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Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlamis oldugum “Cimento Fabrikasinda
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OZET

Bu tez, ¢imento {iretim siireclerinde yaygin olarak kullanilan silisyum maddesinin
is saghigi ve giivenligi agisindan degerlendirilmesini amaglamaktadir. Silisyum, ¢imento
tiretiminde temel bilesenlerden biri olup, toz haline geldiginde solunum yolu
hastaliklari, silikozis gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Bu g¢alismada,
silisyumun isyerlerinde olusturdugu tehlikeler ve bu tehlikelerin ¢alisanlar lizerindeki
potansiyel etkileri detayl bir sekilde incelenmistir.

Glimiighane ilinde bulunan bir ¢imento fabrikasinda yapilan bu arastirma,
silisyum tozunun is sagligi tizerindeki etkilerini ortaya koymay1 hedeflemistir. Calisma,
fabrikadaki mevcut ¢alisma kosullarin1 gozlemleyerek, silisyum maruziyetine bagli
saglik risklerini belirlemis ve bu riskleri minimize edebilmek amaciyla Oneriler
geligtirilmistir. Bununla birlikte, is giivenligi yonetmeliklerinin uygulanabilirligi,
is¢ilerin korunmasina yonelik alinmasi gereken oOnlemler ve fabrikadaki giivenlik
onlemlerinin etkinligi iizerinde de durulmustur.

Tezde, risk degerlendirme siirecine de genis yer verilmistir. Glimiishane ilindeki
cimento fabrikasinda yapilan O6rnek bir risk degerlendirmesi uygulamasi ile silisyum
maddesinin neden oldugu saglik riskleri detaylandirilmistir. Risk degerlendirmesinde,
isyeri kosullar, is¢ilerin maruz kaldig: silisyum tozu seviyeleri ve bu tozun potansiyel
saglik etkileri dikkate almarak, is glivenligi Onlemleri ve is¢i sagligina yonelik
tyilestirme Onerileri sunulmustur. Risklerin belirlenmesinin ardindan, bu riskleri ortadan
kaldirmaya yonelik somut 6neriler gelistirilmis ve fabrikada alinmasi gereken teknik ve
idari tedbirler lizerinde durulmustur.

Sonu¢ olarak, bu tez, c¢imento fabrikalarindaki is saghigi ve giivenligi
uygulamalarin1 gézden gecirerek, silisyum maddesinin yol acabilecegi saglik risklerini
azaltmaya yonelik stratejiler sunmaktadir. Calisma, isyerlerinde giivenli ¢alisma
ortamlar1 saglanmasi ve iscilerin korunmasi agisindan onemli bulgular sunmakta ve
Tiirkiye’deki ¢imento fabrikalarindaki is saglhigi ve giivenligi kiiltlirtinii gelistirmeye

yonelik katki saglamay1 amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cimento fabrikasi, Is saghgn ve giivenligi,Risk

degerlendirmesi, Silisyum,Toz maruziyeti
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SUMMARY

This thesis aims to evaluate silicon, which is widely used in cement production
processes, in terms of occupational health and safety. Silicon is one of the basic
components in cement production, and when it turns into dust, it can cause serious
health problems such as respiratory diseases and silicosis. In this study, the hazards
posed by silicon in workplaces and the potential effects of these hazards on employees
were examined in detail.

This research, conducted in a cement factory in Giimiishane province, aimed to
reveal the effects of silicon dust on occupational health. By observing the current
working conditions in the factory, the study identified health risks due to silicon
exposure and recommendations were developed to minimize these risks. In addition, the
applicability of occupational safety regulations, the measures to be taken to protect
workers and the effectiveness of security measures in the factory were also emphasized.

The risk assessment process is also given extensive coverage in the thesis. The
health risks caused by silicon material are detailed with a sample risk assessment carried
out in the cement factory in Giimiishane province. In the risk assessment, occupational
safety measures and improvement suggestions for worker health are presented, taking
into account workplace conditions, silicon dust levels to which workers are exposed,
and the potential health effects of this dust. After the risks were identified, concrete
suggestions were developed to eliminate these risks and the technical and administrative
measures that should be taken in the factory were emphasized.

As a result, this thesis reviews occupational health and safety practices in cement
factories and offers strategies to reduce the health risks that silicon may cause. The
study provides important findings in terms of providing safe working environments and
protecting workers in workplaces and aims to contribute to improving the occupational

health and safety culture in cement factories in Turkey.

Keywords: Cement factory, Occupational health and safety, Risk assessment,

Silicon, Dust exposure
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1. GIRIS

Giliniimiiz endiistriyel sistemlerinde, is sagligi ve giivenligi, hem calisanlarin hem
de cevrenin korunmasi agisindan biiyiik bir éneme sahiptir. Insaat sektérii, ekonomik
kalkinma ve altyap1 gelisimi acisindan kritik bir alan olmasima ragmen, bu sektorle
baglantili ¢alisanlar ve gevre, cesitli potansiyel tehlikelere maruz kalabilmektedir. insaat
malzemelerinin kullanirminin saglik ve gilivenlik lizerindeki etkileri, sektordeki onemli
faktorlerden biridir. Bu baglamda, silisyum kullaniminin, 6zellikle ¢imento
fabrikalarinda, is sagligi ve giivenligi agisindan dikkate alinmasi gereken bir risk
faktorii oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Silisyum, dogal olarak bulunan bir elementtir ve bir¢cok endiistriyel uygulama igin
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Cimento fabrikalarinda silisyumun kullanimu,
cimento iretim siirecinin bir parcasidir. Ancak silisyumun is saghigi ve giivenligi
tizerindeki olast sonuglari, bu temelde onemli riskler olusturmaktadir. Cimento
fabrikalarinda silisyuamun {iretim siirecine dahil edilmesi is sagligi ve gilivenligi
acisindan kritik onem tagimaktadir. Iscilerin saghigini ve korunmasi, endiistriyel
sistemlerin ve toplumsal sorumlulugun siirdiiriilebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Bu kapsamda ¢imento {iiretim silirecinde silisyumun aritilmasi, calisanlar iizerinde
doguracagi olumsuz etkilerin giderilmesi ve/veya dnlenmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, ¢imento fabrikalarinda tiretim siiresine dahil edilen silisyum
maddesinin calisanlar {izerinde doguracag: risk ve tehlikeler is saghigir ve giivenligi
yoniinden belirlenmis ve ornek bir risk analizi uygulamas: ile degerlendirilmistir.
Caligma, silisyumun potansiyel tehlikelerinin ¢alisanlarin  saghigr ve giivenligi
tizerindeki etkilerini ortaya koyarak olasi risklerin belirlenmesi ve bu risklerin nasil

yonetilebilecegine dair dneriler sunmaktadir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. 15 Sagiig ve Giivenligi Kavramm

Is saghig1 ve giivenligi, alisanlarin saglig1 ve refahini tehdit edebilecek tehlikeleri
belirleyip, bu tehlikelerin igyerinde nasil 6nlenebilecegini inceleyen bir disiplindir. Ayni
zamanda, is yerinde meydana gelebilecek olumsuz etkilerin toplum ve ¢evre tizerindeki
olasi sonuglart da goz Oniinde bulundurularak, bu tehlikelerin tahmin edilmesi,
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kontrol edilmesi siirecini kapsar.

1950 yilinda, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan olusturulan Is Saghig Ortak Komitesi, is saghigi ve giivenligini, tiim meslek
alanlarinda ¢alisanlarin fiziksel, zihinsel ve sosyal sagliklarmi en yiiksek seviyeye
cikarmayi1 hedefleyen bir kavram olarak tanimlamistir (Kogak, 2014).

Is saghg ve giivenligi, bir calisanin saghigim ve giivenligini sadece isyeri
ortamindaki ve isletmeye 0Ozgii potansiyel tehlikelere karst1 koruma amacim
benimsemistir. Ancak ilerleyen siiregte, is¢inin yasam ¢evresinde de korunmasinin
gerekliligi vurgulanmaya baslanildiktan sonra bu tanimlamalarin yetersiz oldugu ve
icerigi daha genis bir tanim ihtiyac1 dogmustur.

Is sagligi ve giivenligi, sadece isyerindeki tehlikelere karsi alnan saglik ve
giivenlik onlemleriyle sinirli kalmayip, is¢inin sagligini ve giivenligini etkileyebilecek
igyeri icindeki ve disindaki risklerin de dikkate alindigi, daha kapsamli bir koruma
anlayisini ifade eder.

Is saglhigi ve giivenligi, dinamik bir kavramdir. Calisma kosullar1 ve iscilerin
saglik ve giivenligini etkileyen tiim durum ve riskler, zaman ic¢inde siirekli bir degisim
ve gelisim siireci gosterir.

Is saglig1 ve giivenligi, calisanlarin is yerlerinde karsilasabilecekleri tehlikelerden
ve saglik risklerinden korunmalarini saglamak ve isyeri ortaminin iyilestirilmesini
hedefleyen ¢alismalar biitiiniidiir (Kol, 2016).

Maslow Ihtiyaglar Hiyerarsisi ve Is Sagligi ve Giivenligi konular1 arasinda bir
baglant1 kurmaktadir. insanlarin sorunlari, Maslow'un teorisinin bir gelismisligi icinde
siralanmigtir. Bu agidan, temel politik ihtiyaglardan baglayip daha yiiksek seviyedeki
ihtiyaglara dogru ilerlemektedir. Insanlarm bu ihtiyaglarini karsilamalari, yasam

haklarinin giivencesi kapsaminda alinmasi gereken 6nemli bir konsepttir (Coban, 2021).



Is Sagligi ve Giivenligi (ISG), ¢alisanlarin isyerlerinde giivenli bir ortamda
calismalarii temin etmek icin hayati bir dneme sahiptir. Is kazalari, meslek hastaliklar:
ve diger tehlikeler, insan hayatim tehdit eden faktorlerdir. ISG, isyerindeki tehlikeleri
minimize etmeyi amaglayan caligmalar yapar ve ¢alisanlarin daha giivenli ve saglikli bir
calisma ortamina sahip olma amacina ulagsmayi hedefler. Bu, Maslow'un ihtiyaglar
hiyerarsisinin temel seviyesinde yer alan yasam giivenligi giivencesi ile baglantilidir;
clinkii bir kisi isyerinde giivende hissetmeden, daha yiiksek diizeydeki ihtiyaglarini
karsilayabilmesi miimkiin degildir (Sahin , 2015).

Is Saglig1 ve Giivenligi, dar anlamda isyerindeki fiziksel ortam, calisanlarin
karsilastig1r saglik sorunlari ve mesleki risklerle ilgilenen bir alan ve uygulama
disiplinidir. is saghigi ve giivenliginin temel amaci, calisanlarn sagliklarmi ve
giivenliklerini korumak, ayrica is kazalari, meslek hastaliklar1 ve diger saglikla ilgili
olumsuz durumlari mimkiin oldugunca azaltmaktir. Genis anlamda ise sadece
calisanlar1 degil, gecici isgiler, alt yiiklenici personel, yonetim kadrosu ve isyerindeki
diger tiim bireyleri ve onlarin ¢aligma kosullarini inceleyen bir bilim dalidir. Genel
olarak ISG, sadece ¢alisanlarin saghigini korumakla smirli kalmaz; ayn1 zamanda isyeri
ortaminda tiretim miktari, ¢cevrenin korunmasi ve diger kisilerin giivenligi gibi faktorleri
de igerir (Oral, 2021).

Baska bir deyisle, Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG), isyerinde ¢alisanlarin saghigin
ve gilivenligini korumay1 hedefler. Bu, isyerinde meydana gelebilecek is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 gibi risklere karst gerekli oOnlemleri almayi, bu tedbirlerin
uygulanabilmesi i¢in gereken arag ve gereclerin temin edilmesini 6ngoriir. Genel olarak,
bu onlemlerin uygulanmasindan igveren sorumlu tutulur, ancak is¢ilerin de belirlenen

tedbirler ve kurallara uymalari beklenir (Biyike¢i, 2010).

2.2. s Giivenligi Tanim

Is giivenligi; calisan bireylerin isyeri ortaminda isin gdriilmesi esnasinda meydana
gelen risklerden, bedenen ve ruhen zarar gérmemeleri i¢in alinmasi gereken teknik,
tibbi vb. her tiirlii tedbirlerin yer aldig1 sistematik ¢alismalar seklinde ifade edilmektedir
(Giirbiiz, 2017). Bu tanimdan da anlasildig: tizere is giivenligi ¢alisanlarin teknik agidan
kendilerini korumas1 gerekliligi yoniinii de kapsamaktadir. Ayn1 zamanda isyerindeki
risklerin tespit edilerek risklerle miicadele kisminda ne tiir diizeltici/Onleyici 6nlemlerin
alinmas1 gerektigi hususu is gilivenliginin ana konular1 igerisinde yer almaktadir

(Solmaz, 2017).



2.3. Isci Saghgmi Tanim

Isci saghgi, cahganlarin isyerlerinde giivenli ve saghkli bir sekilde
calistirabilmeleri icin ¢alisma kosullarinin ve kullanilan cihazlarin saglik agisindan risk
tasidigi, c¢alisanlarin bu risklerden izole edilmis veya risklerin en aza indirildigi bir is
ortaminda isini yiiriitmesini ifade eder. Ancak is ve is¢i saglig1 yalnizca fiziksel saglikla
siirl degildir. Meslek hastaliklari, belirli bir zaman diliminde tekrarlanan sebeplerle
ortaya c¢ikar. Dolayisiyla bireylerin sagligi yalnizca fiziksel olarak degil, ayn1 zamanda
psikolojik yani ruhsal acidan da korunmalidir. Is saghiginin ana kayitta olmasi, kisilerin
hem bedenen hem de ruhen tam bir iyilik halinde olmalarini saglamalidir. Bu nedenle is
yerlerinde bireylerin sadece viicut biitiinliigli degil, ayn1 zamanda ruh sagliklarin1 da

koruma gerekliligi vurgulanmaktadir (Alkan, 2017).

