢ basing stabilizasyonu dogrudan iiriin
kalitesine etki eder. Uriiniin lif boyu, elyaflasmamis lif olusumu ve malzeme performansinin
homojenligi bu detaya baglidir. Eriyigin homojen bir yapisinin olugsmasi i¢in; hammaddelerin
en uygun olanlarinin secilmesi ve 1s1 enerjisini saglayan komiirlerin kalitesinin yiiksek olmasi
ve stirekli ayni 1s1y1 saglamasi ¢ok dnemlidir. Kupola firininin i¢ basing stabilizasyonu ise,
firmin tasarimi asamasinda dikkat edilmesi gereken ve sonrasinda iiretilen {iriin kalitesine etki

eden bir durumdur (Segilmis Tasyiinii Uretim Tesisi, 2022).

Sekil 5. Kupola firini

Spinner
Kupola firininda eriyik haline getirilen hammaddeler, firinin orta alaninda bulunan akis

kanalindan yiiksek hizda donen spinnerlarin iizerine aktarilir (Sekil 6). Spinnerlar yiiksek
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devir/dakika hizda donen disklerdir. Bu boliimde eriyik haline gelen hammadde disklerin
donmesi sonucu olugsan merkezkag kuvveti yardimi ile lif haline gelir.

Olusan bu liflere spinner iizerindeki nozzle elemanlarindan baglayicilar piiskiirtiilerek,
liflerin bir arada stabil olarak durmasi saglanir. Baglayicinin her bolgeye homojen ve yeterli
miktarda katilmasi iiretilecek iiriiniin kalitesi agisindan cok 6nemlidir. Uretilecek iiriiniin
cesidine gore kullanilan baglayici degisiklik gostermektedir. Bu asamada tagyliniine hidrofob
ozelligi verecek kimyasallarda uygulanmaktadir.

Spinner boliimiinde bulunan diskler ve spinnerin belirli bir ¢alisma omrii vardir. Bu

siire¢ sonrasinda bu boliimdeki diskler ve spinner degistirilmektedir.

wl =

Sekil 6. Spinner

Toplayici Bant / Silindir

Spinnerda lif haline gelen hammaddeler, iizerlerine piiskiirtiilen baglayicilarin yardimi
ile bir araya gelerek bir bant iizerine serilirler. Ana toplayici bant {lizerinde toplanan lifler,
hareket eden tasiyict banda alinir. Birim zamanda toplayici bantta biriken lif miktar1 yogunluk
homojenizasyonunu etkiler. Bu bandin silindirik bir yapist oldugundan silindir olarak da
isimlendirilir. Sekil 7°de bu bandin iizerine serilmis tasyiinii ile birlikte goriinimi

bulunmaktadir.
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Sekil 7. Toplayici bant / silindir
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Tasiyic1 Bant / Basing Unitesi

Toplayict bantta toplanan lifler, belirli bir hizda ilerleyen tasiyict bant yardimi ile
kiirlestirme firmina tasir. Bu asamada iiriiniin yogunlugu belirlenir. Istenilen {iriin
yogunluguna gore tasiyict bandin hizi ayarlanir ve lizerine serilen lif miktar1 buna gore
degisir.

Tastyict banda birim zamanda serilen lif miktar1 esit olmalidir, aksi takdirde heterojen
yapida bir iiriin elde edilir. Bu da iirliniin kalitesini olumsuz etkiler. Ayrica beklenilen
yogunluk elde edilirken istenilen hassasiyette ¢alisilmazsa tolerans dis1 yogunlukta iiriin elde

edilir. Sekil 8’de tastyict bandin disaridan goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 8. Tasiyic1 bant / Basing {initesi

Kiirlestirme Unitesi / Kiirlestirme Firimi

Spinnerdan ¢ikan lifler tasiyici bant yardimi ile kiirlestirme firinina getirilir. Her boliimii
ayr1 sicakliklara ayarlanmig kiirlestirme firminda ¢apraz baglarin olugsmasi saglanir. Firin igi
sicaklik yaklasik 230 — 250 °C’dir. Kiirlestirme firminda baglayicilar ¢apraz bag yaptirilarak
inert hale getirilir. Uriiniin su iticiligi, mukavemeti, esnekligi gibi bir¢ok o6zelligi burada
kazandirilir.

