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Akilli madencilik, endustrinin gunumuzdeki ve gelecekteki
zorluklari asmasina olanak tanir. ilgili cézimler arasinda
dijitalag kurma, otomasyon ve robotik sayilabilir. Maden
kurtarma da bu gelismeden fayda saglar - ayrica

kapali devre solunum cihazi gibi kanitlanmis ¢ozumlerin

islevselligi ve ergonomisindeki diger gelismelerden

de yararlanur.



Akilli madencilik

1890'da kurulan isve¢ madencilik sirketi LKAB'In maden kurtarma ekibi, gelecekte dort
patiden destek alabilir. Sirket, Luled Teknoloji Universitesi ile ortak yirittigi arastirmada
yer altinda robot képeklerin kullanimi Gzerine ¢alismaktadir. 2021'de tanitilan prototip
“Spot” otonom hareket etmektedir ve LKAB'In madenlerine kurdugu dijital aglara
entegredir. Parlak LED gozleri ve gevik robot bacaklariyla Spot, 6rnegin gaz algilama
teknolojisi ve termal gorintuleme kameralari kullanarak yer alti kurtarma gorevlerini
destekleyebilir. Burada odak noktasi madenciligin otomasyonu ve ham maddelerin
tasinmasi olsa da proje, dinya genelinde “akilli madencilige” yonelen trendin birgok
orneginden biridir.

Michael Lowther yeraltindaki kurtarma robotlari gibi ileri gorisli ¢ozimler hakkinda
sunlari soyliyor: “Amacimiz madencilikte givenlik icin mUmkin olan ve mantikli olan
yerlerde yeni teknolojileri kullanmaktir” Maden jeologu ve mihendisi, 2018'den beri
LKAB icin galisiyor ve sirkete maden kurtarma organizasyonunun daha da gelistirilmesi
konusunda danismanlik yapiyor. Givenlige yonelik yenilik¢i uygulamalar arasinda yer
altinda dron kullanimi ve dijital iletisim aglarinin sirekli gelistirilmesi sayilabilir. Bununla
birlikte LKAB, Lowther’in “Yer altinda sadece bir galisanimiz bile olsa maden kurtarma
ekibimizin kurtarma gorevi sirasinda madende herhangi bir yerde ona erisebilmesini
saglamamiz lazim,” sozleriyle vurguladigi eski ilkeyi asla degistirmiyor.
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Drager
BG ProAir'in
pilot musterisi

LKAB maden kurtarma ekipleri, 2022’den bu yana yeni Drager BG ProAir kapali devre
solunum cihazlarini kullaniyor. LKAB, ¢6zimin Libeck’de Drager genel merkezindeki
sunumundan ve yogun bir incelemeden hemen sonra yeni Grind satin alan ilk mUsteri idi.
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Madencilik sirketinin maden kurtarma ekibinin 32'si Kiruna sahasinda ve 25'i Malmberget'de
olmak Uzere toplam 55 Uyesi vardir. “Solunum cihazi bakimi ve egitimi, her bir sahada
gergeklesiyor,” diye agikliyor Jan Bjork. Yeni satin alma igin yangin mifettisi ve proje
yOneticisi, 1992'den beri itfaiyecidir ve 2012'den beri LKAB i¢in maden kurtarma hizmetinde
calismaktadir. “Drager yeni UrUniU tam dogru zamanda piyasaya sirdu,” diyor Bjork.

Bjork’e gore bunun sebebi, ag kurma ve hatta daha uzun gorevler igin segeneklerin yani
sira 6nemli oranda iyilestirilen ergonomisi ile ¢6zUmUn, degisen madencilik endUstrisinin
gelecekteki taleplerini karsilamasidir.

Dijitallesme ve ag kurma, maden kurtarmada giderek daha onemli bir rol oynamaktadir.
“Madenler, iletisim altyapilarini sirekli gelistirmektedir. GUnUmuzde WiFi'a ek olarak yer
altinda yuksek veri aktarim hizlar ve disuk gecikmesi olan ilk 5G aglarini goriyoruz. Bu
tUr cergeve kosullar, kisisel koruyucu ekipmanlarin ag kurmasini mimkin ve ilgi gekici
kilmakta,” diyor Drager Safety’nin Madencilik Pazarlama Miduri Axel Bahr.

