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Tahil isleme ve Depolama igletmelerinin Sigortalanmasinda Olasi Riskler ve Risklerin
Degerlendirmeleri

1. Tahil / Hububat Nedir?

Tahil / hububat genellikle bugdaygillerden hasat edilen Urlinlere ve onlarin tohumlarina verilen
addir.

Dinyanin her yerinde yaygin olarak bulunan, yiyecek olarak tiiketilen bitki Grinleridir. Gunluk
hayatta ekmek ve Urlnlerinin yapimlarinda un halinde kullanilirlar. Bununla beraber kullanim alanlar
genis olan Urinledir. Bu familyanin 400
civarinda cins ve 4500 civarinda tur icerdigi
bilinmektedir.

Tahillarin dinyada 614 milyon hektar
Uzerinde islendigi  bilinmektedir. Tahillarin
Ulkelere ve Dbdlgelere gbére dagihmina
bakildiginda ise Avrupa, Kuzey Amerika ve
Yakin Doguda bugdayin yaygin oldugu
g6zlenirken, Uzak Dogu ulkelerinde piring
oldugu gortlmektedir.

Tahillar bugday, arpa, piring, misir,
cavdar, yulaf gibi bitkilerin tohumlaridir.
Tanenin dis kismi 6gitmede kepek olarak
ayrilir. g kismi daha gok nisasta deposudur. Cimlenen cekirdek kisminda proteinler, yaglar ve
madenler daha fazladir.

Sadece insanlarin degil, yerylzindeki tim canhlarin en o6nemli enerji kaynag tahil
tohumlaridir. Tahillari ya olduklari gibi tohum olarak, ya da igleyip, un, nisasta, yag, kepek, seker
olarak ya da hayvan yemi olarak tiketiimektedir.

Tahil Gesitleri
Serin iklim Tahillari Sicak iklim Tahillan
Bugday Misir
Arpa Sorgun
Yulaf Dari
Cavdar Piring



https://tr.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tohum
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2. Diinya ve Tiirkiye’ de Hububat Uretimi

Asagidaki tablo diinya hububat iretimini 6zetlemektedir. Ulkemiz de Uretim miktari
bakimindan Ust siralarda yer almaktadir. (Veriler Uluslararasi Hububat Konseyi (IGC)’nin 25.06.2015
tarih 456 nolu aylik 6zet raporuna goéredir.)

DUNYA HUBUBAT URETIMI (2015/16 ONGORU, MILYON TON)

ULKE BUGDAY | ARPA MISIR
AB-28 148,8 57,7 67,6
CIN 127,0 1,9 220,0
HINDISTAN 89,0 1,6 23,5
RUSYA 55,0 16,0 12,0
ABD 58,2 43 332,0
KANADA 30,0 8,0 12,4
AVUSTRALYA 25,5 8,3 0,5
PAKISTAN 25,0 0,3 3,2
UKRAYNA 22,0 6,3 25,0
TURKIYE 18,0 6,5 5,8
KAZAKISTAN 13,5 2,1 0,5
IRAN 13,8 3,2 2,5
ARJANTIN 12,5 3,6 28,0
DUNYA 711,3 136,2 962,7

KAYNAK: IGC HAZIRAN 2015

Turkiye, birgok Urinun yetistiriimesine imkan veren iklim ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle
tarimsal Uretim acgisindan avantajli bir tlke olup, toplam istihdamin %24,6's1 tarim sektdrinde yer
almaktadir.

Tirkiye'de hububat ekim alanlarindaki en belirgin artis 1951-60 doneminde olmustur. Bu artis
Marshall Plani gergevesinde tarimda yasanan hizli traktérlesmeye baglh olarak mera alanlarinin
surllmesiyle saglanmistir. Hububat Uretiminde L 10.,08.0,3
1950°li yillardaki artiglar ekim alanlarindaki
genislemeden, 1970lerden sonraki artiglar ise
verimdeki ylkselmeden kaynaklanmistir.

Ulkemiz diinyanin énde gelen un
ihracatgilarindan biridir. Bu nedenle i¢ tiketimin
yani sira, sektérdeki en dnemli hububat talebi un
fabrikalarindan gelmektedir. Ayrica yem sanayi
ve ihracata konu olan beyaz et sektérinin de
hububat talebi olmaktadir.

Tirkiye yizolgimdnin  %30°u (23,8
milyon hektar) tarim yapilabilir 6zelliktedir. Tarim
alanlarinin nadas alanlar hari¢ %65,5i (15,6
milyon hektar) tarla bitkilerine ayrilmigtir. Bu Bugday  Ama mMisr mGovdar  Geltik wvulaf Tritikale m Diger
alanin da yaklagsik %74'Gnde (11,5 milyon
hektar) hububat ekilmektedir. Hububat ekim alani igerisinde %67,2°lik pay ile ilk sirada bugday,
%23,7°lik payla ikinci sirada arpa ve %5,7'lik payla misir G¢lncl sirada yer almaktadir. Bu urlnleri
sirasiyla gavdar, celtik, yulaf ve tritikale izlemektedir.
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3. Tahil isleme ve Depolama Sektériiniin Sigortacilik Sektorii ile iliskisi:

Bilindigi Gzere Turkiye’ de bulunan tahil isleme ve depolama isletmelerinin sayisi ile dogru orantili
olarak Sigorta Sektoriinde de polige Uretim orani oldukga fazladir.

Bu nedenle mevcut tehlikelerin analiz edilerek dogru poligelerin diizenlenmesi, hasar
frekanslarinin  minimizasyonu ile mal varliklarinin korunmasi amaciyla sektorel tehlikelerin 6zenle
incelenmesi gerekliliktir.

Basta yatinm meblagi ylksek buylk ¢apli projeler olmak lzere tim projelerin finansmaninda
yatirrmcinin uzun vadede maruz kalabilecedi tim riskleri kapsayan sigorta poligesine ihtiyag duymasi
olagan bir durumdur.

Genel olarak tahil isleme ve depolama igletmelerinde polige; makine - tesisat montajindan énce
nakliyat(Makine — ekipmanlar biylk oranda yurt digindan ithal edilmektedir. Ancak ginimizde yerli
makine Ureticilerinin de gelismesi ile yerli ekipman kullanimi giderek artmaktadir.), montaj, proses ve
depolama sirasinda olusabilecek isletme riskleri ayirmak ve bu safhalara uygun riskleri tespit ederek uygun
polige turleri ile teminat altina almak suretiyle yapilmaktadir.

4. Tahil igleme ve Depolama Tesislerinde Meydana Gelen Riskler ve Hasar Gesitleri:

Tahil isleme ve depolama tesislerinde risk tesis kurulum ddénemi ile birlikte baslamaktadir. Proje
arazisinin sec¢imi, makine — tesisat Ureticilerinin segimi, kalite kriterleri, isgilik kalitesi gibi farkh birgok etken
risk unsuruna dogrudan etki etmektedir. Tesislerin kurulumunu takiben isletme sireci boyunca risk
unsurlari dogal olarak degisiklik gostermektedir. Bu donemde de bakim kosullari, kalifiye personel
galistinlmasi, proses takibi(otomasyon kontroll), yangin guvenlik énlemleri gibi unsurlar etkendir. Bu
nedenle yapisal(ingaat / montaj) riskler, depolama riskleri ve proses riskleri ayri bagliklar altinda inceleme
konusu olmustur.
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4.1. Yapisal Riskleri

Tahil isleme tesislerinde genellikle gelik ve / veya betonarme Uriin depolari, tahil isleme binasi ve
diger yardimci binalar bulunmaktadir. S6z kousu yapilarin insa teknikleri birbirlerinden farkhdir.

4.1.1. Tahil igleme Binalari

Tahil igleme prosesi sirasinda 6zellikle yuksek kapasiteli makinelerle ¢alisan fabrikalarda ciddi
oranda titresim meydana gelmektedir. Kendi igerisinde bélimlere ayrilarak farkli makine tesisatlarin farkli
alanlarda konuslandiriimasi durumunda Gretim asamasinda olusacak farkl titresim genlik ve frekanslari
yapilar i¢in risk unsuru yaratmaktair. Bu nedenle bina tasarimi asamasinda yerlesim planlari belirlenerek
uygun yapi 6zelliklerinde insaat gergeklestiriimelidir. Bu tip tesislerde bitisik nizamh ve farkh boyutlarda
binalarin ve/veya L bigimli bitisik binalarin bir arada insaa edilmesi uygun bir durum olarak goérilmez.