Kiirlestirme iinitesinin boyu, iiretilen iirliniin kalitesi i¢in son derece dnemlidir. Eger bu
initenin boyu yeterli uzunlukta degil ise, baglayici kiirlesmesi ve ¢apraz bag yapabilmesi igin
gerekli siireyi bulamayacagindan bu islemleri yapmadan ya da eksik yaparak firindan ¢ikar.
Bu da {iriin kalitesini olumsuz etkileyen ve ayni zamanda iiriinlin mekanik degerlerinin
istenilenden diisiik ¢ikmasina neden olan, liriinde dagilmalar/kopmalar meydana getirebilecek
durumlar yaratmaktadir.

Bu iiretim asamasinda iriinde iki biiyiik sorun olusabilmektedir. Bunlar; “wet spot”

denilen firindan kurumamus 1slak {irtin ¢ikmasi ve “hot spot” denilen firindan kiirlenmemis lav
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halindeki iirliniin ¢ikmasidir. Bu iki sorun, 6zel sistemlerle dijital ortamda denetlenerek
engellenmeye c¢aligilmaktadir.

Kiirlestirme tinitesinde, sicak plakalar arasinda iiriine istenilen kalinlik verilmektedir.
Kalinlik tolerans1 istenilen hassasiyette degilse uygulamada ondiilasyonlar (iiriinde

kivrilmalar) gerceklesir. Sekil 9°da kiirlestirme firin1 goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 9. Kiirlestirme tinitesi / Kiirlestirme firini

Yatay Kesim Unitesi

Kiirlestirme iinitesinden c¢ikan tagylinii, Olgiileri disinda artik kullanima hazir hale
gelmistir. Uretilen tagyiiniiniin istenilen dlgiilerde kesilmesi ve kullanima hazir hale gelmesi
gerekmektedir. Tesiste belirlenen Olciilerde iiretilen tasyiinii, yatay kesim hattinda bu 0lgiilere
sahip olmas igin kesilir (Sekil 10). Uriiniin en ve boyunda olusabilecek boyutsal sapmalar

bir¢ok uygulama problemine sebep olur.
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Sekil 10. Yatay kesim tnitesi
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Trimming Unitesi
Yatay kesim {iinitesinde kesimi yapilan tagyiinii, trimming {nitesinde kirpma islemi
yapilarak ylizey ve sekilsel bozukluklar: giderilir (Sekil 11). Tagylinliniin ylizey diizgiinliigii

uygulama acisindan 6nemlidir.
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Sekil 11. Trimming tinitesi

Testere Hatt1 / Dikey Kesim

Yiizey bozukluklar1 giderilen tagyiinii, paketleme asamasindan dnce son olarak dikey
kesim testere hattina alinarak istenilen boyuta gore kesilir (Sekil 12). Daire testerelerin
kesimdeki avantaji, malzemeyi neredeyse hi¢ talagsiz ve piiriizsiiz kesmesidir. Farkli
yogunluktaki tagyiinleri icin, testere hattindaki testerenin bicaklari degistirilebilir. Pliriizsiiz
kesici kenarli bigaklarin, tirtikli taslamali bigaklarin veya siireksiz kesimli bigaklarin

hangisinin kullanilacagi iiretilen malzemenin yogunluguna gore belirlenir.

Sekil 12. Testere hatt1 / Dikey kesim tinitesi
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Istifleme ve Paketleme Unitesi

Kullanima hazir hale gelen, yiizey diizgiinligii saglanan, istenilen olgiilerde kesilen ve
gerekli kontrol agamalarindan gegen tasyiinleri (Sekil 13), istifleme asamasina ve sonrasinda
paketleme iinitesine gonderilir (Sekil 14). Uretilen {iriinlerin sahadaki stoklama performansi
diizgiin paketleme ile dogru orantilidir. Paket saglamligi ve paketleme sekli stok sahasinda

iirliniin dayanimin1 ve muhafazasini kolaylagtirir.

Sekil 14. Istifleme ve paketleme iinitesi

Geri Doniisiim Unitesi

Bu asamada, iliretimden arta kalan malzemeler, tekrar liretime katilmasi amaci ile geri
doniisiim iinitesinde toplanir. Uretime katilabilecek olan malzemeler, Kkalite kontrolii
yapildiktan sonra tekrar iiretim asamalarina gonderilir.