BG ProAir ayrica yuUksek seviyede baglanabilirlik 6n planda tutularak gelistirilmistir. Buna
harici mobil cihazlarla veri aligverisine yonelik entegre Bluetooth modulunin yani sira
Kanadali maden kurtarma ortagi ile birlikte gelistirilip piyasaya sirilen Focus FS’nin
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yeni gorev yazilimi gibi ¢6zimlerle entegrasyon da dahil. Bu daha 6nce sadece Kuzey
Amerika'da mevcutken simdi Avrupa ve Avustralya'dan da talepler gelmektedir. BG ProAir,
yUksek kontrastli, tam renkli ekranda maden kurtaricilarina tip basinci ve galisma sureleri
gibi kritik verileri gosterir.

“BG ProAir'in gelistirilmesi, madencilik sektorinde dijitallesmeyi desteklemede Drager igin
onemli bir adimdi. Bu gelisim, 6zellikle de son on yilda sektori onemli dizeyde degistirdi,”
diyor Helge Trabert. MUhendis, Drager Safety’de kapali devre solunum cihazlari Grin
mudiry olarak BG ProAir'in gelistirilmesine katilmistir. Yeni ¢ozUm, tarihsel olarak gelisen
yetkinlik ve miUsterilerin yeni gereksinimlerini temel alarak gelistirildi.

Gelistirme hedefleri arasinda, BG ProAir’in gittikge ¢esitlenen madencilik sektorui is
gUcUndeki ekipler tarafindan kullanimini kolaylastirmak igin daha da iyi bir ergonomi yer
aliyordu. Buradaki sebep, maden kurtarma ekiplerinde daha zayif ve kisa insanlarin ve
giderek artan sayida kadinin aktif gorev almasidir. Trabert, “MUsterilerimizden ilk aldigimiz
geribildirimler, bu adimin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermistir,” diyor. Onemli dizeyde
iyilestirilen kullanim kalitesi sayesinde agirligi degismemis olsa bile (kullanima hazir
haliyle 15,2 kilogram) kullanicilar, bir nceki modele kiyasla BG ProAir'i daha hafif

olarak algilamistir.

Tim Avrupa icin anlaml

LKAB igin BG ProAir'a yapilan yatirim, gelecege yonelik ¢ok yonlU stratejinin temel

yapi tasidir. Maden kurtarmanin giclendirilmesi, zgiin olarak isveg tarihi temelinde
gerceklesmektedir. 1980’Ller ile 2010 arasinda yer alti operasyonlarindan ana olarak kamu
itfaiyesi sorumluydu. O zamandan bu yana iskandinavya lkesi, uygun egitime ve ekipmana
sahip son derece uzman maden kurtarma ekiplerini iceren kiresel olarak yayilmis

bir sisteme dogdru ilerlemistir. Bjork, “Ancak kamu itfaiyelerindeki meslektaslarimizla
isbirligimiz hala olumlu bir sekilde devam etmekte, bu da iki taraf igin de iyi bir sey,” diyor.

Bu gelecege donuk gelisimin bir bitin olarak Avrupa Uzerinde de olumlu bir etkisi
olmustur. Bunun sebebi, LKAB madenlerinin kitada ¢ikarilan demir cevherinin yaklasik
yUzde 80'ini Gretmesidir. Diger madencilik Urinlerinde oldugu gibi ham madde talebi de
giderek artmaktadir. Demir cevheri igin kiresel Gretim hacimlerinin 2022'de 6ngorilen