Bina bdlmeleri arasinda insaat tekniklerine uygun dilatasyon bosluklarinin birakilmasi ve bina
dayaniinin yliksek olacak sekilde projelendirmesi gerekmektedir.

Dilatasyon: Oturma alani biylk olan betonarme veya celik konstriksiyonlu yapilarda genlesme,
kisalma, titresim hareketleri veya zemindeki oturmalardan dolayi yapi elemanlarinda dogabilecek hasarlari
onlemek amaciyla, yapinin tasiyici konstruksiyonu birbirindan tamamen bagimsiz bloklar halinde tasarlanir.
Bu bloklar arasinda birakilan bogluklara dilatasyon veya genlesme derzi adi verilir.

Cok yuksek yapilarda, yuksek blok ile alcak bloklar arasinda mutlaka dilatasyon derzi
birakilmalidir. Derzlerin yerleri ve geniglikleri, bina yanal hereketleri ve dusey hareketler dikkate alinarak
statik projeyi yapan firma tarafindan belirlenmelidir.

Dilatasyon Profili

7

Dilatasypn Profili

Dilatasyon Profili iki farkh Uzun yapilar dilatasyon profili ile
ylkseklikteki binalan ayinr. bloklara ayrilr.

4.1.2. Dikey Celik Silolar
a) Montaj Oncesi;
Temel
Bir temelin yapisal dayanim ve dengesi; silonun insa edilecedi bdlgenin hava sartlari, esnek
ve/veya plastik deforme, kesme deformasyonlari ve yerlesim gibi birgok etkene baghdir. Silo kurulum

asamalarinda genellikle cografi bélgeye uyugun zemin &zelliklerinin dogru analiz edilememeasi, beton
temel dayanimlarinin dogru projelendirilememesi gibi farkh birgok nedenle sorun yasanabilmektedir.



ekol

sigorta ekspertiz hiz, ltd. sti.

Ureticiler zayif toprak kosullarindan veya yetersiz beton kalitesinden ve uygulama eksikliginden
kaynaklanan zararlardan dolayl sorumluluk kabul etmemektedir. Silonun insa edilece@i alan igin toprak
dayanim testleri yetkili ve bagimsiz sirketler tarafindan yapilmalidir. Beton temel uygulamasi da yeterli bir
miteahhit firmaya yaptiriimahdir.

Montaj 6ncesi, alanin toprak dayanim kapasitesi mutlaka belirlenmelidir. Kiglk silolar i¢in, genel
toprak bilgisi olan kisilerin yapacagi inceleme yeterli olabilir ancak buyik ¢apli silolarin toprak uygunluguna
karar vermek icin, firmanin yetkili bir mihendis ¢alistirmasi gerekebilir.

Beton temel hazirhiginda kullanilan toprak dolgusu, temiz g¢akil veya kum/mucur karisimi malzeme
kullanilarak yapilabilir. Dolgu malzemesi; yabani otlardan arinmisg, iyi sikistinlmis ve yaklasik 15 cm
yukseklige kadar katmanl olmahdir.

Alan Segimi

Tahil depolama / tasima tesisi icin alan segimi yaparken, bircok etken g6z &ninde
bulundurulmahdir. Alanin, dolum ve bosaltim yaparken uygun erisim imkanina sahip olmasi gerekir ve
gelecekte tesisin kapasitesinin arttirilarak, yeni ekipmanlar kullanilabilecedi de disunilmelidir. Tasima
ekipmanlari, fanlar, isiticilar, merdivenler, yirime yollari v.b yerlesimleri édnceden belirlenmelidir. Ayni
zamanda; temel kazisina baglamadan 6nce, herhangi bir gaz/su borusunun, yer alti elektrik kablosunun
olup olmadig; elektrik direklerine uzaklik iyice dustnilmelidir.

| HER YONE
: ‘. ‘ | /  GENISLEMESI
YATAY - CATI 1 / ’ ; /" MUMKUN ALAN
KONVEYORO . | o
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/ t/; W/ t X
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YAS DEPOLAMA SILOSU GELECEKTE KULLANILABILIR ALAN



ekol

sigorta ekspertiz hiz, ltd. sti.

Tahil depolama ve tasima tesisi igin veya proje genislemesi amaciyla bir alan segimi yaparken,
elektrik ve gaz kaynaklarina ve elektrik gi¢ kaynaklarina olan givenli mesafe birakilmalidir. Amerikan
Standartlar Enstitiisii, ANSI C7 1997’de; tahil silolari i¢in glivenlik tavsiyeleri verilmistir. Asagidaki resim,
elektrik kablolari ile onlarin gevresinde bulunan tahil depolama silolari ve tasima ekipmanlari arasindaki
tavsiye edilen mesafeleri gostermektedir.

PORTATIF HELEZON, KONVEYOR VEYA ELEVATORLERLE
DOLDURULAN SILOLARIN ETRAFINDAKI MESAFELER
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YOKLEME YAPILAN BOLOM YOKLEME YAPILMAYAN BOLOM

[ V-SILONUN [N YOKSEK DOLUM NOKTASIH |

Tahil silosundaki verimliligi en Ust seviyeye c¢ikarmak igin, butiin ekipmanlarin uygun olarak
yerlesim yapilmasi gerekir. Bunun buyik bir kismi, beton agsamasinda yapiimalidir. Yan giris kapisi, ¢ati
erisim kapisi, gévde ve cati merdivenleri, fan/isiticilar, bogaltma helezonu, sagak platformu, yirime yolu ve
havalandirma bacalarinin yerlerini; dikkatle belirlenmelidir. Asagidaki resimde, genel bir tavsiye yerlesimi
orneklenmistir. Fan, bosaltma helezonunun tam karsisina yerlestiriimelidir.

\ G MERDIVEMI

7, CATI MERDIVEN

R p” FAVA_ANDIMA

FAN

Not: Konik tabanl silolarda: van atiris kamse, fan, ve bosaltma helezonu bulunmavabilis
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Silo Montajlan Sirasinda Yapilan Hatalar

e Duvar destek saci arasindaki bosluklar - Duvar
destek saci arasinda bosluk olmamalidir.

e (Govde saci blkulmeleri - Gdvde sacinda bukilme
olmamalidir.

e Zemine temas etmeyen duvar destek saclari - Bitln
duvar destek saclari, zemine temas etmelidir.

e Dz olmayan temel (beton) - Beton temelin seviyesi,
her yerde diiz olmalidir.

e Montaj Oncesi metallerin korozyona ugramasi —
Montaj ©ncesi saclar paslanma olmayacak
sekilde(dayanimin azalmayacag! sekilde) muhafaza
edilmelidir.

b) isletme Asamasinda Yapilan Hatalar;

DUVAR DESTEK
SACLARI ARASINDA
BULUNAN BOSLUKLAR

ZEMINE ivi
| BASMAYAN
DESTEK SACI

DUZ OLMAYAN BETON /

DESTEK SACI
_DESTEK SACLARI
ARASINDAKI BOSLUK
P GOVDE SACI
GOVDE SACI BUKULMESI
DESTEK SACI

Silolarda isletme sirasinda meydana gelen yapisal hasarlarin baslica nedenleri;

1. Merkezden Kagik Dolum / Bosaltim

2. Silo Bakiminin Gerektigi Sekilde Yapilmamasi

3. Cati Sizintilarinin lyi Tamir Ediimemesi

4. Pasli Goévde Saclari

5. Uygunsuz Yan Bosaltim Montaji ve Kullanimi

6. Hasarh Pargalarin Uygun Sekilde Tamir Edilmemesi

7. Montaj Esnasinda Yapilan Dizayn Degisiklikleri

MERKEZ DISI DOLUM

Merkez digi dolum, silo devrilme veya
egilmelerine, stiffener bakdimelerine
sebep olabilecek sekilde; gbvde saclarinda
ayir devrilme momentine sebep olabilir.
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8. Cati Kapagina Eklenen Helezonlar / Akis Borulari
9. Ayni Anda Dolum ve Bosaltim Yapiimasi Tikamik Havalandirma Bacalan
10. Govde Saclari ve Destek Saclarinin Yanlis Montaiji
11. Tikanik Havalandirma Bacalari

12. Is1 Kontrol Kablosu Yerlesimi

13. Hizli Tahil Hareketi (Bogaltim)

14. Kuru Tahil Uzerine Yas Tahilin Bosaltiimasi

15. Dolum Yuksekligine Uyulmamasi

SILO DOLUMU ONCES! 1SI KONTROL KABLOLARININ
[ SEKILDEK] GiBI ZEMINE BAGLI OLMAMASI
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4.2. Proses Riskleri
4.2.1. Tahil igleme Prosesi

Tahil isleme fabrikalarinda prosese giren tahillar farkli islemlerden gecgerek un, irmik gibi
mamuller ile kepek, razmol gibi yan mamuller elde edilir. Bu tip tesislerde genellikle yan UrlGin olarak
yem Uretimi ve katma degerli Grlin olarak makarna uretimi de yapilmaktadir. Proses tehlikelerinin daha
iyi anlasilmasi amaciyla proses adimlarindan kisaca bahsedilmigtir.