Genel olarak atiklar ii¢ farkli sekilde geri doniisiimde kullanilmaktadir. Atiklar, ilk
olarak spinner iizerinden iiretim hattina beslenmektedir. Ikinci olarak formlama tamburu
iizerinden tekrar hatta beslenmektedir. Uciincii olarak da geri doniisiim hattinda ogiitiilerek
briketlemeye gonderilmektedir. Sekil 15°te geri doniisiim {initesinin goriintiisli yer almaktadir.

Ayrica bertaraf edilmesi gereken atiklarda bulunmaktadir. Bunlar; zararli kimyasal
atiklar ve tagylinii liretiminden ¢ikan atiklardir. Bu atiklar tesis disindan alinan hizmet ile

toplanarak bertaraf edilmektedir.
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Sekil 15. Geri doniisim {initesi

Tesisin ISG Yoniinden incelenmesi

28539 sayili ve 25.01.2013 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Asbestle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik” geregi (Madde 5) iilkemizde de asbest
ve asbestli lriin dretimi ve bunlarin  her tirli ticareti  yasaklanmistir
(https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=17050&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=
5). Bunun sonucu olarak da asbeste alternatif tagyiinii lirlinleri yalittm malzemesi olarak
kullanilmaya baglanmistir. Tagyiinii {iriinii insan yapimi mineral lif grubuna girmektedir. Bu
malzemelerin iiretimi sirasinda ¢alisanlarin maruziyet riskleri ortaya ¢ikmaktadir.

Tagyiinii liretim tesislerinin igyeri tehlike smifi, 2012 yilinda yayinlanan is sagligi ve
giivenligine iliskin tehlike siniflari listesi tebligine gore, ¢cok tehlikeli isyeri olarak belirlenmis
olup biinyelerinde A smifi is giivenligi uzmani istihdam etmektedirler. Is saghig ve giivenligi
prosesleri ¢ok tehlikeli igyeri sinifina uygun olarak belirlenmistir.

Tesiste calisan her personel, calisma alanina bagli olarak kisisel koruyucu donanim
kullanmak zorundadir. Caligma kapsaminda incelenen tesiste kullanilan kisisel koruyucu
donanim matrisi Tablo 1’de yer almaktadir. Sekil 16’da Ornek bir is elbisesi Ornegi

goriilmektedir.
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Tablo 1. Tesiste kullanilan kisisel koruyucu donanimlar matrisi

1 Alev Almaz Pantolon Takim Cupola Genel Kullanim

2 Aliiminize Ceket Pantolon Takim Cupola Acil Durum

3 Aliiminize Tozluk Cupola Acil Durum

4 Aliiminize Eldiven Cupola Acil Durum

5 Aliiminize Baslik Cupola Acil Durum

6 Beyaz Vidal1 150C Baret Cupola Genel Kullanim

7 Vizorii Barete Takma Aparati Cupola Genel Kullanim

8 Altin Vizor Cupola Genel Kullanim

9 U-Power Bulls Ayakkabi Cupola Genel Kullanim

10 Emniyet Kemeri Yiiksekte Caligma

11 Lanyard Celik Yiiksekte Calisma

12 Geri Sarimhi Diisiis Durdurucu 2 mt. Yiiksekte Calisma

13 2 A Celik Burunlu Carik Ziyaretgi kisisel koruyucu donanimlart
14 3M 6800 Tam Yiiz Maskesi

15 Barete Takilabilir Kulaklik Optime I Genel kisisel koruyucu donanimlar
16 Ventilli Ince Toz Maskesi Genel kigisel koruyucu donanimlar
17 Siperlik Igin Baret Adaptorii-Plastik Cupola Genel Kullanim

18 Siperlik pc Seffaf 1.8 mm Cupola Genel Kullanim

CUPOLA BOLGESI iSE UYGUN KiSiSEL |
KORUYUCU DONANIMLAR

ISIYA DAYANIKLI
BARET

~BARETE ENTEGRE
KULAKLIK

_~ALTIN ViZOR

- BOYUN KORUYUCU
BASLIK

ISIYA DAYANIKLI IS
KIYAFETI (CEKET)