2.4. 1s Saghg ve Giivenligi Onemi:

Is saghg ve giivenligi (ISG), farkli sektdrlerde galisanlarin fiziksel, zihinsel ve
sosyal saglik diizeylerini en iist seviyeye cikarma, bu diizeyin siirdiiriilebilirligini
saglama ve i§ ortamlarindan kaynaklanan saglik sorunlarini 6nleme amaci giiden bir dizi
onlemi kapsamaktadir. ISG, is yerlerindeki risklerin belirlenmesi, giivenlik
standartlarinin olusturulmasi1 ve uygun koruyucu Onlemlerin alinmasi gibi kritik
asamalar1 igerir. Ayrica, calisanlara ISG egitimleri verilerek farkindalik yaratilir ve
dogru uygulamalarin tesvik edilmesi saglanir. ISG, isverenler, calisanlar ve diger
paydaslar arasinda is birligini tesvik ederek, is kazalari, meslek hastaliklar1 ve diger
saglik sorunlarinin en aza indirilmesini hedefler. Bu siireg, ¢alisanlarin yasam kalitesini
ve refahmni artirmayr amaglar. Is saghg ve giivenligi, yalmzca yasal bir zorunluluk
degil, ayn1 zamanda is yerlerinde saglikli bir kiiltlir insa etmek ve calisanlar1 korumak
i¢in hayati bir unsurdur. 1948°de kabul edilen Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi’nin 3.
maddesi, “Yasama, ozgiirliik ve giivenlik herkesin hakkidir” seklinde ifade edilmistir.
Ayni bildirgenin 25. maddesi ise, temel ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in sosyal hizmetlere
erisim hakkinin yam1 sira igsizlik, hastalik, sakathik, yaghilik gibi durumlarla
karsilagildiginda giivenlik ve refah hakkinin saglanmasi gerektigini belirtmektedir. Bu
baglamda, is saghg ve glivenligi, calisanlar1 tehdit eden tehlikeleri tespit ederek bu
riskleri minimize etmeyi ve olumsuz sonuglari en diisiik seviyeye cekmeyi amaglar. ISG
Onlemleri, ¢alisanlarin en temel hakki olan yasam hakkin1i koruma amaci tasir ve
giivenli bir ¢alisma ortami saglamak icin cesitli adimlar atilir. Tiirkiye, diinyada is
kazalarinin en sik yasandigi iilkelerden biri olup, Avrupa Birligi iilkeleri ise o6liimle

sonuglanan is kazalar1 agisindan birinci sirada yer almaktadir. Uluslararast Calisma
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Orgiitii (ILO) verilerine gére, her y1l 270 milyondan fazla is kazas1 meydana gelmekte
ve 160 milyondan fazla calisan is nedeniyle hastalanmaktadir (Oztiirk, 2022). Bunun
yant sira, 2,2 milyon c¢alisan is kazalart ve meslek hastaliklar1 yiiziinden hayatini
kaybetmektedir. Bu veriler, is saglhig1 ve gilivenligi 6nlemlerinin énemini bir kez daha

vurgulamaktadir (Cimen, 2020).

2.5. Silisyum nedir

Silisyum, 1824 yilinda Jons Jacob Berzelius tarafindan kesfedilmistir. Dogada
silikat asitleri ve tuzlar1 olarak bulunan bu element, yerkabugunun yaklasik %7’sini
olusturur ve oksijenden sonra en bol bulunan elementtir. Silisyum oksit (SiO2)
formunda, 6zellikle kum ve kuvars gibi minerallerde yer alir. Atom numarasi 14, atom
agirhig ise 28.09 olan silisyum, 2.34 yogunluguna sahiptir. 1420 °C’de eriyen silisyum,
koyu gri renkte bir kat1 olup, yar1 metal 6zellikler gosterir. Endiistriyel alanda genis bir
kullanim yelpazesi bulunan silisyum, oksijenin ardindan dogada en yaygin olarak
bulunan elementtir (Ugok, 2022) .

Silisyum, iki farkli allotropik forma sahiptir. Bunlardan ilki, saf kristal
silisyuamdur. Bu form, saydam olmayan koyu gri renkte olup, parlak, sert ve kirillgan
ozellikler gosterir. Kristal yapisi, elmas yapisina benzer. Diger allotropik form ise amorf
silisyuamdur. Amorf silisyum, koyu kahverenginde olup, tane boyutlari nedeniyle kristal
silisyumdan kolayca ayirt edilebilir. Ayrica, amorf silisyum kimyasal reaksiyonlara
girme egilimindedir (Ugok, 2022).

Sekil 1 de gorseli verilen saf silisyum elementi, oda sicakliginda kat1 halde
bulunmaktadir. Saf silisyum elde etmek i¢in silisyum oksit, kok komiirii (grafit) ile
birlikte elektriksel enerji kullanilarak indirgenir. Bu islem sonucunda kristal silisyum
elde edilir. Ancak, eger fazla karbon kullanilirsa, silisyum karbiir (SiC) olusur.
Silisyum, endiistriyel siireclerde saflastirilmas1 gereken bir elementtir. Ilk asamada
silisyum  kloriir (SiCl4) elde edilip, ardindan fraksiyonlu distilasyon yontemiyle
saflagtirilir. Sonrasinda, hidrojen gazi ile indirgenerek yiiksek saflikta silisyum firetilir.
(Yiicetiirk, 2017). Silisyum, diinyanin en bol bulunan elementlerinden biridir ve bu
durum, onun modern teknolojilerdeki kritik roliinii pekistirmektedir. Silisyumun yari
iletken oOzelligi, elektronik cihazlarin temel bilesenleri olan transistorler, diyotlar ve
bellek birimlerinin iiretimini miimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira, entegre devrelerin

ve bilgisayarlarin liretiminde de silisyum teknolojisi kullanilmaktadir (Bozkurt, 2019).



Sekil 1. Silisyum Maddesi

2.5.1. Silisyum Nerelerde Kullanilir?

Silisyum, kullanim alan1 agisindan oldukga genis bir elementtir. Dogada kum ve
kil formunda bulunan silisyum, beton ve tugla {iretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek sicakliklara karsi  yiiksek dayanmikliik da
gostermektedir. Silikat bilesenleri, 6zellikle mine emaye ve ¢omlek yapiminda dnemli
bir rol oynamaktadir. Celik iiretimi gibi endiistriyel siireclerde de silisyumdan
faydalanilir. Silika caminin ana bileseni olan silisyum, miikemmel mekanik, optik,
termal ve elektriksel 6zellikleriyle taninir ve ekonomik olarak en verimli malzemelerden
biridir (TUBITAK Bilim Geng, 2021).

Asint saf silisyum, bor, galyum, fosfor veya arsenik gibi elementlerle alagimlar
olusturuldugunda, elektronik cihazlar igin biiyiik 6neme sahip silikon karigimlar: elde
edilir (Yicetirk, 2017). Bu karigimlar, transistorler, giines panelleri ve dogrultucular
gibi kritik elektronik bilesenlerin {iretiminde kullanilir. Ayrica, mikrogiplerin yari iletken
ozellikleri nedeniyle silisyum, elektronik sektdriinde temel bir malzeme olarak islev
goriir. Bu ozellikleri sayesinde silisyum, elektronik cihazlarin tiretiminde 6énemli bir rol
oynar (Bozkurt, 2019).

Silisyum, metaliirjide de indirgeyici madde olarak kullanilir ve ¢elik, piring ve bronz
gibi alagimlarm {iretiminde yer alir (Ugok, 2022). Ayrica, %15 silisyum igeren gelik
alasimlari, dayanikli kaplarin yapiminda tercih edilir (Yicetirk, 2017). Silisyum,
omurgasiz canlilarin dis yapilarinin bilesiminde yer alarak biyolojik a¢idan énemli bir
rol oynar (Bozkurt, 2019).Ayrica, cesitli kayaglarin olusumunda da silisyumun yapisal
bir rolii vardir. Bu element, bitkilerde ve insan viicudunda da bulunur (Ugok, 2022).
Silisyum karbiir (SiC), son derece sert bir bilesik olup, asindirict malzeme olarak

ve yliksek sicaklik gerektiren endiistriyel uygulamalarda kullanilir (Bozkurt, 2019).
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Endiistriyel iirlin olarak kullanilan silikonlar, sentetik olarak iiretilen organik silisyum
oksitlerdir. Bu iriinler, silisyum, oksijen, karbon ve hidrojen elementlerinin
kombinasyonuyla olusurlar. Yiiksek sicakliklara dayanikli ve inert olanlara sahip
olduklar1 i¢in birgok endiistriyel alanda kullanilabilirler. Ozellikle yaglayicilar, hidrolik
sivilar, su gecirmez malzemeler, vernikler ve emayelerde yaygin olarak tercih edilirler
(Yicetiirk, 2017).

Silisyum, ¢imento iiretiminde Onemli bir bilesen olarak kullanilir, ¢iinkii
¢imentonun temel kimyasal bilesenlerinden biri olan silika (SiO;), bu elementin
bilesigidir. Silisyum, klinker iiretimi sirasinda kalsiyum oksit (CaO) ile reaksiyona
girerek silikat mineralleri olusturur. Bu mineraller, ¢imentonun dayanikliligini,
sertlesme Ozelliklerini ve erken priz siiresini etkiler. Silisyum, ayni zamanda betonun
dayanikliligini artiran ve ¢atlamayi engelleyen katki maddeleri olarak da kullanilabilir.
Ayrica, silisyum, ¢imento fabrikalarinda tretilen atiklarin degerlendirilmesinde de rol
oynayabilir, ¢iinkii baz1 ¢cimento iiretim siireglerinde silika bazli malzemeler, atiklarin
geri doniisiimiinde kullanilabilir. Bu yoniiyle, silisyumun ¢imento {iretimindeki
kullanimi, hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan hem de tliretim verimliligi agisindan

onemli bir yer tutmaktadir ( Yiicetiirk, 2017).

2.5.2. Silisyum Nerelerde Bulunur?
Diinyada en fazla silisyum iiretimi yapan ilkeler arasinda Cin, Rusya, ABD,
Norveg, Fransa ve Brezilya 6ne ¢ikmaktadir. Silisyumun 6nemli bilesiklerinden biri
olan kuvars kumlarmin Tirkiye'deki rezervi yaklagik 750 milyon ton civarindadir

(Diindar, 2017).

2.5.3. Silisyum Maddesinin Tehlikeleri
Silisyum havada genellikle silika veya silikon dioksit (SiO2) formunda bulunur
(Seyhan, 2019). Silika, toz veya partikiil formunda havada yayilabilen inorganik bir
maddedir. Asagida havada toz halinde bulunan silisyumun bazi tehlikeleri ve riskleri
verilmistir:

1) Solunum Sistemi Etkileri: Silika partikiilleri, solunum yoluyla viicuda
alindiginda akcigerlere yerlesebilir. Uzun siireli veya yogun maruziyet, silikozis
olarak bilinen bir akciger hastaligina yol acabilir. Silikozis, akcigerlerde
iltihaplanma, skar dokusu olusumu ve solunum yetmezligi gibi ciddi saglik

sorunlarina neden olabilir (Anlar vd., 2019).



2) Akciger Kanseri Riski: Silika partikiilleriyle stirekli maruz kalma, akciger
kanseri riskini artirabilir. Uzun siireli maruziyet, akciger kanseri gelisme
olasiligini artirabilir.

3) Diger Solunum Yolu Hastaliklari: Silika partikiillerine maruz kalmak, astim,
bronsit ve diger solunum yolu hastaliklarinin gelisme riskini artirabilir.

4) Mesleki Tehlike: Insaat, madencilik, tas isleme, seramik iiretimi, cam iiretimi
gibi endiistrilerde ¢alisanlar, silika tozuna maruz kalma riski altindadir.

5) G6z ve Deri Irritasyonu: Silika tozu, gozlere ve cilde temas ettiginde tahrise
neden olabilir. Silika tozuna maruz kalan kisiler, gozlerde kizariklik, tahris,

kasint1 veya deri dokiintiileri gibi belirtiler yasayabilir. (Keramydas, 2020).

2.6. Cimento’nun Tanimi

Cimento, ingaat sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan bir inorganik yap1
baglayicisidir. Temelde ¢imento, ¢imento klinkeri ve finans tasi gibi ana poligelerden
olusur. Bunlar, hidratasyonun geri doniisli sonucu sertlesir ve artar. Cimento tretimi,
ogiitiilmiis halde kullanilan bu parcalarda belirli oranlarda karistirilmasi ve 1sil isleme
tabi tutulmasiyla meydana gelir (Bilgin, 2013).

Klinker, c¢imento {iiretiminin temel bilesenlerinden biridir ve hammaddesi
genellikle kil, kalker ve bazen demir cevheri veya boksit gibi diger katki maddelerini
icerir. Bu hammaddelerin karisimi, 1s1l isleme maruz kaldiginda ¢imento klinkeri elde
edilir. Ayrica bazi 6zel ¢imento tiirleri, kiiruf, tras ve diger katki oranlarinin belirli

oranlarda eklenmesiyle iiretilir (Unalan, 2021 ).