Ogutme endosperm ve kepegin birbirinden ayirmak ve endospermi una indirgemek icin
yapilan iglemdir. Bir baska deyigle bugdaylarin un veya irmik haline getiriimesi icin yapilan islemdir.
Bugdaylarin yabanci maddelerden temizlenip tavlandiktan sonra Uzerinde disler bulunan veya
bulunmayan farkli hizlarda dénen vals adi verilen silindirler arasinda kirilarak eleklerden elendikten
sonra maksimum 212 mikronluk pargacik blyikliginde toplanan Uriine un denir.
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Bugdayin dedirmene girmesinden, un eldesine kadar gegen slregler 5 agsamada incelenebilir:
- Alim ve depolama
- Bugdayin temizlenmesi
- Bugdayin tavlanmasi ( Su ilavesi )

- Bugdayin égutilmesi

- Eleme
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A. Alim ve Depolama

Hammaddenin isletmeye Kabulii: Bugday, bazi ézel durumlar harig isletmeye, yigin
bigiminde, dokme halde kamyon, tren veya gemilerle tasinir. Bugday alimi, igletmeye gelen Urinin;
analizi, bosaltiilmasi, depo ve silolara tasinmasi, miktarinin belirlenmesi vb. asamalari kapsar.

isletmeye Gelen Uriiniin Analizi: Degirmene gelen bugdayin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
bazi analizlerle tespit edilir.

Bu analizlerin yapilmasi;

o Bugdayin isletmeye kabul edilip edilmeyecegine karar vermek
e Fiyatini belirlemek
e Bugday siniflandirarak ayri silolara koymak icin gereklidir.

Tonaj tartimi: Gelen bugdayin miktari, giris yapan dolu kamyon tonaji ile kamyon darasinin
arasindaki farktan elde edilir.

Bosaltim: Bugday bosaltimi, genellikle konik tabanli dékme havuzu denilen yerlere yapilir.
Doékme Havuzunda bugdaydaki kaba tas, dal pargalari, biiyiik sap ve toprak tezekleri ayrilir. ilk ve en
kaba temizligin yapildi§i noktadir. Genel anlamda istenmeyen parcalarin makine aksamlarina zarar
vermemesi icin édnemlidir. Bu asamada yapilan temizlik islemine 6n temizlik denir. On temizleme ile
bugday icersindeki, iri tag, sap, saman, metal, naylon vb pargalarinin ve bir takim tozlarin bugdaydan
uzaklastirimasi saglanmis olur. Bdylece tasima sisteminde olusacak tikanmalar onlenirken, kaba
pargalarin alet ayarlarini bozmasi ve arizaya neden olmasi da 6nlenmis olur. Bugday igerisindeki
yabanci maddelerin, daha depoya alinmadan bugdaydan ayrilmasi en idealidir. Bu sayede depolama
sirasinda yabanci maddelerden kaynaklanabilecek olumsuzluklarin 6niine gegilmis olur. On
temizlemede kullanilan makineler arasinda ¢ép sasérleri, miknatislar, hava kanallari vb. bulunabilir.

Prosesin ikinci asamasi depolamadir. Ancak tahil isleme ve depolama igletmeleri i¢in ylUksek
riskli olarak goéruldiiklerinden Depolama(Bolim 4.3) kisminda detaylica agiklanacaktir.

B. Bugdayin Temizlenmesi

Bugday genel olarak kendi karakteristik 6zelliklerinden farkhihk gdsteren yabanci maddeler
icerir. Temizleme agamalarinda yabanci maddelerin uzaklastiriimasi igin bagvurulan temel kriterler
asagida siralanmistir.

a) Manyetik 6zellikler

Bu amagla miknatislar kullanilir. Metal pargalarini uzaklastiriimasi prosesin gesitli
asamalarinda farkli oncelikleri amaclamaktadir. Buna goére ilk asamalardaki miknatislarin dnceligi
makinelerin metal pargalarindan zarar gérmesinin engellenmesiyken, sona yakin asamalarda bu
onceligin yerini musteriye kontamine olmamig bir un sunmaktir. Miknatis segimleri (miknatisin Gauss
degeri) ve prosese yerlestiriime noktalari ¢ok 6nemlidir. Ayni zamanda periyodik olarak Gauss
Olcimlerinin de yapilmasi gerekmektedir.

10



ekol

sigorta ekspertiz hiz, ltd. sti.

b) Boyut

Degirmenlerde en ¢ok basvurulan ayirim kriteridir. Bu amag igin seperatorler ( ¢cop sasorleri )
kullanilir. Kalburlar delikli metal levha veya tel érgiden yapilabilir. Ayirma islemini gergeklestirmek igin
genelde dairesel hareketli elekler kullanilir. Bunu yaninda diagonal (ileri geri) harekette seperatétrlerde
kullanilabilir. Yabanci maddelerin bugdaydan etkin bir sekilde ayrilabilmesi igin iki 6nemli kriter vardir.
Bunlar bugday tanesinin boyutu ve seperatére beslenecek miktardir. ilk temizleme agamalarinda daha
bayik delikli kalburla kullanilirken valslere yaklastikca kalbur delikleri kugulerek daha ekin bir
temizleme amaglanmaktadir.

c) Sekil

Degirmencilikte sekle gére ayirim ayni prensibe gore ¢alisan iki farkli makine ile yapilabilir.
Bunlar Disk seperatoérler ve Triyorlerdir.

d) Yogunluk

Boyut farki esasina gore ¢alisan makinelerde ayrilamayan bugday tanesiyle ayni buyuklikteki
maddeler i¢in yogunluk farki ilkesi kullanilir. Bu prensibin uygulandii makineler agir taneler( tas, cam
vb. ) i¢in; kuru tas ayiricilar ve yilkama makineleri, hafif taneler igin ise( i¢ci bos bugday taneleri, diger
proseslerde ayrilamayan kirik bugdaylar, bugday kavuzu vb.) hava kanallaridir. Hava kanallar ile
cekilen ici bos taneler genellikle hayvan yemi olarak kullaniimaktadir.

e) Diger Temizleme Makineleri / Kabuk Soyucu

Kabuk soyucu makinelerin amaci bugdayin en digs kisminda bulunan katmerinin
uzaklastirimasidir. Bu sayede 6zellikle dig kisimda yogun olarak bulunan mikrobiyal ve kimyasal
aktivitenin 6gutme islemi sirasinda irmige karismasi engellenmis olur. Kabuk soyucularin proseste su
ilave islemlerinden sonraki agsamalarda kullaniimasi gerekmektedir. Aksi halde ylksek devirle dénen
bicaklar saglam taneli kuru bugdaylari kirarak onlarin sonraki agamalarda hattan ayrilmasina sebep
olurlar. Bilinen diger bir ydntem ise renk farkliliklari yontemidir. Diger tim yontemlere gore daha yeni
bir ayirma sistemidir.

C. Tavlama

Bugdaylarin, degirmende 6gitilmeden 6énce iyi bir sekilde temizlenmesinin yaninda belirli bir
nem oranina getiriimesi gerekmektedir. Tavlama iglemi; bugdaya kirma rutubetine ulagsmasi igin
gereken su miktarinin verilmesi, bu suyun tim bugday tanelerinin ylzeyine esit dagilacak sekilde
verilmesi ve suyun bugday tanesinin orta noktasina kadar ulagmasi igin bekletiimesi agsamalarindan
olusur.

D. Ogiitme

Endospermin bugday kepegdinden asamali olarak ayrilmasidir. Bu da olduk¢a kompleks bir
sistem olan valsler, elekler, sasorler ve diger makinelerle saglanir. Bugdayin 6gutilmesinde amag
tanenin endosperm kismini mimkiin oldugunca kabuk ve ruseymden ayirmak, ayrilan endospermi ise
incelterek un ya da irmik haline getirmektir. Ogiitme;

- Tanenin kabuk kisminin endospermden kabaca ayrildigi kirma prosesi

- Elde edilen endospermin una indirgendigi reduiksiyon proseslerinden olusur.
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E. Eleme

Eleme, o6gutulmis materyal igerisinde bulunan degisik irilikteki partikillerin birbirinden
ayrilmasi islemidir. Degirmenlerde eleme her 6gitme operasyonundan sonra elde edilen materyali bir
sonraki 6gutme veya pirifikasyon asamasi i¢in siniflamak veya materyal igindeki unu ayirmak igin
yapilir.