KEVLAR ELDIVEN

ﬂe‘
& 7

ISIYA DAYANIKLI IS
KIYAFETI (PANTOLON)

ALUMINIZE TOZLUK

iSIYA DAYANIKLI
1S AYAKKABIS|

Sekil 16. Kupola firini iiretim asamasi ise uygun kisisel koruyucu donanimlar (Secilmis Tasyiinii Uretim Tesisi)
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Tasyiinii iiretim tesislerinde ISG acisindan birgok risk ve tehlike bulunmaktadir. Bunlar
asagidaki sekilde listelenebilmektedir:
- Karbonmonoksit zehirlenmesi
- Hidrojen patlamasi
- Tozlu ortam maruziyeti
- Uretim hattinda yiiksek sicakliktaki lavlarin insanlara sigramasi
- Sogutma sistemi arizast

- Yangin riski.

Karbonmonoksit Zehirlenmesi

Kupola ocag1 yani firin1 yaklasik 1500 °C sicakliga sahip inorganik volkanik kayaglarin
ergitildigi bir firin sistemidir. Firin i¢in gerekli 1s1 kdmiirlerin yanmasi ile elde edilmektedir.
Komiirler verimli olarak yanmaz ise karbonmonoksit gazi agiga ¢ikmaktadir. Kupola firininda
yaklasik olarak 10000 — 15000 parts per million (PPM) karbonmonoksit gazi agiga
cikmaktadir.

Firindan ¢ikan bu gaz, havalandirma bacalar1 yardimi ile sogutma baca kulesine
gonderilmektedir. Ancak havalandirma bacalari iyi ¢alismiyorsa ve ocakta kagaklar var ise
karbonmonoksit gazi1 firin disina ¢ikmaktadir. Bu durum ortamda bulunan insanlarin
karbonmonoksit gazini solumalarina ve maruziyet smir degerlerinin asilmasi sonucu
zehirlenmeye hatta 6liime neden olabilmektedir.

Kupola firimina hammadde beslemesi yapilan, firinin st katinda bulunan kapakh
sistemde kapagin tam kapanmamasi sonucu karbonmonoksit gazi yine firmin digina
cikabilmektedir. Hammadde beslemesi yapmak amaci ile iist kata ¢ikan g¢alisanlar gerekli
giivenlik dnlemlerini almazlar ise bu gazdan zehirlenebilmektedirler.

Tesislerde genellikle, kupola firininin bulundugu alanda ve ist katlardaki hammadde
besleme odalarinda sabit halde karbonmonoksit seviyelerini 6l¢en cihazlar bulunmaktadir.
Ayrica izinsiz ve tek olarak higbir personel kupola firmin {ist katlarini ¢ikartilmamaktadir. Ust
katlara ¢ikan personeller yanlarinda mutlaka, yiiksek hassasiyete sahip portatif gaz algilama
cihazi bulundurmak zorundadir. Calisanlar, kupola firin1 ¢alisma alaninda ve firinin st

katlarindaki ¢aligma alaninda gaz maskesi kullanmak zorundadir.

Hidrojen Patlamasi
Kupola firminda inorganik volkanik kayaglarin ergitilmesi sirasinda firinin en alt

kisminda demir birikmektedir. Inorganik volkanik kayaglarin yapisindan kaynakli olarak
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biriken demir diizenli araliklarla kupola firinindan temizlenmektedir. Bu isleme demir alma
“iron tapping” denilmektedir. Kupola firminin dip kisminda biriken demirin alinmasi i¢in bir
kapak bulunmaktadir. Buradaki kapak yardimi ile ergimis hammaddelerin dibinde biriken
demir alinabilmektedir. Demir alma islemi sirasiyla su sekilde yapilmaktadir; demir alma
deligi kontrol edilir, delik ¢evresinde pot yapmis kil (tabaka) var ise spatula ile kazinip delik
ortaya cikarilir. Kil tavasina yeterli miktarda, tepe noktasi konik olacak sekilde yaklagik 20
cm yiiksekliginde kil hazirlanir. Demir alma isleminden once kilin yumusaklig1 ve kuruluk
durumu kontrol edilir. Demir alma islemine az bir zaman kala operator gerekli cevre
giivenligini saglar ve kisisel koruyucu donanim ekipmanlarini giyerek operasyon alanina
gider. Yanma mili hazirlanir. Gaz vanasi agilir. Ergitme ucu sase yapilip ateslenir. Kupola
firin1 altinda bulunan bosaltma noktasina yanma mili ucu ile kuvvet uygulanir. Kuvvet ile
birlikte dairesel hareketler ile delik agzi agilir. Eriyik bir siire pite akitilir. Eriyik akmaya
basladiginda kil kovasi akis merkezine esitlenerek hidrolik tertibat devreye alinip akis agzi
kapatilir. Akis kesilmez ise mekanizma tekrar ¢ikarilip merkezlenmeye ¢alisilir. Kupola firini
basincindan dolay1 kapanmama durumunda firin basinci diistiriiliir.