2.7. Cimento Sektoriinde Is Saghg ve Giivenligi ile Ilgili Mevzuat

Cimento sektorii; “4857 sayili Is Kanunu” nu gergevesinde, sanayi, ticaret, tarim
ve orman islerinin hangi islerin kapsaminda yer alacagini belirleyen ve “03/09/2008
tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan Sanayi, Ticaret, Tarim ve Orman Islerinden
Sayilan Islere Iliskin Yonetmelik Ek-1" e gdre, ¢imento ve hazir beton iiretimi sanayi
smifinda yer alir ve 67 alt simif numarasim1 alir. Ayrica, “19/12/2012 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanan ve Toplu Is Sozlesmesi Kanunu’ nun 4. maddesinde belirtilen
iskollarimn belirlenmesini amag¢layan Is Kollar: Yonetmeligi Ek-1" e gore, 20 ana is
kolundan biri olan “Cimento, Toprak ve Cam” baslig1 altinda, ¢imento iiretimi 23.51 alt
sinifina dahil edilmistir. “26/12/2012 tarihinde yayimlanan Is Saghg: ve Giivenligine
[liskin Isyeri Tehlike Siniflart Tebligi” incelendiginde, Portland ¢imentosu iiretiminin

“Cok Tehlikeli” igyerleri sinifina dahil oldugu goriilmektedir.



Ulkemizde ¢imento sektdriine yonelik dogrudan is sagligi ve giivenligi mevzuatlari
bulunmamaktadir. Ancak, “30/6/2012 tarihli Resmi Gazete” de yayimlanarak yiriirliige
giren “6331 sayili Is Saghgr ve Giivenligi Kanunu”, genel bir 6nleme politikas
belirlemis ve faaliyet halindeki tiim isyerlerinde risk degerlendirme uygulamasini
zorunlu hale kilmistir. Bu kapsamda, is saghigi ve gilivenligiyle ilgili risk faktorlerinin
Onlenmesi ve izlenmesi, igverenin sorumlulugunda olup, asagidaki yonetmeliklerle
diizenlenmistir (Cimento Miihendisligi El Kitabi, 2021).

“Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” (Resmi
Gazete: 28721, 2013)

“Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” (Resmi
Gazete: 28743, 2013)

“Is Ekipmanlarimn Kullamiminda Saghk ve Giivenlik Sartlart Yonetmeligi” (Resmi
Gazete: 28628, 2013)

“Elle Tasima Isleri Yonetmeligi” (Resmi Gazete: 28717, 2013)

“Saghk Kurallari Bakimindan Giinde Azami Yedi Bucguk Saat Calisma Gerekliligi”
(Resmi Gazete: 28709, 2013)

“Isyeri Bina ve Eklentilerinde Saghk ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik”
(Resmi Gazete: 28710, 2013)

“Kisisel Koruyucu Donanmimlarin Kullamimi Hakkinda Yonetmelik” (Resmi Gazete:
28695, 2013).

“Calisanlarin Is Saghgr ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik” (Resmi Gazete: 28648, 2013).

“Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi” (Resmi Gazete: 28762, 2013).

“Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik” (Resmi Gazete: 28681, 2013).

“Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi® (Resmi Gazete: 28512,
2013).

AB mevzuatinda, ¢imento sektorii ile ilgili dogrudan bir is saghigt ve giivenligi
diizenlemesi bulunmamaktadir. Ancak, c¢alisanlarin igyerindeki giivenlik ve saglik
kosullarmi iyilestirmeyi amaglayan “89/391/EEC sayili AB Is Saghgi ve Giivenligi
Cerceve Direktifi”, (wikipedia, 2018). ISG yonetim sistemlerinin temel kaynagidir.
Direktifte, kamu ve 0zel sektor igyerlerinde gegerli olan genel ilkeler ve siirecler
belirtilmistir. Bu direktife ek olarak, c¢imento sektdriinii ilgilendiren bazi AB
mevzuatlar1 da asagida belirtilmistir;

“2009/104/EC sayili Is Ekipmanlarimn Kullanmmindaki Saglhk ve Giivenlik Kosullar:
Hakkinda Direktif” (European Union, 2009).



“99/92/EC sayuli  Patlayict  Ortamlarin  Tehlikelerinden Calisanlarin  Korunmasi
Hakkinda Direktif” (European Union, 2007).

“92/58/EEC sayili Saglik ve Giivenlik Isaretleri Hakkinda Direktif”

“89/654/EEC sayili Yeriistii ve Yeralti Maden Isyerlerinde Calisanlarin Saghginin
Korunmasi Hakkinda Direktif” (European Union, 1989).

“89/655/EEC sayili Is Arag ve Gereglerinin Kullanimi Hakkinda Direktif” (ab.gov.tr,
2003).

“89/656/EEC sayihi Kisisel Koruyucu Donamimlarin Kullanmimi Hakkinda Direktif”
(European Agency For Safety And Health And Work, 2022).

“90/269/EEC sayili Elle Yiikleme ve Bosaltma Islerinde Saglik ve Giivenlik Kosullar:
Hakkinda Direktif” (European Union, 1990).

“90/270/EEC sayili Ekranli Araglarla Calisma Kosullar: Hakkinda Direktif” (European
Union , 1990).

“2006/95/EC sayili Elektrikli Ekipmanlar Hakkinda Direktif” (European Union , 2006).
“2001/95/EC sayili Uriin Giivenligi Hakkinda Direktif” (European Union, 2001).
“89/686/EEC sayili Kisisel Koruyucu Donammlar Hakkinda Direktif” (European
Agency For Safety And Health Work, 2022).

“2006/42/EC sayili Makineler Hakkinda Direktif”” (European Union, 2006).

“98/24/EC sayili Kimyasallardan Kaynakli Riskler Hakkinda Direktif” (European
Union, 1989).

“92/57/EEC sayili Insaat Alanlar: Hakkinda Direktif” (European Union, 1992).

2.8. Cimento Tipleri

TS EN 197-1 standardina gore "CEM Cimentosu" olarak bilinen genel amach
¢imentolar, CEM 1 (Portland Cimentosu), CEM II (Portland Kompoze Cimentosu),
CEM III (Portland Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento), CEM IV (Puzolanik Cimento) ve
CEM V (Kompoze Cimento) olmak iizere bes ana grupta siniflandirilmaktadir. Bu
siniflandirma, toplamda yirmi yedi farkli ¢imento tiiriinii igermektedir. Tiirkiye'de ise bu
cimento tiirlerinden {i¢ ¢esit Portland ¢imentosu, iki ¢esit beyaz Portland ¢imentosu, bir
cesit erken dayanimli ¢imento, alt1 ¢esit puzolanli ¢imento ve iki gesit siilfat dayaniml
cimento olmak tizere toplam on dort tanesi tiretilmektedir.

Diinya genelinde tiretilen ¢imentolarin %90’1 CEM I Portland ¢imentosu tiirtidiir.
Portland ¢imentosu; klinkerin belirli oranda alg1 tagi ve katki maddeleri ile 6giitiilmesi
ile elde edilmektedir. Her tiirli beton ve har¢ tretiminde uygun olan Portland

¢imentosu, 28 giinliik mukavemet degerlerine gore siniflandirilir (Topgu, 2016).
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2.9. Cimento Uretim Siireci

Cimento iiretiminde, biri yas yontem digeri ise kuru yontem olmak iizere iki ana
tiretim yontem uygulanmaktadir. Bu iki yontem, ¢imento tiretiminin temel hammaddesi
olan kil ve Kkalkerin optimum oranda karisimlarii e¢lde etmek amaciyla
uygulanmaktadir. Diinya genelinde ¢imento tiretiminin %90", daha diisiik yakit tiikketimi
ve maliyet agisindan daha avantajli oldugu i¢in kuru yontemle yapilmaktadir (Bilgin,
2013).

Cimento tretim siireci li¢ ana asamadan olusur. Bunlar sirasiyla hammadde
hazirlama, 1s1l islem ve ¢imento hazirlama’ dir (Bilgin,2013). Hammadde hazirlama
asamasinda, hammaddeler ocaklardan ¢ikarilir, kirilir, stoklanir, homojenlestirilir ve
ogutiiliir. Isil islem asamasinda ise, hazirlanan hammaddeler yiiksek sicaklikta
pisirilerek klinker haline getirilir ve doner firinda kullanilacak yakit hazirlanir. Cimento
hazirlama asamasi, klinkerin ¢esitli katki maddeleriyle Ogiitiilerek son iiriin haline
getirilmesini ve bu iiriiniin paketlenip satisa sunulmasini kapsar (Korkmaz, 2021).

Cimento iiretiminde, silisyum, kalsiyum, aliiminyum ve demir oksitleri igeren
hammaddeler, ham madde hazirlama asamasinda kullanilir. Bu hammaddeler, ¢imento
iretiminin temel bilesenlerini olusturur ve uygun oranlarda kanistirilarak firina
gonderilmek iizere hazirlanir. Bu siire¢, ¢imentonun kimyasal 6zelliklerini belirleyerek,
son tiriinde istenilen dayaniklilik ve ozelliklerin elde edilmesini saglar. Bu oksitleri
iceren hammaddeler arasinda kalker, marn, kil, demir cevheri ve boksit yer almaktadir
(Topgu, 2016). Tablo 1° de Cimento Uretiminin Ana Siiregleri, bu siireclerdeki

faaliyetler ve bu faaliyetlerin ana iiretim sahalar1 verilmektedir.
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Tablo 1. Cimento liretiminin ana siirecleri

1 Agik Ocak Hammadde Uretimi

2 Konkasar Unitest Bovut Kiigiiltme (hammadde kirma)
3 Stekhol Hammadde Stoklama

4 On Harmanlama Unites: Hammadde Homojenizasyonu

5 Farin Degirmem Boyut Kiigiiltme (hammadde &giitme)

Déner Firin Klinker Uretimi(pisirme)

Paketleme Unitesi Boyut Kiiciilime (komiir 6gGtme)

3 Cimento Degirmeni Cimento Ogtitme
9 Paketleme Unitesi Paketleme

2.9.1. Hammadde Hazirlama Siireci

Sekil 2” de gorseli verilen hammadde hazirlama siireci akis semasi incelendiginde
¢imento tiretimi, hammaddenin ocaklardan (agik ocak) temininden sonra, kirici, stokhol,
on harmanlama ve farin 6giitme islemlerinden olusmaktadir. Bu iglemlerin her biri ayri

ayr1 is saglhigi ve giivenligi yoniinden farkl: tiir ve 6zelliklerde riskler tasimaktadir.

FARIN SiLOSU

Sekil 2. Hammadde hazirlama siireci akis semasi
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2.9.1.1. Acik ocak

Cimento iiretim siireci, kalker, kil, marn, tras, algitasi gibi hammaddelerin
yerkabugundan ¢ikarilmasiyla baslar. Cimento fabrikalari, yatirim yaparken hammadde
kaynaklarina yakinlik, kesintisiz hammadde temini saglama ve fabrika i¢in 20-25 yillik
bir hammadde rezervi olusturulmasi gibi kriterlere goére planlama yapmaktadir.
Ulkemizin ¢imento hammaddesi agisindan zengin olmasi, acik isletme madenciligi
yontemini ekonomik olarak uygun hale getirmektedir. Tiirkiye'de ¢cimento hammaddesi
iiretiminde genellikle agik isletme yontemi kullanilmaktadir.

Acik isletme madenciligi, cevher elde etme siirecinde iki ana asamadan olusur.
Bunlar kaya pargalama ve pargalanan malzemenin yerinden kaldirilarak tasima
araglarma yiiklenip {iretim sahalarina sevk edilmesi siirecleridir. Kaya parcalamasi
islemi, biiyiik kaya kiitlelerini kiigliltmek amaciyla patlayicilar yardimiyla veya mekanik
kazi yoOntemleriyle yapilmaktadir. Kaya parcalama yoOnteminin sec¢imi, kayanin
sokiilebilirlik o6zelliklerine baghdir. Sokiilebilirligi yiiksek olan malzemeler igin
mekanik kazi tercih edilirken, daha sert ve zor sokiilebilen malzemeler i¢in delme ve

patlatma yontemi kullanilmaktadir (Topgu, 2016).

2.9.1.2. Delme-patlatma yontemiyle kaya par¢alama

Bu yontemde, ¢imento hammaddesi iiretimi kullanilan patlatma islemi, ocak
sahasindaki jeolojik olusumlarin ozellikleri {iretilecek malzeme miktarina ve
yerlesimine gore degismektedir. Bu islem, agilan deliklere patlayict madde
yerlestirilerek ateslenmesiyle gergeklestirilir.

Delik delme islemi, vagon matkap kompresorii veya kamyon matkap gibi is
makineleri kullanilarak gerceklestirilir ve bu islemle tabakalarda kalici izler birakilir.
Bu yontemi uygulayabilmek icin Once agik ocakta belirli isletme basamaklar
olusturulmalidir (Kahraman, 2022).

Patlatma islemi ise, dikey veya yakin dikey patlatma delikleri acilarak, bu
deliklerin patlayicilarla doldurulup patlatilmasiyla yapilir. Acik isletme alanlarinda,
giinlik olarak binlerce ton veya metrekiip ¢imento hammaddesi {iiretilmektedir.
Optimum patlatma tasariminda, delik boyutlari, delik araliklar1 ve patlayic1 miktar gibi
parametreler ayarlanabilirken, kayanin jeolojik yapisi, kullanilan patlayicr tiirii, fiziksel

cevre kosullar1 ve su seviyesi gibi bazi faktorler kontrol edilemeyebilir (Topgu, 2016).
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2.9.1.2.1. Mekanik Kaz1 Yontemiyle Kaya Parcalama

Cimento hammaddesi temininde uygulanan mekanik kazi yontemi ¢ogunlukla
riperli dozer yardimiyla gerceklestirilmektedir. Riperler, hidrolik olarak ayarlanabilir ve
bu dozerler, kazi islemiyle elde edilen malzemeyi ayni anda yilikleme platformuna
tasima islemiyle entegre bir sekilde c¢alisir. Sekil 3 de kalker ocagindaki kazi
calismalarina ait gorsel verilmektedir. Bu islemde, malzeme kazima derinligi kullanilan

alanin formasyon yapisina bagli olarak degiskenlik gdsterebilir. Ayrica, kullanilan

dozerlerin kapasitesi genellikle motor gii¢lerine gore farklilik arz edebilir (Sahin, 2009).