Mamul iretim siireci boyunca meydana gelen tehlikeler ve alinmasi gereken énlemler
ozetle su sekildedir:

Hammaddenin Alimi: Hammaddenin o6zellikleri proses ve depolama surecleri boyunca
mevcut olan tehlikeleri direkt olarak etkilemektedir. Ozellikle mamuliin ihtiva ettigi nem miktari
depolama sulrecindeki kizisma olarak adlandirilan tehlikenin gerceklesmesinde ana etken olup
mamulln Gzerinde tasidigi mikroorganizmalar da emteanin tamamen kaybedilmesine neden olabilir.
Bu nedenle urin alimi sirasinda yapilan labaratuvar olgiimleri 6zenle yapiimali ve numune alimi
sirasinda belirlenen standartlara uyulmalidir.

Yabanci Maddelerin Ayiklanamamasi: Temizleme yabanci maddelerin(tas, metal vb.)
prosese dahil olmasini dnlemek amaciyla yapilmaktadir. Temizleme asamasinda ayiklanamayan
yabanci maddelerin makine tesisatlara zarar vermesi kaginilmazdir. Diger bir risk unsuru ise yabanci
maddelerin Urlne karismasidir. Bu nedenle slrekli bakim ve kontroller ile temizleme amaciyla
kullanilan makine elemanlarinin diizgin gcalismasi saglanmalidir.

Vibrasyon: Ogiitme, eleme vb. proses asamalarinda titresimli makineler kullaniimaktadir. Séz
konusu makinelerin Uretim kapasitelerine gére boyutlari da disinildiginde meydana gelen vibrasyon
makine elemanlarinin sirekli olarak gevsemesi egdiliminde olmasina neden olmaktadir. Tasarim
asamasinda husus dikkate alinsa da fabrika bakim onarim ekibinin slrekli olarak kontrollerde
bulunmasi gerekliliktir. Aksi durumda makine kirilmasi hasar frekansinin yliksek olacagr asikardir.
Ayrica meydana gelen vibrasyonun bina icin de tehlike unsuru yarattigi unutulmamalhdir. Bu nedenle
bina tasarimlari husus g6z éntnde bulundurularak yapiimalidir(Dilatasyon uygulamalari vb.).

Korozif Etki: Tavlama asamasinda su kullaniimaktadir. Tavlama makinelerinin ilk
bdlimlerinde bugdayin rutubeti, sicakhdi ve miktari dlgilir. ikinci kisminda ise istenilen son rutubete
gelmesi igin gereken suyun bugdaya verilmesini ve tim noktadaki bugdaylara paylastiriimasini saglar.
Bu sayede bugdaya sadece gerekli miktar su ilave edilir. Boylelikle, bugdaydaki enzimatik ve
mikrobiyal aktivitenin normalden fazla ve hizli sekilde artmasi ve makine aksamlarina fazla suyun
neden olacag! korozyon etkisi 6nlenmis olur. Bu agsamada meydana gelmesi muhtemel sureksizlik
korozif etki ile makine hasarlarinin meydana gelmesine neden olabilir. Bu nedenle otomasyon
kontrolleri ile surekli olarak denetimin saglanmasi gerekmektedir.

Toz: Uretim binalarinda yogun olarak biriken tahil tozu risk unsuru yaratmaktadir. Yayilan toz
partikilleri zamanla birikir. Ozellikle elektrik ve kontol panolari icerisinde biriken tahil tozlari elektrik
tesisatlarinda hasara neden olmaktadir. Bu nedenle tesis igerisinde bulunan elektrik tesisat
panolarinin uygun contalarla sizdirmazliklari saglanmali ve surekli olarak kapal tutulmahdir. Ayrica
toz birikimini engellemek amaciyla uygun havalandirma kosullarinin saglanmasi, dogal yollarla
saglanamiyorsa mekanik havalandirma tesisatlarinin tesis edilmesi gerekmektedir. Edinilen
tecribelere istinaden tahil Uretim fabrikalarinin birgogunda kis aylarinda isinma ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla elektrikli isiticilarin kullanildigi bilinmektedir. Toz miktarinin ortamda belirli bir
yogunluga ulasmasini takiben sicak ylzey temasi ile toz patlamalari gerceklesebilir. Bu nedenle tozlu
ortamlarda bu tip isiticilarin kullanilmamasi ve potansiyel atesleme kaynagi olan elektrik motorlarinin,
aydinlatmalarin vb. tesisatlarin exproof 6zellikte segilerek tesis edilmesi gerekmektedir.
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4.3. Depolama

Bilindigi Uzere hasat mevsiminde elde edilen Urlnlerin yil boyunca kullaniima ihtiyacinin
olmasi ve yillar icinde degisen uretim ve tlketim miktarlari, hububatin depolanma zorunlulugunu
ortayda gikarmaktadir.

On temizleme ve tartimdan gegirilen tahil silolara génderilir. Silolar betonarme veya celik
olabilir. GUnimuzde kullanilan modern tahil depolari, biyuk ¢cogunlukla dairesel kesitli ve konik tabanli
dikey binalardir. Bu depolar yan yana dizilirler. Degirmenin kirma kapasitesine goére miktari ve
kapasitesi degiskenlik gosterir. Depolarin yerlesiminde, her Unitenin yerlesimi yaninda, doldurma
bosaltma sistemleri, kurutma, toz kontrol sistemleri ve diger ekipmanlar dikkatle planlanir. Bu planlar
bir silodan digerine aktarim, kurutma, havalandirma yapabilecek sekilde yapiimalidir. Bodylece
depolama siresince rutubet ve sicakligin ayarlanmasi, kalitenin korunmasi ve olasi hasarlarin
onlenmesi mumkdin olacaktir.

Depolanacak tahilin gok kuru olmasi, tasima sirasinda tanenin zarar gérmesine neden
olacagindan istenmez. Bu durumda Uriin nemlendiricilerden gegirilebilir. Fakat rutubetin ¢ok yuksek
olmasi ¢ok daha tehlikelidir. Bu nedenle rutubeti ylksek tahillarin kurutulmasi gerekir. Modern
depolarda bu amagla kullanilan sistemler mevcuttur. Silolarin birinden gelen bugday rutubeti %14-14.5
‘un altina dasurildikten sonra istenen herhangi bir siloya gonderilir. Depolama sistemlerinde negatif
hava ile toz kontroli yapilmaktadir. Negatif hava tim silolarda ve tasima elemanlarinda vakum etkisi
olusturarak ortam tozunu minimuma indirir ve toz patlamasi riskini elemine eder. Toz patlamasi
degirmencilikte cok 6nem verilmesi gereken bir konudur.

Tahillarin  depolanmasi sirasinda optimum kosullarin saglanmasi dogru depolama
yontemlerinin uygulanmasi ile mimkindur. Tahil depolama silolari genel olarak toprak Usti silolar ve
toprak alti silolar olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Ancak tahil depolamasi yapan isletmelerin genellikle
toprak Ustl silolarda depolama yapmasi nedeniyle toprak Ustl silolar inceleme konusu olmustur.
Toprak Ustu silolar yatay ve silindirik(dikey, kule tipi) silolar olmak Uzere iki ana gruba ayrilmaktadir.
Bu gruplar sirekli ve gecici silolar olarak ta alt gruplara ayrilabilir.

a) Yatay Silolar

Yatay silolar genellikle betonarme yapidadir. Depo duvarlari ve zemini hasere olusmamasi
bakimindan gbzeneksiz ve dizgin yuzeyli olmalidir. Depolardan alim seyyar helezon, bantli konveyor,
cuvallama makineleri gibi makineler ile yapilmaktadir.