Firmin alt kismindan demir alma islemi yapilirken, ergimis durumda lav seklindeki
hammaddenin akitildig1 “pit alan1” olarak adlandirilan boliim bulunmaktadir. Bu alan kuru
kum ile kapli bir boliimdiir. Eger bu boliimde bir su birikintisi ya da nemli bir zemin
bulunursa ve yaklasik 1500 °C sicaklikta eriyik halindeki lavlar bu suyun tizerine dokiiliirse
hidrojen patlamasi olabilmektedir. Bu patlama insan saglhigini ve is giivenligini biyiik 6l¢iide
tehdit edebilmektedir.

Bu risk durumu i¢in genellikle alinan 6nlem, pit alani olarak adlandirilan bolimiin kum
ile kapl1 ve stirekli olarak kuru tutulmasidir. Kupola firminin alt katinda demir alma ¢alismasi
yapmadan pit alaninin gerekli kontrolleri yapilmaktadir. Bu alanda calisan personelin, 1siya
dayanikli baret, altin vizor, 1s1ya dayanikli baslik, 1s1ya dayanikli kiyafetler ve 1s1ya dayanikli

ayakkab1 gibi kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmasi zorunludur.
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Sekil 17. Kupola firininda yapilan demir alma iglemi

Tozlu Ortam Maruziyeti

Tas ylinli ve cam yiinii insan yapimi mineral lif grubuna girmektedir. Bu malzemelerin
iiretimi, taginmasi, kullanilmasi ve bertaraf edilmesi sirasinda ¢alisanin maruziyet riski ortaya
¢ikmaktadir. Bu malzemelerin iiretiminde calisan personelde havadaki lifsi toz (asbest ve
insan yapimi mineral lifler) konsantrasyonu parametresinde 6l¢iim yapilmasi gerekmektedir
(https://www.csgb.gov.tr/media/89497/cam-tas_yunu-2022-agustos.pdf, 2022).

Inceleme yapilan tagyiinii iiretim tesisinde de tagyiinii tozundan kaynakli havadaki
maruziyet degerleri siirekli olarak, tasinabilir toz 6l¢iim cihazi (partikiil sayim cihazi) ile
Olcililmektedir. Tagyiiniliniin 6l¢iilerinin verildigi kesim hatlarinda siirekli olarak havadaki lifsi
toz konsantrasyonu ol¢limii yapilmaktadir. Sifir atik projesi kapsaminda bu hatta tasyiiniinden
kesilen parcalar tekrar lif ve toz haline getirilerek, geri doniislim hattinda {iretime
katilmaktadir. Geri doniisiim hattinda toz miktarinin daha yogun olmasi sebebi ile havadaki
lifsi toz maruziyet degerleri siirekli 6l¢timlerle kontrol edilmektedir. Tesiste havadaki lifsi toz
maruziyet degerlerinin yliksek oldugu boliimlerde ¢alisanlarin maske kullanmasi zorunludur.

Kullanilan maskelerin belirli araliklarla degistirilmesi gerekmektedir.