[,

Sekil 3. Kalker ocagi kazi ¢aligmasi

2.9.1.3. Konkasor iinitesi

Cimento iiretim silirecinin 6nemli bir asamasi olan kirma islemi, hammadde
ocaginda kayith malzemeyi fabrikada kullanilmak {izere uygun boyuta getirme
islemidir. Bu boyut, kullanilan 6giitme degirmeninin tiirine bagli olarak
belirlenmektedir. A¢ik ocaklarda kirilan hammadde, kamyonlar ile konkasor sahasina
taginir ve bunlar kamyonlar ile kiric1 bunkerine bosaltilir. Bunkerlere taginan malzeme,
celik bantlarin miilkiyetine iletilir. Kiricida, malzeme boyutunun kiigiiltiilmesi i¢in
carpma, siirtme, kesme ve basma kuvvetleri uygulanarak kirilma islemi gergeklestirilir
(Sahin, 2009). Sekil 4’ te konkasor tinitesi kalker kirici bunkerine ait Sekil 5’ te ise

kalkerin kirici bunkerine hammedde dokiimiine ait gorseller verilmektedir.
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Sekil 5. Kalkerin kiric1 bunkerine hammadde dokmesi

Cimento tretimine dahil edilen kireg, kil ve katki maddeleri (algitas1 ve tras) gibi
hammaddeler farkli fiziksel 6zelliklere sahip olup iiretim siirecinin gesitli asamalarinda
farkli islemlerle de kullanilmaktadir (Apay, 2011). Bu hammaddeler, ayr1 bolgelerde
islenir ve boyutlar1 santimetre/milimetre seviyesine kadar kiigiiltiilii. Hammaddenin
kimyasal bilesimi, homojenlik, sertlik, yogunluk, kirilmazlik, maksimum su igerigi,
asindirma oOzellikleri, basing dayanimi ve istenen boyut kiiclilmesi gibi faktorler
kiiciiltme siirecine etki etmektedir. Ayrica, hammaddenin agirligi, siireglerin verimliligi
tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Topgu, 2016).

Cimento sektoriinde genellikle darbeli ve ¢ekigli kiricilar tercih edilmektedir.
Kalkerin, klinker bilesiminde yiiksek oranda bulunmasi ve Mohs sertlik skalasinda 3'e

yakin bir sertlik gostermesi nedeniyle, daha kaliteli darbeli kiricilar tercih edilir (Demir,
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2007). Ote yandan, kalkere gore daha diisiik sertlige sahip ve klinker bilesiminde daha
az yer alan kilin kirilmasi isleminde ise daha diisiik sicakliklarda c¢alisan ¢ekigli kiricilar

kullanilmaktadir (Sahin, 2009).

2.9.1.4. Stokhol
Hammadde depolama ve 6n harmanlama alanlari, bir iiretim tesisinin verimli
calismasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu alanlarin sagladig1 avantajlar arasinda;
e Tesisin ariza veya bakim siireglerinden olumsuz etkilenmeden ¢alismaya devam
etmesi,
e Yeni hammaddenin temin edilmesi i¢in gerekli zamani saglanmast,
e Farkli kaynaklardan gelen hammaddelerin belirli bir alanda depolanarak
homojen hale getirilmesi,
yer almaktadir. Stok sahalarmin biiyiikliigii, tesisin liretim kapasitesine bagli olarak

degisim gostermektedir (Kalelioglu, 2021).

2.9.1.5. On Harmanlama Sahasi

On harmanlama islemi oncelikle acik ocaklardan ¢ikarilan hammaddelerin
boyutlarinin kiigiiltiilmesi amaciyla kiricilardan gegirilmesi ile baslamaktadir. Daha
sonra  boyutlar1 kiigiiltiilen hammaddeler, uygun oranlarda karistirilarak homojen
kimyasal ve fiziksel 6zelliklere ulagmas1 saglanmaktadir. Bu siirecte, malzemelerin farin
degirmenine verilmesi, Ogiitme sirasinda hammaddelerin birbirleriyle daha iyi
karigmasini saglayarak firetilen farinin kalitesini artirmaktadir. Farinin homojenligi,
klinker pisirme siirecinin daha verimli bir sekilde ger¢eklesmesine yardimci olur,
bdylece nihai ¢imentonun kalitesi yiikselir (Ergiiglii, 2016).
Farin 0Ogilitme siireci sirasinda hammaddelerin iyi  karigmasi, {iretilen farinin
diizenliligini arttirir. Bu diizenlilik, klinker pisirme siirecinin daha yiiksek bir verim elde
edilmesini saglar. Klinker pisirme siireci, ¢imento iiretimi Onemli bir kimyasal
reaksiyonmeler dizisidir. Farinin diizenli olmasi, bu siirecin daha etkili ve verimli bir

sekilde gergeklesmesini saglamaktadir (Kalelioglu, 2021).

2.9.1.5. Farin degirmeni

Konkasor tinitesinde boyutlar kiigiiltiilen ve 6n harmanlama ile homojenlestirilen
hammadde karigimi, 6giitiilmesi i¢in farin degirmenine aktarilir. Bu 6gilitme islemi,
malzemenin yiizey alanini artirmayr amaglayan bir boyut kiiciiltme islemi olarak

tanimlanabilir. Islem sonucunda, hammaddenin un gibi ince ve homojen bir hale
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doniismesi saglanir. Bu iirtine "farin™ denir ve hammadde mikron boyutlarina kadar
ogiitilmiis olur (Kalelioglu, 2021).

Farin degirmeni, iki ana kompartmandan olusur. ilk kompartmandaki karisim ve
savurma plakalari, 6glitme siirecini optimize eder ve daha homojen bir iriin elde
edilmesini saglar. Ogiitme kompartmaninda ise, gelik bilyeler yardimiyla hammadde
istenilen ince taneye kadar ogiitiiliir. Uygun sekilde oOgiitiilmeyen hammadde, 1sil
islemler sirasinda beklenen kimyasal reaksiyonlari tam olarak gerceklestiremeyebilir ve
sinterlesmemis klinker olusumuna neden olabilir. Cimento sektoriinde en yaygin olarak
kullanilan farin degirmeni tiirleri, bilyali degirmenler ve dik valsli degirmenlerdir.
Uretilen farin, homojenlestirilmek {izere 6zel silolarda depolanmaktadir (Topgu, 2016).

Sekil 6’ da farin degirmenine ve silosuna ait gorsel verilmektedir.

Sekil 6. Farin degirmenleri ve silosu, a) valslifarin degirmeni, b) farin homojene silosu

2.9.2.Is1l islem Siireci

29.2.1.  Doner firin

Klinker iiretimi, farin karistmmin doner firinlarda pisirilerek klinkere
dontistiiriilmesini igerir. Bu islem, genellikle doner firinlar icinde gergeklestirilir. Firin
icindeki yiiksek sicaklik, farin karigimmin kimyasal yapisinda degisiklikler meydana

getirir ve bu siire¢ sonunda klinker elde edilir (Altikayanak, 2014). Doner firin, egimli
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ve silindirik yapistyla bilinen bir ekipmandir; tipik olarak %3—5 oraninda egime sahip
olup, firinin dayanikliligi artirillmak i¢in i¢ kismi 6zel tugla kaplamalarla korunur. Bu
kaplamalar, firinin i¢ ylizeyini yiliksek sicakliklarin etkilerinden koruyarak, ayni
zamanda 1sinin digartya yayilmasini engeller ve firinin enerji verimliligini artirir. Doner
firinlar, kurutma, kalsinasyon, gecis, sinterlesme ve sogutma gibi ¢esitli termal
islemlerin gerceklestirildigi bes ayr1 bolgeden olusmaktadir (TOPCU, 2016). Doner

fira ait gorsel Sekil 7° de verilmektedir.

Sekil 7. Doner firin

2.9.2.2. Komiir degirmeni

Cimento Uretiminde yaygin olarak kullanilan yakit genellikle kdmiirdiir. Firinin
sicakligr yiiksek sicaklikta, alev borusu boyunca toz halinde kdmiiriin yanmasi saglanir.
Her doner firmin, kendi parcalarina uygun 6zel bir komiir degirmeni bulunur ve bu
degirmenler, maksimum klinkerin ¢aligtirilmasi i¢in tasarlanmistir. Dort litrelik bir 6n
wsitict calistirilir ve sicakliktaki bilyali degirmenler, hammaddeyi calistiran 1siticidan

gelen sicak gazlarla kurutmak igin kullanilir.

2.9.3.Cimento Hazirlama Siireci
Cimento {iretim siireci belirli bir dizi asamalardan meydana gelmektedir. Sekil 8’
de ¢imento iiretim siirecinin agsamalar1 belirtilmistir. Buna gore;
1. Ocaklardan patlatma yontemiyle c¢ikarilan hammaddeler, nakliye araclarina
yiiklenip kirilmak iizere konkasdrlere (kiricilar) taginir.

2. Konkasorlerde kirilan hammaddeler, tiirlerine gore ayr1 ayri depolanir.
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3. Stoklardan alinan hammaddeler, belirli oranlarda karigtirilip  farin
degirmenlerinde ogiitiiliir.

4. Karigtirilan bu malzeme, farin silolarinda pisirilmek {izere depolanir.

5. Farin, 6n 1siticilardan gectikten sonra doner firina gonderilir ve yaklasik 1400-
1450°C sicaklikta pisirilir.

6. Doner firindan ¢ikan erimis sicak malzeme, sogutma islemi sonrasi yart mamul
hale gelir. Bu malzeme klinker olarak bilinir ve klinker stok alaninda depolanir.
Algitas1 ve gerekli katki maddeleriyle birlikte ¢cimento degirmenlerinde 6giitiiliir.

7. Cimento tiirlerine gore ayr silolarda stoklanan c¢imento, torbali ve dokme

¢imento olarak satisa sunulur (CEIS, 2016).
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Sekil 8. Cimento tiretim asamalari

2.9.3.1. Cimento degirmeni

Cimento ogiitme isleminde genellikle bilyali degirmenler tercih edilir. Modern
¢imento degirmenleri ise genellikle iki veya ii¢ odali olarak tasarlanir (Bilgin, ,2013).
Iki odali degirmenlerde ilk oda malzemeyi yeterince ince hale getirmek igin
kullanilirken, ikinci oda ise nihai 6giitme islemi icin devreye girmektedir (Ozkan,
2022).

Klinker ile katki maddeleri cimento degirmenlerinde bir arada
ogiitilebilmektedir. Degirmenden ¢ikan ¢imento, bir separatére yonlendirilir ve burada
belirli incelikteki ¢imento silolara aktarilir. Istenilen boyuttan biiyiik olan parcalar ise

tekrar ogiitiilmek tizere degirmene geri gonderilir (Giirsel, 2012)



2.9.3.2. Cimento paketleme iinitesi

Tane boyutunu kiicliltmek amaciyla ¢imento degirmeninde 6giitiilen ¢imento,
istenilen tane boyutuna ulastiktan sonra ¢imento silosu adi verilen depolara aktarilarak
burada depolanir. Silolarda kullanima hazir halde bulunan ¢imento, silobaslar
araciligiyla kamyonlara doldurulur ya da torbalanip paketlenerek i¢/dis piyasaya
gonderilir. Sekil 9° da silobasla dolum ve paketleme iinitesi air gorsel verilmektedir

(Petek, 2012)

Sekil 9. Silobas dolum ve paketleme tinitesi

2.10.Literaratiir Ozeti

Bu arastirma, silisyum ve silika maddelerinin 1§ saglig1 ve giivenligi baglaminda
ilk kez degerlendirilecegi ve risk degerlendirmesi yapilacag: bir ¢aligma olma 6zelligi
tagimaktadir. Calismanin 06zgilinliigii, ¢imento fabrikalarinda silisyum kullaniminin
incelenmesi ve buna bagli olarak ortaya c¢ikabilecek tehlikeler ve risklerin
degerlendirilmesidir. Tiirkiye'de farkli sektorlerde bu maddelerle ilgili ¢esitli calismalar
bulunmakla birlikte, ¢imento liretim tesislerinde silisyum ve silika kullaniminin is
sagligr ve giivenligi acisindan degerlendirildigi bir arastirma bulunmamaktadir. Bu
calismanin literatiire katkisi, ilerleyen donemlerde bu alanda yapilacak arastirmalara
onciiliik edecek ve bilgi birikimi saglayacaktir.

Cimento iiretimi, silisyum iceren hammaddelerin termal islemlerle birlesmesiyle
gerceklesir (Korkmaz, 2019). Bu islem sirasinda, silisyum pargaciklart havaya
karisabilmekte ve solunabilir formda isgilere etki edebilmektedir. Bu durum ise
calisanlarda solunum yolu enfeksiyonlarina, akciger tahrisine ve silikozis gibi akciger

hastaliklarina yol acabilmektedir. Bu nedenle, is sagligi ve giivenligi tedbirlerinin
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alinmasi ve maruziyetin azaltilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Literatiirde, ¢imento
fabrikalarinda silisyumla c¢alisirken karsilasilan potansiyel tehlikeleri degerlendirmek
icin kullanilan yOntemler ve alinmasi gereken Onlemler hakkinda bilgiler
bulunmaktadir.