Depolamada 6nemli bir faktdr silolarda ilk giren ilk gikar prensibinin uygulanmasidir. Bu
sistemin dik silolarda uygulanmasi farkh ¢ikis sistemleriyle kolaydir. Fakat yatik silolarda ve depolarda
ilk girenin ilk ¢cikmasi ¢ok daha zordur. Bosaltim esnasinda silolarin kenarlarina dagilan bugdday,
deponun tamamen bosaltiimasina kadar bekleyebilir. Bu da bozulmasini hizlandirici faktérleri( 1si,
nem,enzimatik etkiler )tetikler. Ayrica yatik silolarda, isletme maliyetlerinin yiksekligi ve kapladigi yer
acisinda hacimsel alan dezavantaji gibi problemler s6z konusundur. Ancak yatay silolar kizisma ve toz
patlamasi gibi tehlikeler acisindan dikey silolara oranla ¢ok daha az risklidir. Yatik silolar genellikle
genis kapilara sahiptir. Bu nedenle havalandirma dogal yolla saglanmis olur ve toz birikimi
sinirlandiriimig olur.

Yatay silolar icin 6nem arz eden diger bir risk unsuru ise depolanan tahilin binada bulunan
acikhklardan sizan yagmur ve kar sulari ile sel hadiseleri nedeniyle su ile temasinin kolay olmasidir.
Depolanan tahil direkt olarak zeminde yidma olarak depolanmaktadir. Tahillarin su ile temasi
genellikle zaiyat ile sonuglanir(Bazi uygulamalarda su ile temas eden tahildan mamul ve Urlnler geri
dénlsim proseslerine sokulabilmektedir). Bu nedenle yatik beton silolar inga edilirken zemin kotundan
daha yuksege insa edilecek sekilde bina tasarimi yapilmali, bina ¢evresinde uygun kapasiteli su
toplama mazgallari ile koruma saglanmalidir.
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b) Dikey Silolar

Dikey silolar celik veya betonarme sekilde insa edilebilir. Ancak uzun sureli olarak tahilin
ozelligini bozmadan muhafaza edebilmesi nedeni ile gelik silolar depolama gereksinimleri icin en
uygun segeneklerdir. Bu nedenle gelik silolar tahil depolamada en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Celik tahil silolari her tarlG tahilin (bugday, misir, geltik, soya, arpa, kanola, aygicegi vb.)
depolama ihtiyacina gore tasarlanip ve Uretilebilir.

Silo modelinin segiminde dikkate alinmasi gereken énemli hususlar:

- Depolanacak trln cinsi,
- Celik silolarin kurulacag yer,
- Tesisin kullanim maksadi (Tesis tipi, dolum ve bosaltim sekli) olarak siralanabilir.

Celik silo modelleri kullanim amaglarina gore diz tabanl ve konik tabanl olmak tzere iki tiptir.
Her iki tip celik silo igin de 6énemli olan faktorler silo imalatinda kullanilan metal sac, civata ve sac
kaplama kaliteleridir. Silolar genellikle dmirlerini dogrudan etkileyen korozif etkilerin bertaraf edilmesi
amaciyla galvaniz kaplamali saclardan imal edilirler. imalatgilara gére kaplama kalinliklari degisiklik
g6stermektedir. Ayni sekilde imalat¢ilara gore degisiklik gosteren baglanti civatalarinin da secimi silo
kalitesini, 6mrunu ve guvenilirligini dogrudan etkilemektedir.

Diz Tabanlh Silolar: Diz tabanh silolar minimal kurulum maliyetleri, montaj kolayliklar ve yiksek
verimli yapilari ile disik maliyetli depolama olanagi saglamaktadir. Bosaltim sirasinda bosaltim agizi
cevresine kalan tahillarin toplanmasi amaciyla dip siyiricilar kullaniimaktadir.

Konik Tabanh Silolar: Konik tabanl silolarin maliyeti ayni kapasiteli diiz tabanh silolara gore daha
pahalidir. Ancak bu maliyet isletme ve iscilik fiyatlari g6z oniine alindiginda isletme siresi boyunca
aradaki maliyet farki kargilamaktadir. Bosaltma esnasinda hig triin kalmadidi igin(egim nedeniyle) dip
slyiricl ve sipurme isi de olmaz. Genellikle disik kapasiteli ve birgok gesit UGrliin isleyen isletmeler
tercih etmektedir.
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Silolarda rutubet ve sicaklk kontroliniin surekli sistemlerle ya da periyodik olarak yapilmasi
gerekir. Silolar icin sicaklik ve nem kontrollerinin hayati 6nem tasimasi nedeniyle sicaklik ve nem
O6lgme sistemleri tesis edilerek sirekli kontroller sagdlanir. Bu sistemler PLC kontroller ile
irtibatlandirilarak otomatik korumalar saglanmaktadir. Rutubetin ve sicakhgin artmasi durumlarinda
tahilin kaderine terk edilmesi beklenemez. Sicakhdin ve rutubetin kabul edilebilir seviyelere
dUsdrulmesi igin silolarda kurutma ve havalandirma sistemlerinin olmasi ¢ok énemlidir. Bu sistemler
Ozel silolarda olabilecegi gibi aktarma sirasinda da uygulanabilir.

Silolarin sicaklik ve nem kontrollerinin dizgin yapilamamasi, havalandirma bacalarinin
bulunmamasi gibi nedenlerle kizisma ve toz patlamasi adi verilen tehlikeler gerceklesebilir. S6z
konusu tehlike unsurlar silo depolamasi sirasinda meydana gelebilecek en yiksek risk unsurlardir.
Bu nedenle detaylica agiklanacaktir.

4.3.1. Depolamada Etkili Kosullar

1. Rutubet Miktari

2. Sicakhk

3. Oksijen

4. Yabanci madde miktari

5. Diger nedenler
4.3.1.1. Rutubet Miktar

Depolamada en 6nemli faktordir. Eger sadece depo rutubeti kontrol altinda tutulabilir ise,

diger sartlar uygun olmasa bile tahil bir kag yil dayanabilir. Clnkl rutubet gerek tanenin gerek
canlihginin devami gerekse mikroorganizma ve enzim kontroll igin en énemli faktordur.

Tanenin solunum hizi depo émrinde 6nemli bir faktérdir. Ve bu degerler dogrudan dogruya
rutubet ile ilgilidir. Ornegin; 29 C°'de %14 rutubetin altinda depolanmis hububatta solunum hizi gok
yavastir. Fakat rutubet bu sinirin ¢ok az izerine ¢iktigi zaman solunumu birden hizlanir. Hububatin
bozulmadan depolanabilmesi i¢in gerekli rutubet sinin %13.5-14 civarindadir. Buna kritik rutubet
degeri denir. Sayet depolama suresi 5 yildan uzun sturecek olur ise 0 zaman kritik rutubet siniri yukari
degerden %2 dusurilir. (%11.5-12)

Depolama bir GrGndn bir yerde belli bir sire bekletimesi anlaminda kullaniimamaldir.
Depolama; bir Griintn dzelliklerindeki ve kalitesindeki degisiklikleri en aza indirerek Uriini belli bir stre
korumak demektir.

Depolamada amag,

- Baslangigtaki kalitenin mimkin oldugunca korunmasi ve kalite tzerinde olumsuz etkide
bulunan degisimlerin en aza indirgenmesi i¢in depolama kosullarinin kontrol edilmesidir.

- Tanenin biyolojik aktivitesini, beslenme degerini, ticari ve teknolojik degerini, hijyenik sartlarda
en az kuru madde kaybi ile en uzun sure koruyabilmektir.

15



ekol

sigorta ekspertiz hiz, ltd. sti.

Eger bu depo kosullari iyi kontrol edilecek olur ise tahil kalitesinde bir degisme olmadan bir
ka¢ yil muhafaza edildigi takdirde depo émru birkag yil uzatilabilir.

Kritik rutubet sinin tanenin cinsine, bulundugu yere, yetisme kosuluna veya diger depo
kosullarina baghdir. Ancak genel olarak rutubetin %1 dusurilmesi, depo émrinu 1.5 kat arttirir.

Bazi tahil tohumlarinin kritik rutubet siniri;

Keten tohumu : %11

Misir 1 %13.8
Soya 1 %14
Hububat 1 %14

Kritik rutubetin 6rnegin; %14.1'e ¢iktiginda zarari birden yikselir.

4.3.1.1.1. Cevre Rutubetinin Depolamaya Etkisi

Depolanmis olan gida maddesi etrafini saran atmosferin neminden etkilenir. Yani gida
maddesi ya havanin rutubetini absorbe eder veya kendi rutubetini atmosfere verirler. iste bu alis verig
havanin nisbi rutubeti ile gidanin kendi rutubeti arasinda bir denge olusuncaya kadar devam eder.