2,4 milyar tondan 2026'da 2,7 milyar tona gikmasi beklenmektedir. SUrdirilebilir bir kiresel
ekonomi, uygun tesislerin yesil elektrik ve yesil hidrojen gibi yenilenebilir enerji Uretmesini,
depolamasini, tagimasini ve kullanmasini saglamak igin bUyUk miktarlarda gelige ve

diger metallere ihtiyag duymaktadir. DUnya Bankasi, 2017'de “DUsUk Karbonlu Gelecek

icin Minerallerin ve Metallerin Artan Roli” calismasinda madenciligin ilgili potansiyeline
halihazirda dikkat cekmistir.
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Dinyanin siyasi durumu g6z 6ninde bulunduruldugunda bir Glkenin kendi cografyasinda
mineral kaynaklarini cikarmasi meselesi yeniden 6n plana cikmaktadir. Ornegin daha
Temmuz 2022 kadar yakin bir tarihte Almanya Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Federal
EnstitisU (BGR) ve Almanya Dogal Kaynaklar Arastirma Agi GERRI, bir goris

belgesinde ham maddelerin givenli ve surdirilebilir arzinin ne kadar 6nemli

olduguna dikkat ¢ekmistir.

SurdUrilebilir olmak, demir cevherinin madenciliginde ve islenmesinde karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasini igerir. “Yaptigimiz da tam bu. LKAB, demiri ve geligi, karbonsuz
UrUnlere donustUrmek istiyor,” diyor Lowther. Bu amag dogrultusunda sirket, gelecekte
ozellikle cevherin islenmesinde yesil hidrojen kullanacak ve yesil singer demir Gretmek
icin hidrojen gaziyla dogrudan indirgeme gibi yeni teknolojiler kullanmaya baslayacak.

Bu durum madencilik grubunda gaz 6l¢im teknolojisine ilave bir gorev vermektedir.

Daha uzun operasyonlar igin optimize ergonomi ve kapasite

Yeni BG ProAir'in ilk mUsterileri, kapali devre solunum cihazlarinda Drager’in gelistirme
yaklasimindan gok memnun kalmistir. Ornegin Ronny Henriksson, hafiflik hissine ve
yuksek dizeyde kullanici dostu olmasina vurgu yapmaktadir. Yangin koruma mihendisi

2011'den bu yana LKAB'de galismaktadir ve daha 6nce de isveg Sivil Savunma Kurumunda
gorev almistir. “Ozellikle de madenlerimiz gelecek yillarda daha derine inecegi ve
bUyUyecegdinden, yer altinda givenle galismaya devam etmek igin Urin halihazirda
gelecegin gereksinimlerini karsiliyor.”

2013 yilinda LKAB, Kiruna'da ginimize dek en derin madencilik seviyesini acti. Bu yedinci
seviye 1.365 metre derinliktedir ve 1.045 metredeki altinci seviyenin yerini almaktadir. Yeni
seviyeye inmek i¢in yaklasik 90 kilometrelik yeni tineller agilmistir - bylesi rakamlar, sekiz
alana bolinen tesisin boyutlarini ve buna bagli olarak maden kurtarma ekibinin galisma
alanini net bir sekilde gostermektedir.

Drager Safety’de Madencilik Pazarlama Miduiri olan Christoph Feyerabend, “Cok uzun
operasyonlarda ergonomi 6zellikle nemli bir rol oynar,” diyor. Klasik konfiglirasyonunda
BG ProAir, dort saate kadar tasinabilir. Solunum gazina surekli olarak minimum oranda
oksijen eklenir. Onceki modelin aksine yeni Uriin, degisken oksijen beslemesiyle de
mevcuttur. Bu konfigirasyonda bir regulator, sadece kullanicinin o anda ihtiyag duydugu
kadar oksijen besler. Bu sayede disuk is yogunlugu olan asamalarda oksijen tiketimi
onemli oranda azaltilir ve ¢ok 6zel durumlarda BG ProAir'in galisma suresi yaklasik on




saate uzatilabilir. EndUstri mUhendisi Feyerabend, “Fiziksel olarak daha az zorlayici
senaryolara ornekler arasinda solunum cihazi kullanarak yer altinda arag sirme veya
sikisma durumunda bekleme sureleri yer alir,” demektedir.