Etkili havalandirma sistemlerinin kullanilmasi, kisisel koruyucu ekipmanlarin
temin edilmesi, egitim programlarinin diizenlenmesi ve saglik kontrollerinin yapilmasi
gibi 6nlemler, silisyumla ¢alisan is¢ilerin sagligini korumak adina 6nerilmektedir.

Taskiran ve arkadaslari (2015), Silis igeren Malzemelerle Calismalarda Is Saglig
ve Giivenligi bashkli pismis toprak ve bazi kayaglar gibi silis igeren malzemelerle
caligmalarda solunabilir tozlarin neden oldugu silikozis gibi akciger hastaliklarina kars1
alimmasi1 gereken is sagligi ve giivenligi Onlemleri incelemislerdir. Silika iceren
malzemelerle calisan kisilerin, solunabilir tozlardan korunmasi gerektigi vurgulanmastir.
Calismalarinda silisyum maruziyetini azaltmak, calisan sagligii korumak igin;
Calismalarinda ¢alisanlarin silika tozlarindan korunabilmesi i¢in solunum koruyucu
maskeler gibi ekipmanlarin kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Is yerlerinde toz
yaytlimimi en aza indirmek icin iyilestirilmis havalandirma sistemlerinin kurulmasi
onerilmigtir. Silika tozunun caligma alanina yayilmasini 6nlemek amaciyla etkili toz
kontrol sistemlerinin (6rnegin, su spreyleme) uygulanmasi gerektigi ifade edilmistir.
Calisanlarin, silika tozunun saglik iizerindeki etkileri konusunda egitilmesi ve is
giivenligi konusunda diizenli olarak farkindalik artirict egitimlerin  verilmesi
Onerilmistir. Silika tozuna maruz kalan calisanlar i¢in diizenli saglik taramalar1 ve
akciger testleri yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Calisanlarin saglik gilivenligini
saglamaya yonelik yasal diizenlemelere ve yonetmeliklere uyulmasinin zorunlulugu
hatirlatilmistir.

Basaran (2019), Silikanin Kullanim Alanlar1 ve Silika Maruziyetine Bagli Olasi
Toksik Etkiler baslikli ¢alismasinda, silika maruziyetinin toksik etkilerini ve bu etkilere
kars1 alinmasi1 gereken 1s sagligt Onlemlerini ele almistir. Caligmasinda silika
maruziyetinin toksik etkileri ve bu etkilerden korunmak i¢in alinmasi gereken dnlemler
tizerine odaklanmustir. Calismanin temel Onerileri olarak; Calisanlarin silika tozuna
maruziyetini minimize etmek i¢in, toz kontrol yontemlerinin ve havalandirma
sistemlerinin giiglendirilmesi Onerilmistir. Ayrica, toz salinimini azaltan is ekipmanlar
kullanilmast gerektigi vurgulanmistir. Silika tozu ile ¢alisirken, calisanlarin koruyucu
maske ve solunum cihazlar1 gibi ekipmanlari kullanmasi gerektigi ifade edilmistir.
Silika tozuna maruz kalan calisanlar icin diizenli saglik izlemeleri ve akciger fonksiyon

testlerinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Silika maruziyeti ve onun potansiyel saglik
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etkileri konusunda caligsanlarin siirekli olarak egitilmesi gerektigi Onerilmistir. Silika
maruziyeti ile ilgili yasal diizenlemelere tam uyum saglanmasi gerektigi, bunun hem
calisan sagligi hem de is yerinin hukuki sorumluluklari agisindan 6nemli oldugunu

vurgulamustir.
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3.  MATERYAL VE YONTEM
Calismanin bu boliimii, arastirmanin kapsami, amaci, siireci ve risk degerlendirme

analiz yonteminden olugmaktadir.

3.1. Arastirmanin Kapsami:

Aragtirma kapsaminda ¢imento iiretimi yapilan bir fabrika ele alinmistir. Bu
fabrikada kullanilan silisyum maddesi ele alinmistir. Fabrikada silisyum maddesinin ve
bu maddeden kaynakli iiretim alaninda karsilasilan riskler, risk degerlendirme analizi

metodu ‘Fine Kinney’ yontemi ile incelenmis ve alinabilecek dnlemler belirlenmistir.

3.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci ¢imento fabrikasinda kullanilan silisyum maddesinin is
saglhign ve giivenligi acisindan degerlendirilerek silisyum maddesinin nerede
kullanildigi, silisyum maddesinden kaynaklanabilecek tehlikelerin neler oldugu ve
cimento fabrikasindaki {iretim asamalarinda ortaya cikabilecek potansiyel risk
faktorlerinin incelenerek risk degerlendirmesi analiz yontemiyle alinabilecek dnlemlerin
belirlenmesini i¢cermektedir. Bu ama¢ ve plan dogrultusunda Giimiishane ilindeki bir
cimento fabrikasi incelenerek, silisyum maddesinin ¢imento iiretimindeki kullanim1 ve
¢imento liretim asamalarindaki riskler degerlendirilmis elde edilen veriler 1518inda bu
risklerin kabul edilebilir seviyeye getirilmesi igin 6nerilerde bulunulmustur.

Bu tez caligmasinda, silisyum maddesinin is sagligi ve giivenligi baglaminda ilk
kez ele alinacagi ve risk degerlendirmesi analizinin yapilacagi bir ¢alisma olarak
farklilik gostermektedir. Tirkiye’de ¢esitli alanlarda yapilan g¢alismalar bulunsa da,
¢imento iiretim tesislerinde silisyum kullaniminin is sagligi ve giivenligi agisindan
degerlendirilmesine yonelik bir ¢calisma mevcut degildir. Bu baglamda bu tez ¢alismasi
literatiire katki saglayarak ilerleyen donemde gergeklestirilecek olan arastirmalara

onciiliik ederek yardimer olacaktir.

3.3. Arastirma Siireci

Tez konusu belirlendikten sonra bir arastirma takvimi hazirlanmis ve silisyum
maddesi ile ¢imento sektorii iizerine is sagligi ve gilivenligi baglaminda literatiir
taramasina gergeklestirilmistir. Silisyum maddesi, silisyum maddesinin hangi alanlarda

kullanildigi, silisyum maddesinin olusturdugu potansiyel riskler, silis tozunun



tehlikeleri, silis tozunun sagliga zararlari, ¢imento liretim asamalari, ¢imento iiretim
alanindaki 1is gilivenligi tehlikeleri daha oOnce yapilan ¢aligmalar icerisinden
arastirilmistir. Bu arastirmalar dogrultusunda saha ziyaretinde kullanilmak i¢in gézlem
formlar1 ve kontrol listeleri olusturulmustur. Yapilan arastirma kapsaminda ziyaret
edilen ¢imento fabrikasi ile iletisime gegilerek, saha gézetimi igin gerekli izinler alinmis
ve yapilacak saha ziyaretleri gergeklestirilmistir. Saha ziyaretleri siirecinde edinilen
bilgiler ve saha gbzlemleri onceden olusturulan kontrol listeleri ve formlara
kaydedilmistir. Boylece, ¢imento iiretim fabrikasinda silisyum maddesinin kullanimi
hakkinda bilgiler toplanmis ve ¢imento iiretim asamalarindaki is giivenligi tehlike ve
riskleri belirlenerek elde edilen veriler diizenlenip raporlanmistir.

Sahada yapilan gozlemler ve literatiirden elde edilen veriler dogrultusunda,
calisma kapsaminda uygulanacak risk degerlendirme analiz yontemi, sektoriin
ozelliklerine uygun oldugu icin "Fine Kinney Metodu" olarak belirlenmistir. Is yeri
secimi sirasinda, fabrikanin yonetimi ve ¢alisanlarinin is birligine istekli olmasi, fiziksel
konumu, erisilebilirligi ve entegre iiretim siireci gibi faktorler dikkate alinmistir.
Fabrikada, tam zamanlh B siifi is glivenligi uzmani ile saha gézlemi gerceklestirilmis
ve farkli birim amirlerinden yapilan arastirmalarla ilgili gerekli bilgiler toplanarak
raporlanmuistir.

Risk degerlendirmesi siireci tamamlandiktan sonra, belirlenen riskler, siddetlerine
ve meydana getirebilecekleri tehlikeli durum/olay siniflarmma gore gruplandirilarak
analiz edilmistir. Ayrica, fabrikanin mevcut risklerini kabul edilebilir seviyelere
cekebilmek amaciyla ¢esitli oneriler gelistirilmis ve raporlanmastir.

Saha ziyaretinde edinilen bilgiler ve gerceklestirilen risk degerlendirmesi
uygulamasinin sonuglar1 literatiir taramasi1 sonucunda ulasilan teorik bilgiler ile biitiin
haline getirilmistir. Bu siirecte silisyum maddesinin ¢imento tiretim alanindaki is sagligi
ve giivenligi agisindan degerlendirilmesi ile birlikte 6rnek bir risk degerlendirmesi

uygulamasini amaclayan yiiksek lisans tezinin yazim siireci tamamlanmistir.

3.4. Risk Degerlendirmesi

“6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu'nun 10. Maddesi”, tiim isyerlerinde is
giivenligi kapsaminda risk degerlendirmesi yapilmasini zorunlu kilmakta ve bu
sorumlulugu igverene yiiklemektedir. Bu kanun maddesi geregi, risk degerlendirme
calismalari, calisanlarin  isyerinde/calisma  alanlarinda  karsilastigi  risklerin
belirlenebilmesi, zararli etkilerinin belirlenebilmesi adina gerekli kontrol, 6l¢iim ve

arastirmalarin yapilmasini kapsamaktadir. Risk degerlendirmeleri gerceklestirilirken,
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caligma alanindaki risklerden etkilenecek calisanlarin durumu, isyeri diizeni, kullanilan
is ekipmanlari, kimyasal maddeler ve 6zel politika gerektiren gruplarin durumu goéz
onlinde bulundurulmalidir. Risk degerlendirmesi sonucunda agiga c¢ikabilecek olan
tehlike ve risklerin ortadan kaldirilabilmesi ve/veya kabul edilebilir riskseviyesine
indirilebilmesi i¢in diizenleyici 6nleyici faaliyetler (DOF) belirlenmelidir.

Bu kanunun ilgili maddesi dogrultusunda hazirlanan ve isyerlerinde risk
degerlendirmesi uygulama esaslarini diizenleyen "Is Saghgi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi", kapsaminda asagidaki temel kavramlar agiklanmustir.

Kabul edilebilir risk seviyesi: Yasal ylkiimliliiklere ve isyerinin Onleme
politikasina uygun, herhangi bir kayip veya yaralanma meydana getirmeyecek risk
seviyesi.

Tehlike: Isyerinde mevcut olan ya da disaridan gelebilecek ve ¢alisanlar1 veya
igyerini zarara ugratma potansiyeli tasiyan durum.

Ramak kala olay: Isyerinde meydana gelen, calisani, isyerini veya is ekipmanini
zarar verme potansiyeline sahip fakat zarar olusturamayan olay.

Risk: Tehlikeden kaynaklanabilecek kayip, yaralanma veya baska zararl
sonuclarin meydana gelme olasilig1.

Risk degerlendirmesi: Isyerinde mevcut olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin risklere doniismesine yol acan etmenlerin
analiz edilmesi, tehlikelerden kaynaklanan risklerin derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalar.

Risk degerlendirmesinde kullanilacak yOntemlerin se¢imi ve uygulanmasi i¢in
rehber niteliginde olan "TS EN 31010: 2010 Risk Yonetimi - Risk Degerlendirme
Teknikleri Standardi™ na gore, kullanilan yontemler nitel, yari-nicel veya nicel olabilir.
Nitel yontemlerde matematiksel risk degerlendirmesi yerine, sézel mantikla risk
degerlendirmesi yapilir ve uygulamayr gerceklestiren uzman, kendi deneyim ve
sezgilerine dayanarak riskleri ve risk onceliklerini tahmin eder.

Tahmini risk hesaplamalar1 yapilirken ve bu riskler ifade edilirken, sayisal
degerler yerine daha ¢ok yiiksek ve tanimlayici ifadeler kullanilmakta, bu tahminler
cogunlukla siibjektif degerlendirmelere dayanmakta ve sistematik bir yap1
gostermemektedir. Bu tiir yontemlerde, degerlendirmeyi yapan uzmanlarin sezgileri ve
muhakeme becerileri, yontemin giivenilirligi agisindan belirleyici bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle, 6zellikle kritik 6neme sahip sistemlerde yalnizca nitel yontemlere dayali

risk degerlendirmesi yapmak yeterli olmayabilir.
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Diger taraftan, nicel risk degerlendirme yontemleri, riskin hesaplanmasinda
sayisal verilere dayanan yaklasimlar kullanmaktadir. Bu yontemler, basit olasilik ve
giivenilirlik teorilerinden, daha karmasik simiilasyon modellerine kadar degiskenlik
gosterebilir. Nicel analizlerde, tehlikeli bir olayin meydana gelme olasiligi, tehlikenin
siddeti gibi faktorlere sayisal degerler atanir ve bu veriler matematiksel ve mantiksal
yontemler ile islenerek toplam risk degeri hesaplanir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011).

“Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ve Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi”, isyerlerinde risklerin degerlendirilmesini zorunlu kilarken, hangi metodun
kullanilacagina dair bir simirlama getirmemektedir. Bu sebeple, bu calismada basit ve
anlasilir yapisi, kolay uygulanabilirligi, her sektorde kullanilabilirligi ve yari-nitel
sonuclar saglama avantajlar1 goz oniinde bulundurularak, risk degerlendirmesi yontemi

olarak "Fine Kinney" tercih edilip uygulanmistir (Topgu, 2016).