Gida maddelerinin havanin nisbi rutubetini absorbe etme kabiliyetine onun higroskobisitesi
denir. Havadan nisbi rutubetini almaya egilimli olan gidalara higroskobik gidalar denir. Her maddenin
belli bir sicaklikta atmosferin nisbi rutubetine tekabil eden bir higroskobik rutubeti vardir. Atmosferden
alinan rutubetin verilen rutubete esit oldugu noktaya higroskobik denge noktasi denir. Bu higroskobik
denge noktasi;

» Gida maddesinin kendi rutubetine,
« Atmosferin rutubetine,

« Gida maddesinin ozelliklerine,

* Ortam sicakhigina baglidir.

Ornegin; rutubeti %8 olan bugdayin %75 nisbi rutubetli bir yerde higroskobik denge noktasi
14.5'dir. Ancak bu noktaya 8 guinde ulasir.

Materyal tarafindan absorbe edilen rutubet sicakligin dismesine bagli olarak duiser. Ayni
sekilde atmosferinde tutabilecedi rutubet orani sicaklik diistiikge diiger. Ornegin; bugdayin absorbe
ettigi rutubet 300C° sicaklikta, 10C° sicakliga gore 3 kat daha fazladir.

Atmosferin nisbi rutubeti mikroorganizma ve enzim faaliyeti icin énemlidir. Solunum her ne
kadar hububatin cinsine gore degisse de %75 nisbi rutubetten sonra hizlanir. Higroskobik dengede
olan hububatta nisbi rutubet tanenin absorbe ettigi rutubetten daha énemlidir.

Ozmotik kufler ve bazi Aspergillus tirleri, ozmofilik nayalar %75 rutubet altinda da
cogalabilirler. Ancak bakteriler %90 nisbi rutubetin altinda nadir hallerde gelisir.
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Bu ylzden;
« Sicaklik ylksek oldugu zaman,
* Yabanci madde miktari fazla oldugu zaman,
* Kirik, hastalikli veya bdcek yenikli taneler fazla oldugu zaman,

» Tanede uzun surede (2 yildan fazla) depolanacak ise nisbi rutubetinin %65'in Gzerine gegmemesine
dikkat edilir.

Rutubet Transferi:

Kapali bir depoya konulan tahil, rutubet normal sinirlar icinde ve homojen dagilmis olsa bile
fazla rutubet nedeniyle bozulabilir. Bu da rutubet transferi ile olur.

Nedeni: Sicaklik Farkhliklar

» Herhangi bir rutubet dizeyinde belli hacim havanin tutacagi su buhari miktari sicakhk yikseldik¢e
artar.

* Depo igindeki hava diflizyon ve konveksiyon sonucu hareket halindedir.
» Deponun bir yerinde sicaklik yikselirse bu hareket hizlanir.
» Sicakligi ylkselen hava etrafinda olan tanenin rutubetini alir ve deponun soduk olan bélimune

hareket eder. Soguk bdlime geldiginde sicaklik distigu icin blinyesindeki su buharini tutamaz ve
etrafindaki hububata verir.

» Bdylece depoda belirli bélgelerdeki hububatin rutubeti yikselir, deponun ik béliminden soduk
bélimune dogru rutubet transferi meydana gelir.

soduk hava soduk hava
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Tanenin i1sinmasi veya isi farki degisik nedenlerden olabilir. Esas énemli nedenler sunlardir.
* Depo iyi izole edilmemistir. ClinkU sicaklik farkindan dolayi 1s1 degismeleri gorilir.

* Hasat sirasinda eger hasat saatleri degisik ise ve bu degisik saatlerde hasat edilmis Urlnler ayni
depoya konulmussa depo icerisinde sicaklik farki (degismesi) gorualir.

* Herhangi bir yerde bdcek Gremesi olmusgsa bdcekler kendi etrafindaki atmosferin sicakhgini yikseltir.
Kurutma: Sicaklik yukselmesi oldu ise kurutma yapilir.
Kurutmada dikkat edilecek hususlar sunlardir;

Tanenin rutubeti ne kadar ylksek ise kurutmada verilecek sicaklik distk olur. Tane kurudukga
sicaklik yukselir. Sebebi rutubeti ylksek oldugu zaman, sicaklikta ylksek tutulursa islak isinin
penetrasyonu fazla oldugu igin depolanmis hububat zarar gorir. Baslangicta tane ylizeyinden bir
miktar su ugtugu igin (buharlasma fazla oldugundan) bu evaporasyondan dolayi tanenin yilzeyinin
sicakligi, etrafindaki hava sicakhgindan daha dusuktir. Kurutmanin sonuna dogru, tane ylzeyinden
ucan su miktari azalacagindan tanenin yizey isisi ile etrafindaki havanin isisi birbirine yaklasir. Ama
esit olmaz. Esit olma durumu, kuruma tamamen bittigi zaman yani evaporasyon durdugu zaman olur.

Tohum olarak veya malt yapiminda kullanilacak hububatin kurutulmasinda uygulanacak
sicaklik daha dislik olmalidir. Glnkl sicakligin tanenin ¢imlenme uUzerine etkisi teknolojik kalitesi
kimyasal reaksiyonlara etkisinden daha fazladir.

Bu nedenle;

Eger tohumluk olarak kullanilacak ise tane rutubeti %24'Gn Uzerinde ise kurutma sicakhgi 43
C°'yi gegmemelidir. Eger rutubet %24'Gn altinda ise kurutma sicakhgi 45C°'dir.

Eder bugday tohumluk degil de 6gutmede kullanilacak ise ¢imlenme kabiliyeti o kadar dnemli
degildir. O zaman sicaklik 60 C°'kadar cikarilabilir. Ancak bu sicaklikta mimkun oldugunca az tutmak
gerekir. Yoksa gluten yapisi zarar gordar.

Egder yem amaci ile kullanilacak ise ¢ok daha yuksek derecelere ¢ikartilabilir. Buda (¢ok fazla
tutulmadigi strece) besleme degerine fazla etkilemez.

Tanenin iginden ylzeyine rutubetin ¢ikisi ¢ok yavas oldugu icgin Ust ylzeyi kurudugu halde
tane ici henlz rutubetlidir. Bu nedenle kurutma sirasinda tane i¢ kisimlarindaki rutubetin ylzeye
¢clkmasi igin zaman kazandiriimalidir. Bu nedenle uygulamada tane zaman zaman dinlendiriimeye
birakilir.

Kurutma sirasinda verilecek hava mimkuin oldugunca dusuk olmalidir. Ancak tane sicakligi ile
verilen hava sicakligi arasindaki i1si farki 6-7 C°'yi gegmemelidir. Ancak bu durum 1sitmadan daha ¢ok
sogutma durumunda s6z konusudur. Tane sicakhgi verilen havanin sicakligindan dasik olmalidir.
Kurutma islemi mutlaka sicak hava verilerek yapilmaz. Soguk havada verilebilir.
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4.3.1.2. Sicakhk

Depolanmis hububatin depo émrinidn uzun olmasinin bir nedeni de sicakliktir. Depo
icerisindeki hububatin solunum hizi depo sicakligina bagl olarak artar. Depo sicakliginin 18C°'nin
altinda tutulmasi birgok bdceklerin faaliyetlerini engeller veya tamamen durdurur. Depo sicakligindaki
her 5C°'deki dlisme depolama siiresini 2 kat arttirir.

Kizigma (Spontan Kizigma)

Nem transferinden sonra ikinci dnemli olay kizigmadir. Kapali depolardaki hububat tim
kosullar uygun olsa bile canli oldudu i¢in solunum yapar. Bu solunum sonucunda ortaya bir miktar 1si
verir ve su agida cikar. Meydana gelen is1 bdceklerin Uremesini tesvik eder. Agiga ¢ikan suda kuf
Uremesine yardimci olur. Baslangigta agiga ¢ikan 1si ve nem, bocek faaliyetini baslatir ve kiflerinde
solunum sonucu Is1 hizla artar.

Glikoz + 602 ---------- > 6C0O2 + 6H20 + 38ATP

Depolanmig hububatta isinin yikselecedi maksimum nokta isinin kaynagina gore degisir. Yani
¢cimlenme olayl sonunda sicaklik en fazla 43 C° civarindadir. Bu derecenin ustiinde ¢imlenmis tohum
Oleceginden solunum durur. Boceklerin neden oldugu maksimum isida 43 C°'de kalir. EGer depo
sicakligi bu derecenin Ustlne cikarsa boécekler daha serin yerlere gider ve i1sinin yukseldigi yerlerde
daha fazla 1s1 yikselmesi olmaz. Eger uygun sartlar sonucu kif Gremesi olmus ise kiflerin neden
oldugu sicakhk 54-55C° yikselir ki bu sicakliktan hububat epey zarar gorar.