Uretim Hattinda Yiiksek Sicakliktaki Lavlarin insanlara Sigcramasi

Kupola firminda ergitilen inorganik volkanik kayaclar lav halinde spinner disk
sisteminin iizerine atilir. Buradaki diskler 8000 devir/dakika hiz ile donmektedir. Spinner
liretim asamasinda yiiksek hizda donen disklerin iizerine dokiilen lavlarin sigrama ihtimali
bulunmaktadir. Yaklasik 1500 °C sicaklikta bulunan lavlar etrafa sigrayarak cevreye ve
calisanlara zarar verebilmektedir. Etrafa sigrayan lavlarla birlikte gaz ve duman aciga

cikmaktadir. A¢iga ¢ikan gaz ve duman da insan sagligina zarar verebilmektedir.
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Bu iiretim asamasinda ¢evre giivenliginin alinmasi gerekmektedir. Bu alanda calisan
personel, yanmaz baret, altin vizor, yliksek sicakliktaki lavlarin iizerinden akip gitmesini
saglayan 1stya dayanikli kiyafet, bagciksiz 6zel iiretilen 1siya dayanikli ayakkabi kullanmak

zorundadir. Kisisel koyucu donanimlarini takmayan ¢alisanlar sahaya girememektedir.

Sogutma Sistemi Arizasi

Tagylinii liretimi yapilirken volkanik kayaclarin ergitildigi firn 1500 — 1600 °C
sicakliga ulasmaktadir. Firinin kendisi ve besleme ile tahliye kapaklari demirden yapilmistir
ve demirin erime noktasi 1538 °C’dir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Demir, 2022). Kupola
firm1 demirin erime sicakligina ulasip bu sicakligr gegebildigi i¢in, firinin hammaddesi olan
demir erime sicakligina ulasip eriyebilmektedir. Bu iiretim hatt1 igin biiyiik bir tehlikedir. Bu
sebepten, kupola firin1 ve firinin kapaklar1 sogutma suyu sistemi ile sogutulmaktadir. Bu
sistemin durmasi ya da sogutma suyu sisteminin ¢alismadigi zamanlarda firmin yakilmasi
demirin erime sicakligina ulagmasina ve bu nedenle patlamalara yol acabilmektedir.
Kapaklarin ergimesi ile olusan delik sonrasi firin i¢ basinci sebebi ile patlamalar
olusabilmekte ve firin i¢indeki lavlar disariya sacilabilmektedir. Bu durum ¢evre giivenligini
ve insan sagligini tehdit edebilmektedir.

Tesislerde genellikle, kupola firin1 sogutma suyu sistemi ile suyun devridaimi sayesinde
sogutulmaktadir. Sogutma suyu sistemi dijital ortamda kontrol odasindaki personel ile siirekli
olarak izlenmektedir. Firin i¢ ve dis sicaklig siirekli olarak 6l¢iilmekte ve bu degerler kontrol
odasinda yetkili personeller tarafindan izlenmektedir. Her tiirlii duruma karsi, kupola firini
boliimiinde calisanlar, yanmaz baret, 1siya dayanikli kiyafet, bagciksiz 6zel {iretilen 1s1ya
dayanikli ayakkabi kullanmak zorundadir. Kisisel koyucu donanimlarini takmayan calisanlar

sahaya girememektedir.

Yangin Riski

Yangin tagyiinii iiretim tesisleri i¢in 0nemli risklerden bir tanesidir. Tesisteki liretim
asamalarinda yliksek sicakliklarda ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu sicakliklar ve lav halinde
yiiksek sicakliktaki ergimis hammaddeler yangin riskine neden olabilmektedir.

Spinner iinitesinde, kupola firmindan ¢ikan yiiksek sicakliktaki eriyik halindeki lavlar
disklere dokiiliir ve disklerden spinner yardimi ile giiglii fanlar ile c¢ekilerek tambura
tutundurulur. S6z konusu fanlar sogutma sistemi ile sogutulmaz ise yiiksek sicaklik nedeni ile
yangin riski ortaya c¢ikabilir. Ayrica fanlarda filtre sistemleri olmasi veya iyi ¢alismamasi

halinde lav pargalar1 tasyiiniine yapisabilir ya da fanlarin i¢ine girebilir. Bu durum hem
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iirliniin kalitesine zarar vermekte hem de fan i¢inde yangin riskine sebep olabilmektedir. Filtre
sistemleri diizenli olarak temizlenmez ve degismez ise, igeride biriken lavlar ve yanict
kimyasallardan olusan baglayicilar sebebi ile bu kisimlarda yangin riski ortaya
cikabilmektedir.