3.5. Fine Kinney Metodu

Fine-Kinney yontemi, risklerin derecelendirilmesinde, elde edilen sonuglara gére
hangi islere dncelik verilmesi gerektigi ve kaynaklarin nereye yonlendirilmesi gerektigi
konusunda rehberlik saglamak i¢in kullanilan bir tekniktir (Zeynelgil vd.,, 2024). Bu
yontemde, risklerin agirlik oranlar1 hesaplanarak derecelendirme yapilir ve 6nlem alinip
alinmamasi gerektigine karar verilir. Fine-Kinney yontemi, igyeri istatistiklerinin
kullanimina olanak tanidigi igin daha gergekgi ve gilivenilir sonuglar iiretir (Birgoren,
2017).

Fine-Kinney risk degerlendirmesi yontemi, ii¢ temel bilesenden olusur: Olasilik
(O), Frekans (F) ve Siddet (S). Bu bilesenlerin carpilmasiyla risk derecesi (R)
hesaplanir:
R = Olasilik (O) x Frekans (F) x Siddet (S)

Bu formiil, risklerin ciddiyetini ve dnceligini daha dogru bir sekilde belirlemeye
yardimei olur (Cimento Endiistrisi Isverenleri Sendikasi, 2018).

Olasilik, bir zararin meydana gelme olasiligini ifade eder ve bu olasilik 0.2, 0.5, 1,
3, 6 ve 10 gibi degerlerle degerlendirilir. Bu degerlendirme, riskin olusma ihtimalini
belirlemek i¢in kullanilir. "Olasilik" skalasi, zararin ger¢eklesme olasiligina gore risk
derecesinin belirlenmesine yardimer olmaktadir. Tablo 2°de Fine-Kinney olasilik skalasi

gosterilmektedir.
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Tablo 2. Fine-kinney metodu olasilik skalasi

DEGER KATEGORI
0.2 Pratik olarak imkdnsiz
0.5 Zayif ihtimal

1 Madir fakat olasi

3 Olasi

B Kuvvetle muhtemel

10 Cok Kuvvetle muhtemel

Frekans, bir tehlikeye rutin faaliyetler sirasinda ne siklikla maruz kalindigini ifade
eder ve bu deger 0,5, 1, 2, 3, 6, 10 gibi 6l¢eklerle degerlendirilir. Bu degerlendirme,
belirli bir riskin ne kadar sik gergeklesebilecegini belirlemek amaciyla kullanilir.
"Frekans" skalasi, tehlikeye maruz kalma sikligini gostermektedir. Tablo 3' te Fine-

Kinney frekans skalas1 gosterilmektedir.

Tablo 3. Fine-kinney metodu frekans skalasi

DEGER KATEGORI ACIKLAMA

0.5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az

1 Olduk¢a Nadir  Yilda bir yva da barkag kez

2 Nadir Avyda bir ya da birkag kez

3 Ara sira Haftada bir va da birkag kez

] Siklikla Giinde bir va da daha fazla

10 Strekl Siirekli yva da saatte birden fazla

Siddet, bir tehlikenin insan veya cevre iizerinde olusturabilecegi potansiyel zararin
derecesini ifade eder ve bu deger 1, 3, 7, 15, 40, 100 gibi dlgeklerle degerlendirilir. Bu
degerlendirme, meydana gelebilecek zararin ciddiyetini belirlemek amaciyla kullanilir.

Tablo 4' te Fine-Kinney siddet skalas1 gosterilmektedir.
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Tablo 4. Fine-kinney metodu siddet skalasi

DEGER ACIKLAMA
1 Hafif-zararsiz veya dnemsiz
3 Mindr- diigiik 15 kaybe, kiigik hasar, 1lk yardim
7 Major- onemli zarar, dig tedavi, 1sgiini kaybi
15 Sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etk
40 Oliim, tam maluliyvet, agir cevre etkisi
100 Birden cok 6lim, dnhemli gcevre felakets

Her bir tehlike i¢in, yukarida belirtilen olasilik, frekans ve siddet degerleri dikkate
alimarak puanlama yapilir ve bu puanlar birbirleriyle ¢arpilir. Elde edilen risk puani,
riskin biiytikliigline gore aksiyon alinmasi gereken seviyeyi belirler. Risk diizeyleri ve

her diizey i¢in alinmas1 gereken dnlemler, Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Fine-kinney metodu risk diizeyi degerleri ve risk diizeyine gore uygulanacak
eylemler

RISK DEGERI KARAR EYLEM

20=R=T0 Olasi Risk Evlem planina alinmali
. . Dikkatle izlenmeli ve willik
T0=F=200 Onemli Risk eylem planina S
giderilmeli

3.6.Uretim Siireclerinin ve Risk Degerlendirmesi Sahalarinin Tanimlanmasi

Cimento tiretim fabrikasinda yapilan risk degerlendirmesinde, toplamda 9 iiretim
sahasi ele alinmistir. Bu sahalar; acgik ocak, konkasor iinitesi, stok hol, 6n harmanlama
sahasi, farin degirmeni, doner firin, kdmiir degirmeni, ¢imento degirmeni ve paketleme
initesidir. Sahalarin belirlenmesinin ardindan, her sahada gerceklestirilen {iretim

faaliyetleri ayrica tanimlanmuistir.



Risk degerlendirmesi siirecinde, ana iiretim sahalar1 ve faaliyetleri siniflandirilmis
ve bu siniflandirmalar Tablo 6’da sunulmustur. Ayrica, her bir iiretim faaliyeti sirasinda
ortaya ¢ikabilecek ¢ok tehlikeli durumlar ve olaylar belirlenmis, bunlarin riskleri tespit

edilmistir.

Tablo 6. Ana iiretim sahalar1 ve faaliyetleri

AOF1 Patlatma deliklerinin agilmasi

AOF2 Patlavicilann patlatma sahasina taginmasi
AOF3 Patlavicilarin deliklere sarj edilmesi

AOF4 Patlatma

AOF5 Dekapaj

AOF6 Hammaddenin kamyonlara yiiklenmesi
AOF7 Hammaddenin naklivesi

AOFS Ocak tabanmin diizeltilmesi ve temizlenmesi

KF1 Eamyonlann bunkerlere hammadde bosaltmas:

KF2? Eirncimin devreye alinmasy, gabistinlmass, durdurulmas:
KF3 Bant alt temizlidi

KF4 Bunker temizligi

KF5 Eiricrya gelen metallerin ayiklanmas:

KF6 Konkasdr initesinin kumanda edilmesi

SF1 Stokhole hammadde naklivesi
SF2 Stokhole hammadde bosaltilmas:
SF3 Hammadde stoklama

OHF1 Stok holden kazivic: ile hammadde beslenmesi
OHF2 Tirmigin calistiriimas: ve durdurulmas:

OHF3 Eazryicmmn calistinlmas: ve durdurulmas:

OHF4 Eazryiey, kova, zincir, motor ve halatinin kontrolii
OHF5 Bant kontrol ve temizligi

OHF6 Tesis ici kaba temizlik yapilmas:




Tablo 6. (Devam)

FDF2 Tartilt besleyici kontrol ve temizlizi
FDF3 Metal separatarimin temizligi
FDF4 Celik bant temizligi

FDFS Dekirmen icinin kontrol ve temizlizi
FDF6 Homojene silo temizlizi

FDF7 Jet filtre torba degigimi

Tartil besleyicilenn kontrolii ve termzlig

DFF2 Finn besleme kantar band: bunker temizligi

DFF3 Finn manto sicakhfimn Slgiomi ve terkabi

DFF4 Finn gale yataklarmm ve gale vilzeylerinin temizlizi
DFF5 Diéner firn rglatif hareketlernin takibi

DFF& Dianer firm kat temizliZi

DFF7 Siklen tikambhklarmm giderilmest

DFF3 Elinker lanerya sikagan bityitk parcalann kinlmas
DFF? Malzeme nakil sistemlerinde meyvdana gelen tikambhklarm
DFF10 Sogutma plakalanmn temizliFi

DFF11 Atesleme

KDF1 K &miir hollerinin taranmas) ve hammadde sevk edilmesi
KDF2 Bant vollan temizlifi

KDF3 K Gmiir sut temizlif

KDF4 Tozsuzlagtma filtrelermin kontroli ve filtre defigimi
KDF= Ham kdmiir bunkerleri kontrol ve temizhifi

KDFé6 Tartih besleyici kontrol ve temizlizi

KDF7 Metal separatdni temizligi

KDF3 DeZirmen 151 kontrol ve temazhign

KDF9 Degirmen reject bunkerlerinm traktdrle bogaltlmas
KDF10 Toz komiir silosu temizlig

KDF11 Jet filtre torba defiginu
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Tablo 6. (Devam)

SAHA 8: CIMENTO DEGIRMENI (CD)
FAALIYET KODU FAALIYET

CDF1 Bunkerlere malzeme alinmasi

CDF2 Elevator ve gelik bantlara malzeme alinmasi
CDF3 Zincirli bandin galigtirilmas:

CDF4 Jet filtre kontrolid

CDF5 Separator kontrold

CDFé Fan filtrelerinin kontrol ve temizligi

CDF7 Celik bilya sarj ve degarju

CDF8 Celik bilyalarin ayiklanmasi

CDF? Separator gaz kanallarinin temizligi
CDF10 Bant ve bunker tikamkliklarinin agilmas:

SAHA 9: PAKETLEME UNITESI (P1)
FAALIYET KODU FAALIYET

PUF1 Cimento silosunun temizligi

PUF2 Jet filtre torba degisimi ve temizligi
PUF3 Kégit torba istifi ve dolumu

PUF4 Kantarlarin caligtiriimas:

PUF5 Torba tartimi

PUF6 Kamyonlara torbali ¢imento yiiklenmesi
PUF7 Dékme cimento dolumu

PUFS Paketleme tnitesinin kumanda edilmesi

3.4. Risk Etmenlerinin Tamimlanmasi

Glimiishane ilinde faaliyet gosteren cimento fabrikasinda gerceklestirilen risk
degerlendirmesi uygulamasinda, fabrikadaki iiretim sahalarindaki riskler analiz edilerek,
bu riskleri meydana getiren etmenler tiirlerine gore 4 ana kategoriye ayrilmistir. Bu
kategoriler, risklerin daha kolay anlagilabilir ve yonetilebilir hale gelmesini
saglamaktadir. Belirlenen kategoriler;
A. Kazalara Yol Agabilecek Risk Etmenleri
B. Calisma Ortamindaki Fiziksel Risk Etmenleri
C. Calisma Ortamindaki Kimyasal Risk Etmenleri
D. Yapilan Isten Kaynaklanan Ergonomik Risk Etmenleri
seklinde belirlenmis ve Tablo 7° de detayli bir sekilde belirtilmistir.
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Tablo 7. Risk etmenleri

A. KAZALARA YOL ACABILECEK RISK ETMENLERI

Al. Girig-cikislar, vollar ve merdivenler

A2. Calisma ortamimn diizen ve temizlif

A3 Delici, Kesici, Yirtic:t Balge ve Alanlar

Ad. Arag kullanim

AS5. Makineler

Ab. El aletlen:

A7 Yiiksekte caligma

AB. Yangin ve patlamalar

A9. Elektnik

Al0. Malzeme/Ekipman Diismesi/Firlamasi

All. Kaygan Zemin

B. CALISMA ORTAMINDAKI FIZIKSEL RISK ETMENLERI

Bl. Giirilti

B2. Aydinlatma

B3. Termal Konfor

B4. Titresim

B5. Kapali Alanlar

B6. Sicak’ Soguk Nesneler

C. CALISMA ORTAMINDAKI KIMYASAL RiSK ETMENLERI

Cl. Toz

C2. Solunum Yolu ile Kimyasal Maddeye Maruziyet

C3. Deri/Agiz Yolu ile Kimyasal Maddeye Maruziyet

D. YAPILAN ISTEN KAYNAKLANAN ERGONOMIK RISK ETMENLERI

D1. Elle Kaldirma ve Tasima

D2. Sabit Durusta Calisma

D3. Tekrarlayan Hareketler Yaparak Calisma

D4. Arag-Gerec Ergonomisi

D5. Ekranli Araglarla Calisma
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Fine-Kinney risk analizi metodu uygulamas: ve saha gozetimi ile silisyum
maddesinin ¢imento fabrikasinda genel olarak kullanildigi c¢alisma fiiniteleri ile bu
tinitelerdeki ortam toz Ol¢iim raporlari incelenmistir. Bu calisma {initeleri; komiir
degirmeni, farin degirmeni, ¢imento degirmeni, doner firin, stokhol, konkasor tinitesi ve
paketleme iinitesidir. Cimento fabrikasindaki genel toz 6l¢iim raporlar: Tablo 8, Tablo 9
ve Tablo 10 da bu initelerde gergeklestirilen fine kinney risk degerlendirme analizi ise
Tablo 11’ de belirtilmistir.