Bakteri faaliyetinde 1s1 80-82C°'ye kadar yukselir ki buda Uriinin elden ¢ikmis olmasi
demektir. Bakteri faaliyeti devem ettigi takdirde ortamda yeterli oksijen var ise arkasindan kimyasal
reaksiyon baglar ve sonugta hububat yanar.

Kizismisg drdn Kizismakta olan driin Hasarsiz dridn
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Kizismayi engellemek igin alinan énlemler;
Kizismanin olmamasi i¢in alinacak en énemli énlem Grlndn sik sik havalandiriimasidir.

Depolanmig hububat poroz bir yapida oldugundan hava gecebilir. Yeterli sicaklikta hava
gegirilirse depoda birikmis olan 1s1 ve nem atilabilir. Ancak havalandirma daha ¢ok dusuk sicaklhk ve
dusuk nisbi nemde hava kullaniimalidir.

Eger herhangi bir sekilde 1si olusmussa 1m3 mahsulun isisini normale dénustirmek igin 800-
1000 m3 havaya ihtiya¢ vardir.

Bu nedenle silolar igerisinde surekli olarak yapilan sicaklik ve nem &lgimleri hayati 6neme
sahiptir. Isi veya nem artisi algilandiginda ivedilikle gerekli dnlemler alinmahdir.

Olasi bir kizisma durumu igin ilgili kisilere gerekli bilgilendirme yapilarak acil durum midahale
planlari belirlenmelidir. Olasi bir kizisma hadisesi durumunda silo gévdesinin uygun olan bdlimden
kesilerek kizisan emtianin derhal disari alinmasi gerekmektedir. Silo i¢erisinde olusacak maksimum
sicaklk yaklasik 450 — 500 °C olup 1sil geriimeler nedeniyle silonun yapi 6zelligini kaybetmesi s6z
konusu olacaktir. Bu tip bir sicaklik artisinda silo dis gévdesinde 1sil genlesmeye bagli deformasyonlar
olugacaktir. Bu tip bir hadise sonrasinda onarim dizgtn bir sekilde yapilmaz ise deforme ylzeylerden
yagislar ile silo icerisine girecek su ve nem yeni bir kizismaya neden olabilir. ( Kizisma klozu bu bilgiler
Isiginda ele alinabilir)
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4.3.1.3. Oksijen

TUim yasayan organizmalar gibi depolanmis hububat ve onu bozucu etki yapan makro ve
mikro organizmalar oksijene ihtiya¢ duyarlar. Kapal bir depoda icinde bdcek varsa, depo igindeki
havayi kisa sirede tiketir ve bogularak élurler.

» Depolanmis hububatta bakteri ve mayalardan ¢ok tane, bécek ve kiflerin solumu 6énemlidir.
* Tanenin solunumu kflere gére ¢ok yavastir.

* Tane ile makro ve mikroorganizmalarin solumu Uzerine etkili faktorler:

— Rutubet

— Sicaklik

4.3.1.4. Yabanci Madde Miktari

Depolanmis hububat igerisinde yabanci madde miktari, kirik taneler veya un bulasiklari
hububatin depolama kalitesini etki eder.

Yabanci maddelerin 6nemi;

a) Depolama stabilitesi agisindan énemli olan tanedeki canli yabanci maddelerdir. Digerleri 6zellikle
kirik taneler ve un bulasiklari béceklerin ve bdcek larvalarinin ilk gelistigi yerlerdir.

b) Fumigasyon (depoda ilaglama yapiliyorsa) etkinligini azaltir.

Cunkl bu kirintilar, yabanci maddeler hem bir kisim ilaci absorbe etmek sureti ile ilacin
etkinligini azaltir hem de ilacin depoda derinlere nufuzunu énler. Yabanci madde miktari %6’dan fazla
oldugunda fumigasyonun etkisi 6nemli derecede azalir.

4.3.1.5. DIGER FAKTORLER

Depolanmis hububatin depo émriine ayrica

a) Hububatin yetisme kosullari, buyime ve olgunluk durumu,
b) Hububat cinsi,

¢) Tohuma uygulanan diger iglemler,

d) Hububatin hasat sirasindaki olgunlugu,

e) Cesit farkhliklari

f) Hasat yontemleri vs gibi faktorlerde etkili olur.
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4.3.2. Toz Patlamasi

Tesiste depolama silolar igerisinde yapildigindan sektorde faaliyet gosteren uzmanlarca
bilindigi Gzere en buyuk risk unsurlarindan biri toz patlamasidir. Depolama amaci ile kullanilan dikey
silolarda taneli hammaddeler depolanmaktadir. Bu hammaddelerin depolanmasi sirasinda agida gikan
toz  partikdllerinin yogunlugunun  belirli  bir  sinin astiktan  sonra, bir  Kkivilcim ya
da aktivatorin tetiklemesiyle hizli bir sekilde patlama ve yogunlasma ihtimali bulunmaktadir. Yanici
toz partikullerinin bulundugu ortamlar i¢in bu husus ¢ok tehlikelidir.

Toz patlamasi, havadaki toz partikillerinin yogunlugu belirli bir siniri (1m3 / 50gr toz) astiktan
sonra, bir kivilelm ya da aktivatorin tetiklemesiyle toz partikulleri hizli bir sekilde patlamasi ve
yogunlagsmasidir.

Dikey malzeme tasiyan kovali elevatdler tasidiklari malzemeye gére patlayici ortam igersinde
bulunabilmektedirler. Ornegdin hububat silolarinda tahil nakleden elevatérler patlayici toz ortaminin
tamamen icersine gdmuludur. Genellikle bu gibi elevatdrler tam kapalidirlar ve i¢ kisimlarinda patlayici
toz olusmaktadir. Bu nedenle, bu gibi elevatdrlerin i¢ kisimlarinda meydana gelebilecek sirtiinme gibi
atesleme kaynaklarina karsi 6nlem alinmasi yeterli olmaktadir.

Normalde elevatorlerin icersinde elektrikli alet
bulunmamaktadir. Tahrik motorlari  ve yolverme
tertibatlari patlayici toz ortamindan uzak tutulmaktadirlar.
Toz ortamina yakin sensorler var ise bunlarin sertifikali
olmasi yani patlayici ortama uygun olarak segilmesi
yeterli olmaktadir. Elevatérleri calistiran kumanda
butonlari  (digmeleri) de toz ortamindan uzak
tutulmaktadir. Bu uzakliklar nedir sorusu ise ZON ayrimi
kapsamina girmektedir. Calisma ortamina ve nakledilen
malzemeye gore degismektedir.

Elevatér imalatcisi veya kullanici elevatdrin
kullanma sartlarina gére bir risk degerlendirmesi
yapmalidir. (risk assestment) Bu degerlendirmeye gore
gerekli onlemler alinmalidir. Elevatoér distan tam kapali
ise ancak i¢c kisimlarinda bir tehlikeli ortam
olusabilmektedir. Bu kesimleri de tehlikeye dusuren
elevatér pargalarinin  surtiinmeleri  ve saire gibi
hususlardir. Genelde elevatorin igersinde elektrikli alet bulunmaz. Bu gibi basit hususlara dikkat
edilmesi yeterli olmaktadir.

Elevator igin genellikle komple bir uyumluluk testi ve sertifikaya gerek yoktur. Buna ragmen
herhangi bir elevatér yogun patlayici ortam igersinde ise elbette EC testine ve sertifikaya ihtiyag
duyulabilmektedir. Kisaca elevatérin bulundugu ortama goére tedbir alinmasi yeterli olabilmektedir. Bu
konuda kesin cizgiler yoktur. Her sey mal sahibinin yaptirdigi risk analizine baglidir. Yogun toz
ortaminda galisan bir elevatére de “riks yoktur” gibi bir rapor vermek her uzmanin cesaret edecegi bir
is degildir. Ayrica mal sahibi kendi mal varligini disinmelidir. Toz patlamasi gazlardaki patlamadan
cok daha tehlikeli ve tahrip edicidir.
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4.4, Bakim — Onarim ve Miidahale Yontemlerinin Planlanmasi

Ozellikle silo depolamalarinin yapildigi tesislerde hasa frekansinin minimize edilmesi ve hasar
durumunda hasarin sinirlandiriimasi amaglariyla planh bakim galismalari ile midahale planlarinin
belirlenmesi buytk 6nem arz etmektedir.