Kiirleme firmi {initesinde, firin i¢i sicaklik yaklasik 230-250 °C’dir. Bu sicakligin
saglanabilmesi icin firmin iki ucunda sicak hava iifleyen fanlar bulunmaktadir. Firinin
istiinde sicak hava sirkiilasyonunu saglayan davlumbazlar bulunmaktadir. Eger bu
davlumbazlarda ve sicak hava iifleyen fanlarda diizenli temizlik yapilmaz ise kirlilige bagh
olarak yangin riski olabilmektedir.

Tagylinii tiretim tesisinde, kupola firininda ergitilen lavlarin spinner {initesinde lif haline
getirildikten sonra toplayici bant iinitesine serilmesi ile birlikte bir bant sistemi yardimi ile
paketleme asamasina kadar iletilmektedir. Bu bant sistemi hareketli zincirler yardimi ile
ilerlemektedir. Bu zincirlerin belirli periyotlarla yaglanmasi ve temizlenmesi gerekmektedir.
Zincirlerin igerisindeki toz ve kir belirli araliklarla temizlenmez ise yangina sebep
verebilmektedir. Zincir yaginin parlama noktast diisiik ise bu durum da yangin riski

olusturabilmektedir.

Sonugclar

Calisma kapsaminda 1s1 yaliiminda asbestin kullaniminin yasaklanmasi sonrast en
onemli yalittm malzemelerinden biri konumuna gelen tasyiinii liretim agamalar1 detayli olarak
ele alinmis ve bu asamalar ISG agisindan incelenmistir.

Tagytinii {retimi, ¢ok yliksek sicakliklarda iiretim yapilan, inorganik volkanik
kayaglarin eriyik haline getirilmesiyle olusan lavlarin lif haline getirilmesi ve bu liflerin ¢esitli
kimyasal baglayicilar ve belirli bir 1s1 yardimi ile bir araya getirilmesi, sonrasinda istenilen
kalinliga gore ayarlanip istenilen Olgiilerde kesilerek {riiniin elde edilmesi ile
sonug¢lanmaktadir. Tagylinii iretiminde {iretilen iirliniin kaliteli ve hatasiz olmasi i¢in birgok
faktor bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi kullanilan hammadde ile ilgilidir ama biiyiik
cogunlugu iiretim tesisinin sahip oldugu iiretim teknolojisi ile ilgilidir.

Tasyiinii iiretimi, ISG agisindan ¢ok tehlikeli sinifta yer alan endiistriyel tesislerde
yapilmakta olup, {iretim asamalarmin her birisi kendi icinde ISG acisindan farkli riskler ve
tehlikeler barindirmaktadir. Bu risklere/tehlikelere gére 6zel 6nlemler alinmalidir. Her iiretim
asamasina gore kullanilan kisisel koruyucu donanimlar ve aliman Onlemler farklilik

gostermektedir. Bu riskler 6nlem alinmaz ise ¢esitli yaralanmalar ile sonuglanabilmektedir.
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Tagylint tiretim tesislerindeki kimyasal risk faktorlerinin en 6nemlisi, karbonmonoksit
zehirlenmesi olup 6ldiiriicii etkisi olan ¢ok dnemli bir risk oldugu ve alinacak 6nlemler ile en
aza indirgenebilecegi goriilmiistiir. Ayrica iiretimde kullanilan kimyasallarin maruziyet sinir
degerlerine dikkat edilmesi ve bu degerlerin ortamda siirekli olarak ol¢iilmesi gerekmektedir.
Uretim sahasinda calisanlarin gerekli kisisel koruyucu donanimlar1 olmadan ¢alismamalari
gerekmektedir.