Tablo 8. Sevkiyat cem 11 a-1 42,5r toz 6lglimii
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Tablo 9. Sevkiyat cem 142,51 toz 6l¢tiimii
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Tablo 10. Farin ortalama toz 6l¢iimii

FARIN ORTALAMA

oy
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Tablo 11

. Fine kinney risk degerlendirme analizi

RiSK DEGERLENDIRME
RiSK DEGERLENDIRME TABLOSU ONLEMLER BOLUMU
(0] F S |OxFxS$
Faaliyet X £
7] =
Alam 2 2| - x g .
. . . . = © % - = m Termin
No Faaliyet Tehlike Risk Etkilenenler e X | =5 > Onlem Sorumlu L
= [ a= o = Siiresi
S| L| 3 <
S °
2
1- Toz olusumunu azaltan alternatif malzemeler
kullanilmalidir.
2- Toz toplama ve filtreleme sistemlerinin
diizenli olarak bakimi ve kontrolii, hava
sirkiilasyonunun yonetimi ve islemler kapali
sistemlerde gergeklestirilmelidir.
Silis Minerallerinin 5 ; ; Stirekli Rutin
Havaya Karismasi 3- Calisanlarin saglik durumlari izlenmeli ve
Komiir Komiir Somﬁ:u' Akzi“er i diizenli saglik taramalar1 yapilmalhdir (mesela ) Kontroller
1 . . Madeni Koémiir Tozu s AAKCIEC Unite Calisanlar1 | 3 1 15 45 | Olas1 Risk | sonuna sunu da ekleyebilirsin. isveren yapilacak
Degirmeni Kanseri, Komiir
Tasinmasi
Tozu
Pnémokonyozu 4- Calisanlarin solunum yoluyla maruziyeti
azaltmak i¢in uygun KKE (yiiksek kaliteli
solunum maskeleri veya tibbi solunum
cihazlari) saglanmalidir.
5- Caliganlar, silis minerallerinin tehlikeleri
hakkinda bilgilendirilmeli ve dogru koruyucu
onlemlerin nasil uygulanacagi konusunda
egitilmelidir

35




Tablo 11. (Devam)

Kémiir ) Toz Tople_lma veya
. Filtreleme Sistemlerinin
Komiir O!\/Iadle i Diizgiin Calismamasi Unit
2 | Degirmeni | o | Komiir Tozu | Sonucunda; Solunum Cahnalnfi‘an 10
Yolu Rahatsizliklari, ¥
Astim Ve Akciger
Hastaliklari
3 Farin Ham Silis T - Unite 1
Degirmeni | Malzemeleri tlis Tozu Silisyum Tozuna Calisanlari
n Tagmmasi Maruziyet Sonucu;
veya Slikozis Meslek Hastalig
Transferi
Farin Malzemenin Silisyum Slllsy_um Tozuna‘ Unite
4 Degirmeni | Ogiitiilmesi Tozu Maruziyet Sonucu; Calisanlar 8
Slikozis Meslek Hastalig

42

Toz toplama ve filtreleme sistemlerinin diizglin
¢alismast  i¢in  miihendislik  kontrolleri
uygulanmalidir.  Bu,  sistemlerin  diizenli
bakiminin  yapilmasi, filtrelerin  zamaninda
degistirilmesi  ve  gerekli iyilestirmelerin
yapilmas1 gerekmektedir. Calisanlara solunum
yoluyla maruziyeti azaltmak igin uygun
solunum maskeleri ve diger koruyucu
ekipmanlar  temin  edilmelidir.  Isyerinde
bilinglendirme ve egitim programlari
uygulanmalidir. Caliganlar, tozun solunmasiyla
ilgili tehlikeler konusunda bilgilendirilmeli ve
dogru koruyucu onlemlerin nasil uygulanacag:
konusunda egitilmelidir.  Periyodik saglik
taramalar1 ve izleme programlari, galisanlarin
solunum yolu rahatsizliklar1 agisindan takip
edilmelidir

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak.

Emis ve filtreleme sistemleri kullanilarak, tozun
olustugu noktada tozun toplanmasi ve islenmesi
saglanmalidir. Tozu olusturan iglemler yeniden
diizenlenmeli, toz olusumunu azaltan alternatif
islemler degerlendirilmelidir. Silisyum tozuna
maruziyeti azaltmak igin kisisel koruyucu
ekipmanlar (KKE) saglanmalidir. Calisanlar,
silisyum  tozuna  maruziyetin  tehlikeleri
hakkinda  bilgilendirilmeli ~ve  koruyucu
onlemlerin  nasil  uygulanacagi konusunda
egitilmelidir.

Isveren

6 Ayda Bir

Olas1 Risk

Emis ve filtreleme sistemleri kullanilarak, tozun
olustugu noktada tozun toplanmasi ve islenmesi
saglanmalidir. Tozu olusturan iglemler yeniden
diizenlenmeli, toz olusumunu azaltan alternatif
islemler degerlendirilmelidir. Silisyum tozuna
maruziyeti azaltmak igin kisisel koruyucu
ekipmanlar (KKE) saglanmalidir. Caliganlar,
silisyum  tozuna  maruziyetin  tehlikeleri
hakkinda  bilgilendirilmeli ~ve  koruyucu
onlemlerin nasil uygulanacagi konusunda
egitilmelidir.

Tsveren

6 Ayda Bir
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Tablo 11. (Devam)

Silisyum Tozuna

Toz olusumunu azaltmak i¢in islemlerin vakumlu veya
sulu sistemlerle yapilmasi, islem alanlarinda emis ve
filtreleme sistemlerinin kurulmasi ve tozun havada
asth  kalmasmi  Onleyici  Onlemlerin  almmasi
gerekmektedir. Daha az toz olusumuna neden olacak
alternatif iglemler veya ekipmanlar kullanilabilir.
Calisanlarin solunum yoluyla maruziyeti azaltmak i¢in
uygun KKE (yiiksek kaliteli solunum maskeleri veya
tibbi solunum cihazlar) saglanmalidir. Calisanlar,
silisyum tozunun saglk iizerindeki etkileri hakkinda
bilgilendirilmeli ve dogru koruyucu onlemlerin nasil
uygulanacagi konusunda egitilmelidir.

Olas1 Risk

5 Kirici Hammaddelerin | Silisyum Maruziyet Sonucu; Unite 3 1
Unitesi Kirilmasi Tozu Slikozis Meslek Caliganlar1
Hastalig
Silisyum Silisyum Tozuna
6 Déner Minerallerinin Maruziyet Sonucu; Unite 1 los| 7
Firinlar Doner Firinda Silisyum Slikozis Meslek Calisanlart !
Islenmesi Tozu Hastaligi

Isveren

Siirekli Rutin
Kontroller
yapilacak

Toz olusumunu minimum diizeye indirmek igin
vakumlu sistemler veya sulu sistemler kullanilabilir.
Ayrica, islemlerin kapali sistemlerde gerceklestirilmesi
ve tozun emilmesi i¢in emis ve filtreleme sistemlerinin
kurulmas1 gerekebilir. Tozun olustugu noktalarda
tozun hizli bir sekilde uzaklastirilmasmi saglayacak
proses degisiklikleri yapilabilir. Calisanlar, silisyum
tozunun  saghik  iizerindeki etkileri  hakkinda
bilgilendirilmeli ve dogru koruyucu oénlemlerin nasil
uygulanacagi konusunda egitilmelidir. Ayrica, dogru
kullanim ve bakim teknikleri konusunda diizenli
egitimler verilmelidir.
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Isveren

3 Ayda Bir




Ogiitme
Uniteleri

"Klinkerin
Ogiitiilmesi

Silisyum
Tozu

Silisyum Tozuna
Maruziyet Sonucu;
Slikozis Meslek
Hastalig1

Unite
Calisanlart

21

Olas1 Risk

Klinker ogiitiilmesi gibi islemlerin gerceklestirildigi
alanlarda toz olusumunu minimum diizeye indirmek igin
vakumlu sistemler veya sulu sistemler kullanilmalidir.
Ayrica, islemlerin kapali sistemlerde gergeklestirilmesi ve
tozun emilmesi i¢in emis ve filtreleme sistemlerinin
kurulmasi gerekmektedir. Klinker 6giitme islemi igin toz
emilmesi saglayan ozel ekipmanlar kullanilabilir veya
islemler kapali bir ortamda  gerceklestirilebilir.
Calisanlarmn solunum yoluyla maruziyeti azaltmak igin
uygun KKE saglanmalidir. ¢aliganlar, silisyum tozunun
saglik tizerindeki etkileri hakkinda bilgilendirilmeli ve
dogru koruyucu dnlemlerin nasil uygulanacagi konusunda
egitilmelidir. Ayrica, dogru kullanim ve bakim teknikleri
konusunda diizenli egitimler verilmelidir.

Isveren

3 Ayda Bir

Paketleme
Unitesi

Cimentonun
Paketlenmesi

Silisyum
Tozu

Silisyum Tozuna
Maruziyet Sonucu;
Slikozis Meslek
Hastalig1

Unite
Calisanlart

05

15

Cimento
Degirmeni

Klinkerin
Cimento
Degirmenine
Tasinmasi

Silisyum
Tozu

Silisyum Tozuna
Maruziyet Sonucu;
Slikozis Meslek
Hastalig

Unite
Calisanlart
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22,5

Olas1 Risk

Paketleme islemi swrasinda toz olusumunu minimum
diizeye indirmek i¢in toz emilmesi saglayan vakumlu veya
sulu sistemler kullanilmalidir. Ayrica, islem alanlarinda
tozun havada asili kalmasini onleyici 6nlemler alinmalidir.
Toz olusumunu azaltan paketleme malzemeleri veya
ambalajlama teknikleri tercih edilmelidir.

Calisanlarm solunum yoluyla maruziyeti azaltmak igin
uygun KKE (yiiksek kaliteli solunum maskeleri veya toz
maskeleri) saglanmalidir. Calisanlar, silisyum tozunun
saglik tizerindeki etkileri hakkinda bilgilendirilmeli ve
dogru koruyucu dnlemlerin nasil uygulanacagi konusunda
egitilmelidir. Ayrica, dogru kullanim ve bakim teknikleri
konusunda diizenli egitimler verilmelidir. Caliganlarin
saglik durumlarinin  izlenmesi ve diizenli saglik
taramalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Isveren

6 Ayda Bir

Klinkerin ¢imento degirmenine tagmmmasi sirasinda toz
olusumunu minimum diizeye indirmek i¢in toz emilmesi
saglayan vakumlu veya sulu sistemler kullanilmalidir.
Ayrica, tagima sirecinde kapali sistemler veya tozun
emilmesi i¢in emis ve filtreleme sistemlerinin kurulmasi
gerekmektedir.

Klinkerin tagmnmasi igin toz olusumunu minimize eden
tasima ekipmanlart tercih edilmelidir. Calisanlarin
solunum yoluyla maruziyeti azaltmak igin uygun KKE
saglanmalidir. Ayrica, cilt temasmi onlemek igin uygun
eldivenler ve koruyucu giysiler de gerekmektedir.
Calisanlar, silisyum tozunun saglik tizerindeki etkileri
hakkinda bilgilendirilmeli ve dogru koruyucu 6nlemlerin
nasil uygulanacagi konusunda egitilmelidir. Ayrica, dogru
kullanim ve bakim teknikleri konusunda diizenli egitimler
verilmelidir. Caliganlarin saglik durumlarmin izlenmesi ve
diizenli saglik taramalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak




Tablo 11. (Devam)

10

Cimento
Degirmeni

Klinkerde
Bulunan
Silisyum

Minerallerinin
islenmesi ve
Ogiitiilmesi

Silisyum
Tozu

Silisyum Tozuna
Maruziyet Sonucu;
Slikozis Meslek
Hastalig

Unite
Calisanlart

05

100

150

Onemli
Risk

Klinkerin islenmesi ve Ogiitiilmesi sirasinda ortaya
cikabilecek tozun toplanmasi ve uygun sekilde bertaraf
edilmesi i¢in emis ve filtreleme sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Ayrica, islemlerin gerceklestirildigi alanlarda yangin ve
patlama riskini azaltmak igin uygun havalandirma
sistemleri ve yangin sondiirme ekipmanlari kurulmalidir.
Klinkerin islenmesi ve ogiitiilmesi sirasinda kullanilan
ekipmanlarin diizenli bakimi ve kontrolii saglanmalidir.
Calisanlar, yangmn ve patlama risklerine karsi
bilinglendirilmeli ve gerekli gilivenlik 6nlemlerini nasil
alacaklar1 konusunda egitilmelidir. Ekipmanlarin diizenli
bakimmin yapilmasi ve izlenmesi gerekmektedir. Siirekli
olarak yangin ve patlama riskleri gézden gegirilmeli ve
risk degerlendirmesi yapilmalidir

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak

11

Konkasor
Unitesi

Hammaddelerin
Kirilmasi

Silisyum
Tozu

Silisyum Tozuna
Maruziyet Sonucu;
Slikozis Meslek
Hastalig

Unite
Calisanlart

21

Olas1 Risk

Silis tozunun yayilmasini dnlemek i¢in emis ve filtreleme
sistemleri kullanilmalidir. Toz olusumunu azaltan veya
onleyen 6zel konkasorler tercih edilebilir.

islemlerin belirli saatlerde veya diizenli araliklarla
yapildigt bir program olusturarak, iscilerin maruziyet
siiresi  sinirlandirilmalidir.  Calisanlara  yiiksek Kkaliteli
solunum maskeleri veya toz maskeleri saglanmalidir.
Ayrica, goz korumasi igin uygun giivenlik gozliikleri ve
gerekirse kulak koruyucular gibi diger kisisel koruyucu
ekipmanlar da saglanmalidir. Calisanlar, silis tozunun
saglik {iizerindeki etkileri hakkinda bilgilendirilmeli ve
koruyucu Onlemlerin  onemi konusunda egitilmelidir.
Caliganlarin saghk durumlar diizenli olarak izlenmeli ve
solunum yolu hastaliklar1 veya diger tozla iliskili saglik
sorunlart agisindan diizenli saglik taramalar1 yapilmalidir

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak
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12

Konkasor
Unitesi

Hammaddelerin
Kirilmasi

Silisyum
Tozu

Patlama

Unite
Calisanlart

05

100

50

Olas1 Risk

Silis tozunun yayilmasini dnlemek i¢in emis ve filtreleme
sistemleri kullanilmalidir. toz olusumunu azaltan veya
onleyen Ozel konkasorler tercih edilebilir. Konkasor
unitelerinde, ATEX (Patlayict Ortamlarda Kullanilan
Ekipmanlar Direktifi) standartlarina uygun patlama
korumali ekipmanlar kullanilmahdir. Miimkiin oldugunca
islemler kapali sistemlerde yapilmali, boylece tozun is
ortamina yayilmasi engellenmelidir. Toz ydnetimi igin
belirlenmis prosediirler olmali ve bu prosediirlere
uyulmalidir. Tozun temizlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in
diizenli kontroller yapilmalidir. Tozlu islemlerin yogun
oldugu zaman dilimlerinde personel sayisini azaltarak
riskler minimize edilebilir. aliganlara toz patlamasi riskleri
ve bu risklere kars1 alinacak onlemler konusunda diizenli
egitimler  verilmelidir. Patlama durumunda nasil
davranacaklarina  dair  acil durum  prosedirleri
ogretilmelidir. Caliganlara yiiksek kaliteli toz maskeleri
veya solunum maskeleri saglanmalidir. Uygun goz
koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir. Calisanlarin diizenli
saglik kontrolleri yapilmali ve solunum yolu hastaliklart
agisindan  taramalar  gergeklestirilmelidir. ~ Caligma
ortaminda toz konsantrasyonu diizenli olarak izlenmeli ve
giivenli siirlar iginde tutuldugundan emin olunmalidir.