Silolarin siirekli olarak gdzlem altinda tutulmasi gerekir. Ornegin silolarin paslanmasi
durumunda yapisal mukavemet azalabilir. Y da herhangi bir nedenle Uzerinde agikliklarin olusmasi
yagish havalarda silo igerisindeki nemin artmasi ile kizisma hadiselerinin meydana gelmesine neden
olabilir. Ayni sekilde otomasyon sistemlerine veri saglayan silo i¢i 6lcim cihazlarinin kalibrasyonlar
sureksizliklerin dogru zamanda fark edilmesi igin dnemlidir.

Olasi bir hadise durumunda nasil midahale edileceginin bilinmesi hasar miktarinin
sinirlandiriimasi i¢in oldukga ®nemlidir. Ornegin kizisma hadiseleri meydana geldiginde zaman
kaybetmeksizin depolanan emteanin tahliyesi gerekir. Aksi taktirde silo ve igerisindeki emteanin tam
zayi olmasi gibi durumlarla karsilasilabilir. Bu kapsamda silo Ureticilerinin yayinlamis oldugu sorun

izleme tablolar 6zenle incelenmelidir.

Sorun izleme Tablosu

Gozlemlenen Problem

Muhtemel Sebep

Tavsiye Edilen islem

Bozulmus veya kuflu tahil
kokusu

O bolgede sicak nem toplanmasi

Herhangi bir sicak bolgenin
sogutulmasi icin fanlari calistirin.

Sert tabaka veya ctiriik tahil

Hava akisi engellenmis, yliksek
oranda nem veya bozulmus tahil
kutlesi

Havalandirma veya kurutma
fanlarini galistirin. Bozulmus tahihi
bosaltin.

Ust yiizeyin altinda ihk tahil

Cok ytiksek oranda nem igerigi

Dis hava sicakligina bakmaksizin,
fanlari calistinin.

Yiuzeyde yapiskan veya yas
veya donmus tahil

Nem gocunun ilk belirtileri

Dis hava sicakligi ile tahil sicaklig
esitlenene kadar havalandirma
fanlarini galistirin.

Sert ylzey, kabuklu ve topakli
arin, kisith hava akisi

Ust yiizeyde siddetli nem gocii

Bozuk tabakayi bertaraf edin. Kiflu
bolgede toz maskesi takin. Bozulma
sonrasinda, fanlar cahstirin.

Cati alt kisminda yogunlasma

Soguk havada depolanan ilik tahil,
siddetli sirkiilasyon ve nem gogi

Havalandirma dénemi baslangici
icin, tahil sicakligi; dis hava sicakligi
ile esitleninceye kadar havalandirin.

Silo dolum kapaginin tam
altinda veya merkez
noktasinin yiizeyinde yas
veya bozulmus tahil

Sizdirmazhg zayif cati kapagi,
akis borusu veya civata deligi

ilgili fitil ve sizdirmazhk elemanlarini
kontrol edin. Cati ylizeyi altindaki
gece su toplanmalari var mi diye,
tahil sicakhigini kontrol edin.

Fanlar, hava akisi saglamiyor

Hava akisini engelleyen kabukiu
tahil, muhtemelen havalandirma
kanali veya zemin Gzerindedir

Bozulmanin konum ve genisligini
belirleyin. Depolanan tahili bosaltin
ve iyi tahili yeniden depolayin.

Soguma, her zamanki stireden
daha geg gerceklesiyor

Hava akisina karsi gelen, artmis
durumda yabanci madde oranu.

Fanlari, tahil olmasi gereken
sicakliga ulasana kadar; normalden
daha uzun sure calistinn. Tahili
temizleyin.

Silo merkezindeki sicaklik, dis
hava sicakhigindan daha fazla

Hava akisini kisitlayan yabanci
madde toplanmasi

Dis hava sicakligina bakmaksizin,
tahilin merkezi yeterli serinlige
ulasincaya kadar fanlar ¢alistirin.

Silo merkezinde
bilinmeyen tahil sartlan

Olgiim yapabilmek igin cok fazla
yukseklik, silo icine girilemeyecek
kadar dolu,isi kontrol kablosu yok

Silodan bir miktar tahil bosaltin,
eldeki tahili kontrol edin, siloda
gerekli 6lcimleri yapin.

Bir silo dreticisinin yayinlamig oldugu sorun izleme tablosu
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5. Sonug ve Degerlendirme:

Tahil isleme ve Silolama Isletmeleri ile ilgili elde edilen bilgiler ve bulgular, yogun arastirmalar,
bélgesel pazarlar, Ureticiler ile yapilan goriismeler ve hasar tecriibelerimiz sonucunda toplanan verilerden
derlenmisgtir.

Tahil isleme ve Depolama isletmelerinde hasar kdk nedenleri iginde ilk siralarda yer alan kizisma ve
toz patlamalari kaynakh hasarlar ile yapisal hasarlar olasi en yiksek hasarlar olarak dikkate alinmali ve
police prim dengesi ile muafiyet uygulamalarinda éne ¢ikariimalidir.

Meydana gelen hasarlar basta yapisal hasarlar olmak Uzere uretici ve montaj kusurlari agisindan
O0zenle incelenmelidir. Ayni sekilde hasar miktarina etkisi hususunda kizisma hadiseleri igin sigortali
isletmelerin uyarilari dikkate alip almadigi gecmise donuk veri kayitlarindan incelenmeli ve mudahale
slreci sorgulanmalidir.

Ulkemiz bu alanda son 5 yil ighde énemli bir yapilanma ve degismn siirecine girmistir. TMO (ilke
genelinde tekel olmaktan ¢ikmig ve Pazar belirleyicisi olara devam etmektedir. Ozel sektdr girigimleri
yayginlastigindan dunya pazarlarina es gidumlu teknoloji llkemizde yer edinmeye baslamistir. Sektor bir
bitin olarak incelendiginde her yonu ile degisim ve gelisim surecindedir. Gerek tesis ve ekipman ureticileri
gerekse tarim bir birine paralel olarak etkilesimde olup ¢agin geregine uyguyn yeni yapilanlamara gidildigi
gorulmektedir. Yapi ve ekipmanlarin hemen hemen tamaminda bir degsim s6z konusu oldugundan sektori
bastan ele alarak bir risk ve hasar yonetim modeli kurgulanmalidir. Risk ve maliyet yonetimi ¢cok degisken
sonuglar sundugundan detayl arastirmalar her zaman ¢ok farkli sonuglar verecektir.

Tarkiye, bircok Urinin yetistiriimesine imkan veren iklim ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle tarimsal
Uretim acisindan avantajli bir dlke olup, toplam istihdamin %24,6°si tarim sektdriinde yer almaktadir.
Dolayisiyla igletme sayisi ile dogru orantili olarak sektér icin police Uretimi de fazladir. Bu nedenle
bultenimiz s6z konusu isletmelerin sigortalanmasinda siklikla sorgulanan risklerin anlagiimasi ve police
tasarimlarinda ylksek verimin saglanmasi izere hazirlanmistir. Yeni yapilanma surecinin basinda olan bu
¢alisma alanina sigorta sektoriniin de yeni bir yaklasim gostermesi gerektigi agiktir. ( Bu alanda agiklama
yapacak ¢ok fazla veri ve bilgi olmakla beraber bilten alani sinirli oldugundan genel yaklasim olarak
hazirlanmistir. )
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Kaynakca:

1- http://www.akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%20notlari
2- http://bys.trakya.edu.tr/file/open/63068056

3- http://www.mysilo.com

4- http://mmfdergi.ogu.edu.tr

EKOL EKSPERTIZ MUHENDISLIK GRUBU

Ayse Nazlier Efetiirk  Eksper — Mihendislik / Yangin / Kredi Finans

Ayca Sener Eksper — Miihendislik / Kimya Yiiksek Miihendisi
Hiiseyin Kayci Eksper — Miihendislik / Tarim Makinalari Miihendisi

Ali Omer Yildir Risk ve Hasar Yénetmeni — Uzman / Otomotiv Ogretmeni
Efe Eroglu Risk ve Hasar Yonetmeni — Uzman/Makine Miihendisi
Ziihre Tamer Risk ve Hasar Yonetmeni — Hasar Uzmani

Erdim Dalkili¢ Risk ve Hasar Yonetmeni — Uzman / Makine Miihendisi
Sinan Deniz Risk ve Hasar Yonetmeni — Uzman

***By blilten, konuyla ilgili ¢cesitli kaynaklardan derlenen bilgiler ile hasar ve risk alanindaki tecriibelerimiz ¢ergevesinde

hazirlanmis olup, kendi gériiglerimizi igermektedir.
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