Tasyiinii iiretim tesislerinde bir¢ok fiziksel risk etmeni de bulunmaktadir. En 6nemli
fiziksel risklerin yiiksek sicaklikta iiretim yapmaktan kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu
tesislerde is kazalarmin yagsanmamasi i¢in iiretim asamalarinda gerekli biitiin Onlemlerin
alinmasi ve liretim hattinin yiiksek sicaklikta iiretim yapmaya uygun sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

Tagyiinii iiretim tesislerinde yasanan is kazalarimin ve is kazasi risklerinin biiyiik
boliimiinlin diizenli kontrollerin yapilmamasindan, diizenli temizligin yapilmamasindan ve
diizenli olarak degistirilmesi gereken parcalarin degistirilmemesinden kaynaklandigi tespit
edilmigtir. Calisanlarin  gerekli giivenlik Onlemlerini almadan ve kisisel koruyucu
donanimlarin1 takmadan sahaya ¢ikmamalar1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda segilen tagyiinii iiretim tesisinde tespit edilen riskler/tehlikeler ve
bunlara kars1 alinan 6nlemler asagida maddeler halinde siralanmustir.

1. Kupola firininda olusabilecek riskler ve tehlikeler; karbonmonoksit zehirlenmesi, hidrojen
patlamasi, sogutma sistemi arizasidir. Bu riskleri ve tehlikeleri 6nlemek igin, diizenli
kontroller yapilmali, tesisteki ISG proseslerine uyulmali ve galisanlarin kisisel koruyucu
donanimlarini kullanmalar1 gerekmektedir.

2. Spinner iiretim agamasinda; iiretime katilan kimyasallarin maruziyet sinir degerlerinin
astlmasi insan sagligi acisindan risk olusturmaktadir. Yiiksek hizlarda donen disklerin
lizerine dokiilen lavlarin insanlarin {izerine sigramasi riski bulunmaktadir. Bu riskler i¢in
alman onlemler ise, ortamdaki kimyasallarin maruziyet degerleri hassas cihazlarla siirekli
Olclilmektedir. Calisanlar, yanmaz baret, altin vizor, iizerinde lav tutmayan yanmaz
kiyafetler, 1s1ya dayanikli ayakkab1 gibi kisisel koruyucu donanimlari giymek zorundadir.

3. Toplayici ve tasiyict bantlarda, sistemi olusturan zincirlerin yaglarindan dolayr yangin riski
bulunmaktadir. Zincirlerin yaglarimin parlama noktas1 diisiik ise ve zincirler belirli
periyotlarla yaglanip temizlenmiyor ise yangin riski ortaya ¢ikabilmektedir.

4. Kiirlestirme {initesinde, spinner iiretim agamasinda iiriine katilan kimyasallarin kimyasal
baglar yaparak inert hale gelmesi saglanir, eger burada kiirlesme tam saglanamaz ise iiriine

katilan kimyasallar insan sagligina zarar verebilmektedir. Ortamda bulunan amonyak
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maruziyet sinir degerleri asildig1 taktirde insan sagligina zararli hale gelebilmektedir. Bu
riskin insan sagligina ve is gilivenligine zarar vermemesi igin, ortamdaki kimyasallarin
maruziyet degerleri Olgiilmektedir, ayrica c¢alisanlarin gaz maskesi kullanmalari
saglanmaktadir.

5. Geri doniislim tinitesinde tozlu ortam maruziyeti riski bulunmaktadir. Sifir atik kapsaminda
tagyliniinden kesilen parcalar lif ve toz haline getirilerek tekrar iiretime katilmaktadir. Tiim
tesiste olusabilecek tozlu ortam maruziyet riskinin bu iretim asamasinda en yliksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Bu boliimde siirekli olarak havadaki tozun maruziyet
degerleri Olgiilmektedir ve ¢alisanlarin maske kullanmalar1 zorunludur, maskeler belirli
araliklarla degistirilmektedir.

Calisma kapsaminda, yalitim amagli kullanilan tagyiinii levhalarin iiretim asamalari
detayli olarak ortaya konulmus ve tesis ISG yoniinden degerlendirilmistir. Uretimin her
asamasi i¢in mevcut riskler ve tehlikeler ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Sonraki ¢aligmalarda
bu riskleri 6nlemeye ve tehlike diizeylerini azaltmaya yonelik analizler ve uygulamalar
yapilabilir. Ayrica isletmede fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk faktorlerine yonelik dl¢iimler

yapilarak tehlikeler sayisal verilerle ortaya konulabilir.

Not: Bu calismanin 6n bulgular1 08-10 Aralik 2022 tarihlerinde diizenlenen 8th

International Congress on Engineering and Technology Management’ta sunulmustur.
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