Kolay bakim ve temizlik

Bir diger gelistirme hedefi de ekipman bakimini daha kolay kilmakti. Bahr, bu durumun dinya
genelinde sehir merkezlerinden uzakta yer alan madenler trendiyle ayni dogrultuda oldugunu
sOylemekte. “Kanada ve Avustralya'da, ama ayni zamanda diger Ulkelerde de ‘ucan madenler’
adi verilen madenler, genellikle sehir merkezlerinden ve etkin tasimacilik altyapisindan uzakta
bulunur. iste bu yuzden bu konumlarin, ekipman bakimi da dahil olmak Uzere maden kurtarma
baglaminda da kendi kendlilerini giclu bir sekilde destekleyebilmesi gerekir,” diye 6zetliyor
durumu Bahr. Drager, sahaya gore 6zellestirilmis cozimlerle musterilerini bu agidan destekler.
“Tedarik ettigimiz Drager yedek parcalarini kullanarak ekipmanlarinin bakim ve onarimini
yapabilmeleri igin musterilerimize uygun egitimler sunuyoruz. BG ProAir, kolay kullanim ve
yUksek servis imkani igin tasarlandigindan bu yaklasimi destekliyor.” Pratik ayrintilar arasinda
bilesenleri net isaretlenmis arayuzlerle donatmanin yani sira alet gerektirmeden takma ve
¢lkarma sayilabilir. Bu “tak-galistir” yaklasimi bakimi kolaylastirmakla kalmaz, hizli da kilar; bu
da operasyonlar sirasinda bir avantaj olabilir.

Tarihsel paralellik

Kiruna madeninin tarihi ile Drager’in kapali devre cihazlarinin gegmisi arasinda tarihsel
bir paralellik vardir. Her ikisi de 19. yUzyilin sonu ile 20. yUzyilin basi arasinda gelisimine
baslamistir ve buginden gelecege hazirdir.

1904'te Drager ilk pratik maden kurtarma cihazi “Model 1904/09" u piyasaya sirdi. Bunu
orijinalin ardindan adlandirilan iki respirator daha izledi - ta ki 1934'te ginUmuizde hala
kisaltmasi kullanilan “BG 160" piyasaya surUlinceye kadar. Bes Urin nesli daha bunlari
takip etti ve 2022'de yeni gelistirilen BG ProAir sahneye cikti.

Kiruna'’da modern cevher madenciligi, Luossavaara cevher madenindeki hala agik ocakta
1900'de basladi. 1960’larda ilk yer alti madencilik seviyesi kazildi. Su anki 1.365 metrelik
derinlige kadar alti seviye daha bunu takip etti ve ilerleme muhtemelen devam edecek.
Lowther, “LKAB, Kiruna ve Malmberget'te daha derine inmeyi planliyor. Her iki maden de
sismik olarak aktif oldugu igin ve derinligin artmasiyla kaya basincinin da artmasi yizinden
bu durum jeolojik olarak bUyuk zorluklar teskil ediyor, ama modern madencilik teknolojisi
ile bu zorlugu asacagdiz,” demektedir. Tunel agma makineleriyle tinel agma, dijital iletisim
agdlari ve sureglerin otomasyonu gibi 6rnekler vermektedir.
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Bulut tabanli yazilim platformu

Bahsedilen trend, dinya genelinde gesitli madenlerin gelisimini
sekillendirmektedir. Focus FS’nin yazilimi gibi yaklasimlar, bu gelisime uymaktadir.
Bu bulut tabanli yazilim platformu, sahada ekiple birlikte yer altina inen ve

BG ProAir ile surekli ag baglantisi kuran bir tablet kullanir. Ag baglanabilirligi
oldugunda veriler, agik arayizler Gzerinden gergek zamanli olarak yizeye
gonderilir. Trabert, “Farkli sUregleri tek bir dijital cozUmde bir araya getirmek icin bir
yazilim, ilk defa maden kurtarma sektorinden bir ortakla gelistirildi”, diyor.