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak
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Stokhol

Hammaddelerin
Tasinmasi ve
Depolanmasi

Silisyum
Mineralleri
ve Tozu

Silisyum Tozuna
Maruziyet Sonucunda;
KOAH ve Solunum
Yolu Hastaliklari

Unite
Calisanlart

21

Olas1 Risk

Hammaddelerin taginmasi ve depolanmasi islemleri kapali
sistemlerde gergeklestirilmelidir. Giiglii endiistriyel emis
ve filtreleme sistemleri kurulmalidir. Iyi bir havalandirma
sistemi kurularak tozun havada asili kalmasi 6nlenebilir.
Ayrica, temiz hava giris ve ¢ikisinin diizenli olmasi
saglanmalidir. Hammaddelerin tasinmasi sirasinda toz
olusumunu azaltmak igin su piskiirtme sistemleri
kullanilmalidir. Toz yayan ekipmanlarin gevresi izole
edilerek tozun yayilmast smurlandirilmalidir.  Toz
olusturan faaliyetlerin yogun oldugu zamanlarda ¢aligan
sayisini  azaltarak maruziyeti azaltmak mimkiindiir.
Ayrica, islerin zamanlamasi ve siralamasi dikkatlice
planlanmalidir.  Calisanlar, silisyum tozunun saglik
iizerindeki etkileri ve alinacak Onlemler konusunda
diizenli olarak egitilmelidir. Dogru ¢alisma teknikleri ve
koruyucu ekipman kullanimi konusunda
bilgilendirilmelidir. Caliganlara uygun solunum maskeleri
saglanmalidir. Bu maskeler, yiiksek kaliteli ve silisyum
tozuna karsi koruma saglayan tipte olmalidir. Tozun
gozlere zarar vermesini Onlemek ic¢in uygun koruyucu
gozlikler veya yiiz  siperlikleri  kullanilmalidir.
Calisanlarin ~ diizenli saglik kontrolleri yapilmalidir.
Ozellikle solunum yolu hastaliklart agisindan periyodik
taramalar gerceklestirilmelidir.

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak
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Unitesi Depolanmasi Tozu KOAH ve Silikosiz gibi
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90

Olas1 Risk

Hammaddelerin tagmmast ve depolanmast islemleri
kapali sistemlerde yapilmalidir. Giiglii endiistriyel emis
ve filtreleme sistemleri kurulmalidir. Tyi bir
havalandirma sistemi kurularak tozun havada asili
kalmasi Onlenebilir. Ayrica, temiz hava giris ve
¢ikisinin diizenli olmas saglanmalidir.
Hammaddelerin taginmast sirasinda toz olusumunu
azaltmak i¢in su piiskiirtme sistemleri kullanilmalidir.
Toz olusturan faaliyetlerin yogun oldugu zamanlarda
calisan sayisini azaltarak maruziyeti azaltilmalidir.
Calisanlar, silisyum tozunun goz ve cilt tizerindeki
etkileri ve alinacak 6nlemler konusunda diizenli olarak
egitilmelidir. Isyerinde toz seviyeleri diizenli olarak
izlenmeli ve kontrol altinda tutulmalidir. Caliganlara,
tozun gozlere zarar vermesini Onlemek igin uygun
koruyucu gozliikler veya yiiz siperlikleri saglanmalidir.
Calisanlara, tozun ciltle temasin1 6nlemek igin uygun
koruyucu giysiler, eldivenler ve uzun kollu kiyafetler
saglanmalidir.

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak

Hammaddelerin taginmasi ve depolanmasi islemlerinin
kapali sistemlerde gergeklestirilmesi saglanmalidir.
Giiglii endiistriyel emis ve filtreleme sistemleri
kurulmalidir. Toz olusumunu azaltmak igin su
puskiirtme sistemleri kullanilmalhidir. Toz {ireten
islemlerin yogun oldugu zamanlarda personel sayisini
azaltarak maruziyeti azaltilmahdir. Calisanlara silis
tozunun saglk tzerindeki etkileri ve korunma
yontemleri hakkinda diizenli egitim verilmelidir.
Calisanlarin  diizenli saglik taramalar1 yapilmalidir.
Calisma ortaminda toz seviyeleri diizenli olarak
izlenmeli ve kontrol altinda tutulmalidir. Calisanlara
yiiksek kaliteli, uygun filtreleme 6zelliklerine sahip toz
maskeleri  saglanmalidir.  Tozun gozlere zarar
vermesini 6nlemek ig¢in uygun koruyucu gozlikler
veya yiz siperlikleri kullanilmalidir. Caliganlarin
diizenli saghk kontrolleri yapilmalidir. Ozellikle
solunum yolu hastaliklar1 ve silikozis agisindan
periyodik taramalar ger¢eklestirilmelidir.

Isveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak
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(Yara dokusu olusumu)

Hammaddelerin  tasinmasi  ve islenmesi  kapal
sistemlerde yapilmalidir. Endiistriyel toz toplama ve
filtreleme sistemleri kurulmalidir. Hammaddelerin
taginmasi ve islenmesi sirasinda toz olusumunu azaltmak
icin su puskiirtme sistemleri kullanilmalidir. Toz yayan
makineler ve islemler i¢in izolasyon kabinleri
kullanmilabilir. Tozlu islerin yogun oldugu zamanlarda
¢aligsan sayisini azaltarak maruziyet azaltilabilir. Diizenli
temizlik  yapilmali ve birikmis tozlar hemen
temizlenmelidir. Tozlu alanlar agikca isaretlenmeli ve
¢alisanlar bu alanlarda dikkatli olmalari konusunda
uyartlmalidir. Calisanlara, yiiksek kaliteli solunum
maskeleri saglanmalidir. Tozun ciltle temasimi 6nlemek
i¢in uygun koruyucu giysiler, eldivenler ve uzun kollu
kiyafetler giyilmelidir. Calisanlarin  diizenli saglik
kontrolleri ~ yapiimalidir. ~ Ozellikle ~ solunum  yolu
hastaliklart acisindan periyodik taramalar
gergeklestirilmelidir.

Isveren

Strekli
Rutin
Kontroller
yapilacak
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Hammaddelerin ~ taginmas1  ve  islenmesi  kapal
sistemlerde yapilmalidir. Giiglii endiistriyel toz toplama
ve filtreleme sistemleri kurulmalidir. Hammaddelerin
taginmasi ve islenmesi sirasinda toz olusumunu azaltmak
icin su puskiirtme sistemleri kullanilmalidir. Toz yayan
makineler ve islemler i¢in izolasyon kabinleri
kullanilabilir. Toz olusturan islerin yogun oldugu
zamanlarda c¢alisan sayisin1  azaltarak maruziyeti
minimize edilmelidir. Diizenli temizlik yapilmali ve
birikmis tozlar hemen temizlenmelidir. Caliganlara,
silisyum tozunun saglk itizerindeki etkileri ve korunma
yontemleri hakkinda diizenli egitim verilmelidir. Tozlu
alanlar agikca isaretlenmeli ve g¢alisanlar bu alanlarda
dikkatli olmalart konusunda uyarilmahdir. Calisma
ortaminda toz seviyeleri diizenli olarak izlenmeli ve
kontrol altinda tutulmalidir. Calisanlara yiiksek kaliteli,
uygun filtreleme ozelliklerine sahip solunum maskeleri
saglanmalidir. Tozun gozlere zarar vermesini 6nlemek
icin koruyucu gozlikler veya yiiz siperlikleri
kullanilmalidir. Caliganlarin diizenli saglik kontrolleri
yapilmalidir. Ozellikle solunum yolu hastaliklart ve
fibrozis agisindan periyodik taramalar

Tsveren

Stirekli
Rutin
Kontroller
yapilacak




5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu tez calismasinda, Glimiishane ilinde faaliyet gosteren bir ¢imento fabrikasinda
kullanilan silisyum maddesinin is sagligi ve giivenligi ag¢isindan incelenmesi ele
alinmistir. Yapilan degerlendirmelerde, silisyumun is¢i saghigi iizerindeki olumsuz
etkilerinin 6zellikle uzun siireli maruziyetlerde daha belirgin hale geldigi
gozlemlenmistir. Silika tozuna maruz kalmak, 6zellikle silikozis, akciger rahatsizliklari
ve diger solunum yolu hastaliklarina yol agabilmektedir. Yapilan risk degerlendirmesi,
fabrikanin mevcut is saglig1 ve giivenligi tedbirlerinin silika tozu maruziyetini yeterince
azaltmakta etkili olmadigini ortaya koymustur.

Cimento fabrikasinda silisyum maddesiyle ilgili yapilan is sagligi ve giivenligi
degerlendirmesinde, ¢alisanlarin silika tozuna maruz kalma diizeylerinin kabul edilebilir
limitlerin {izerinde oldugu calisma alanlar1 saptanmistir. Bunun yani sira, kisisel
koruyucu donanim (KKD) kullanimi, toz emisyon Kkontrolii ve havalandirma
sistemlerinin etkinligi konusunda iyilestirmeler yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Ayrica, isgiler arasinda farkindalik yaratmak, diizenli saglik taramalar1 yapmak ve acil
durum planlarin1 gézden gecirmek, bu tiir riskleri daha etkili bir sekilde yonetmek icin

kritik adimlar olarak belirlenmistir.

5.2. Oneriler:
1.  Silika Tozu Maruziyeti Azaltma:

o Silika tozunun havaya yayilmasini engellemek i¢in, ¢imento iiretim
siireclerinde kapali sistemler kullanilmali ve otomatiklestirilmis toz
toplama cihazlari ile toz emisyonlar1 kontrol altina alinmalidir.

o Calisanlar i¢in daha verimli havalandirma sistemleri kurulmali ve is
yerindeki hava kalitesinin diizenli olarak izlenmesi saglanmalidir.

o Toz emisyonlarim1 kontrol etmek i¢in isyerinde hava temizleme

sistemleri ve yiiksek verimli filtreler kullanilmalidr.

2. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanimi:
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o Calisanlarin silika tozuna karsi korunmasini saglamak i¢in, kaliteli
maskeler ve diger kisisel koruyucu donanimlar (gozliikk, koruyucu
giysiler vb.) kullanilmalidir.

o KKD'lerin etkinligi diizenli olarak kontrol edilmeli ve personel bu
konuda egitilmelidir.

3. Egitim ve Farkindalik Programlari:

o Calisanlar, silika tozunun saglik iizerindeki etkileri hakkinda
bilin¢lendirilmeli ve silika tozuna karsi alinacak onlemler hakkinda
diizenli egitimler verilmelidir.

o Farkindalik artirma programlari, is¢ilerin sagligini korumak adina dnemli
bir adim olarak uygulanmalidir.

4.  Saglk Izleme ve Tarama:

o Calisanlar, silika tozuna maruz kalma durumlarina gore diizenli saglik
kontrollerine tabi tutulmalhdir. Ozellikle akciger hastaliklari icin erken
teshis amaciyla tarama programlari olusturulmalidir.

o Maruziyet diizeyine gore periyodik saglik taramalar1 yapilmali ve gerekli
durumlarda erken miidahale edilmelidir.

5. Risk Degerlendirmelerinin Giincellenmesi:

o Risk degerlendirmeleri, mevcut durumun ve teknolojik gelismelerin
15181nda periyodik olarak giincellenmeli ve yeni riskler degerlendirilmeli,
onlemler tekrar gozden gecirilmelidir.

o Silika tozu maruziyetinin siirekli izlenmesi i¢in daha hassas Ol¢lim
cthazlar kullanilmali ve veriler diizenli olarak raporlanmalidir.

6. Is Kazalar1 ve Acil Durum Planlar::

o Is kazalarmi ve acil durumlart &nlemek amaciyla is giivenligi
protokolleri yeniden diizenlenmeli ve calisanlar acil durumlar konusunda
egitilmelidir.

o Yangin ve diger acil durum senaryolarina kars1 kapsamli hazirlik planlar
olusturulmali ve tatbikatlar diizenlenmelidir.

Sonug olarak, ¢imento fabrikalarinda calisanlarin silika tozuna maruz kalma
risklerinin azaltilmas1 ve 1§ saghig giivenligi standartlarinin iyilestirilmesi, hem
calisanlarin sagligin1 korumak hem de is kazalarini en aza indirmek i¢in 6nemlidir. Bu
tezin bulgular, silika tozunun potansiyel zararlarini goéz Oniinde bulundurularak,
Glimiishane ilindeki ¢imento fabrikasinda uygulamali Onlemler alinmasim

onermektedir.
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