Diger ozelliklerin yani sira mekanin ginlik gincellenen gorev haritalari tablete
aktarilabilir, bu da net ve hizli karar almayi basitlestirir. Focus FS ayrica operasyon
belgelerini, hala yaygin olarak kullanilan “kagit ve kalem” uygulamasindan dijitale
aktarir. Gorev amiri agisindan avantaj, notlara ve fotograflara ek olarak gaz
degerleri ve KKD verileri gibi otomatik kaydedilen verilerin belge-kanit seklinde
aktarilabilmesidir. Acil durum kuvvetleri, yeni takip ve belgeleme sistemlerine

son derece aciktir. Trabert ilk deneyimlerini 6zetlerken “Maden kurtarmada

dijital gozUmlere ¢ok pozitif yaklasan geng galisanlari gittikce daha fazla sayida
goriyoruz,” demektedir.
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Drager BG ProAir ve Focus FS

BG ProAir'i gelistirirken Drager givenlik, ergonomi, baglanabilirlik ve bakim kolayligina
ozel 6nem vermistir. Uluslararasi misterilerin ve ortaklarin deneyimleri sirece dahil
edilmistir. Temel uygulama olan iki saat veya daha uzun siren planli gérevlerde guvenli
solunum havasi beslemeye ek olarak diger 6zelliklerin yani sira BG ProAir'in gorinirligu
ve dayanikliligi dnceki modele gore daha fazla gelistirilmistir. Ergonomik ince profil, akill
tasima sistemi, hizli ve givenli takma ve sezgisel kullanim ile optimize edilmistir. Bakim
kolayligi agisindan Urin, net isaretlenen arayuizleri, bilesenlerin alet kullanmadan
degistirilmesi, kolay temizlik ve yenilenen Unitelerin alti aya varan uzun bekleme siresi ile
etkileyici bir performans ortaya koymaktadir. RFID ve entegre Bluetooth arayiizi ve Focus
FS gibi sistemlerle veri alisverisine hazirlik, yUksek dizeyde baglanabilirlige katki
yapmaktadir. BG ProAir uygulamasinda hedef gruplar, temel olarak madencilik
sektorindeki maden kurtarma ekipleridir. Yangin korumada, yer alti tasimacilik
sistemlerinde ve karmasik bina yapilarinda uzun operasyonlar igin kapali devre

solunum cihazlari kullanilmaktadir.

Drager’in isbirligi ortadi Focus FS, Kanada maden kurtarmadan bir ortakla bulut tabanli
bir yaziim platformu gelistirmistir. Sistem, yer alti operasyonlari igin kapsamli iletisim
segenekleri sunmaktadir. Buna, gunlik gincellenen haritalar ve maden kurtaricilarin
dokiUmantasyonlari gibi operasyon sahasi hakkindaki verilerle sahadaki ekibi bilgilendirmek
dahildir. Verilerin gergek zamanli aktarimi, hizli ve net kararlar almayr mUmkin kilar.
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Madencilik grubu LKAB

LKAB (Luossavaara-Kiirunavaara AB) 4.500 galisana sahiptir ve on iki Glkede faaliyet
gostermektedir. Kiruna, Malmberget ve Svappavaara'daki U¢ madeni, Kuzey Kutup Dairesinin
kuzeyinde bulunmaktadir. LKAB, madencilige ek olarak cevheri, granil veya tanecik olarak
islemektedir. Grup 2021'de yaklasik 21 milyon ton demir cevheri Grind Uretmistir. GUnUmuizde
karbondioksit-n6tr madencilik ve isleme, is gelistirmenin odak noktasidir. Sirket, 1960°'dan
bugine dek cevher taneciklerinin komple karbon ayak izini halihazirda yizde

84 dusirmUstir. SUrdurilebilirlik stratejisindeki sonraki adimlar, yesil hidrojenle cevher
taneciklerini dogrudan indirgeyerek yesil singer demir Uretimini igermektedir. Gelecege
yonelik bu kilit mineral isleme teknolojisi halihazirda LKAB'de test edilmektedir.
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