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ONSOZ

Tiirkiye Sige ve Cam Fabrikalan A.§. olarak bugiin ulagtigimiz dretim hac-
mi ve teknolojik diizeyde, iilke ekonomisine 6nemli katki saglamanin yani
sira diinya cam sirketleri arasinda da etkinlik ve sayginlik kazanmig olma-

miz siiphesiz ki 50 yilik tecriibe birikimimizin sonucudur.

Uretim Sirketlerimizde, soda-kireg camindan E-camina kadar tiim cam tir-
lerinde yogunlagsmig olan bu degerli tecriibelerin en iyi sekilde paylagilma-
sinin daha da ileri noktalara hizla ulagmamizda biyiik etken olacag inan-
cindan hareketle, 19 Arahk 1985'de olusturulan "I. CAM PROBLEMLERI
SEMPOZYUMU"nda goriigiilen konularin kalicihgim saglamak iizere, bildiri-

ler kitap halinde derlenerek Toplulugumuz hizmetine sunulmaktadir.

Sige-Cam Toplulugunda geleneksellesmesini istedigimiz boyle bir sempozyu-
mun ilk adimimin kurulugumuzun 50. yilinda atilmasinda ve bizden sonraki
nesillere aktarabilecegimiz, geligmemizin gostergesi olacak bu kitabin basil-
masinda bizlere destek olan, bizleri giiclendiren bagta Genel Miidiirlimiz
Talat Orhon olmak iizere, tiim emegi gegenlere sikranlarimizi sunarken,
gergek ilerlemenin; isletme uygulama ve deneyimleri ile teknik ve bilimsel
yaklagimlarin birlestirilerek hep birlikte paylagilmasiyla miimkiin olacagina

iligkin inancimizi bir kez daha vurgulamak isteriz.

TEKNIK GRUP






GENEL MUDUR
TALAT ORHON'UN SEMPOZYUMU
ACIS KONUSMASI

Degerli Arkadagslar,

1985 itibariyle yarim yiizyilhk bir kurulus durumuna gelmig bulunuydruz.

Bu yil gesitli torenlerle 50 yilda elde ettigimiz basany: birlikte kutlama
imkam bulmus olduk. Bu basan kolay elde edilmemigtir. Ulkemizde 50 yih-
m doldurmus gok az sanayi kurulugu var. Samyorum, bizim kendi sektdrii-
miizde ulagtigimiz boyut ve diinya klasmanindaki yere yaklasan bagka bir
kurulug yok. Bu itibarla 50. yiimiz gergektien kutlamaya deger bir yil olmus-

tur. Sizlerin sahsinda tim Toplulugun 50. yilim yeniden kutlarim.

50 yillik dénemde birgok sey 6grendik. Kurulug dénemlerimizde iilkemizde

heniiz isletmeciligin ne oldugu, nasil yapilmas gerektigi konusunda bile tam
anlamiyla bir birikim yoktu. Yillar ilerledikge kurulugumuz bu imkénlara sa-
hip oldu, bu bilgiyi elde etti. Uretici, pazarlamaci ve teknik arkadaglarimizin
igbirligi ve koordineli caligmalan ile s6z konusu bagan diizeyine erigilmis bu-

lunulmaktadir.

Bugiin yepyeni bir olaya sahit oluyorum; "Cam Problemleri Sempozyumu''.
Degerli arkadagim Alev Yarar=n'in bir dnerisi ile diinya cam kuruluglarnin
her yil biraraya gelerek tekrarladiklani bu sempozyumu, lilkemiz cam sana-

" yiini olugturan kuruluslanmiz da artik gergeklestirmeye baglamig oluyor. He-
pinizin modern igletmecilikteki geligmeleri biinyenize almak lizere ne biiytik
gayret iginde oldugunuzu biliyorum. Bu konuda da diinyadaki uygulamalara
paralel olarak el ele vermis olmamzdan duydugum memnuniyeti ifade etmek

isterim.






Bugiin modern sevk ve idarenin kurallan icinde ¢aligmalarimiza devam edi-
yoruz. Bunlan tam anlamiyla uygulayabildigimiz iddiasinda degilim. Ama
saniyorum 1982'den bu yana &zellikle bu konuda oldukga biiyiik bir mesafe

almig bulunuyoruz.

Teknik Gruplanimizda mevcut olan bilgi birikimini biitiin arkadaglarimiza
agik tutmanin, bu tir sempozyumlarla problemler iizerinde tartigma ve ozel-
likle bilgi ve deneyim iletigimi ortami yaratmanin kuruluslanmiza gok biiyiik
yararlar saglayacagina inanyorum. Bu bakimdan bu toplanularin periyodik

olarak tekrarlanmasi en biiyiik temennimdir.

Hepinize tegekkiir eder, basarilar dilerim.
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REJENERATORLERDE KARSILASILAN SORUNLAR

Erol ERGUN - Sevket ASILKAZANCI
Trakya Cam Sanayii A.§.

GENEL

Rejeneratorler, yanma iiriinlerinin enerjisinden faydalanilarak bu enerjinin
yakma havasi ile finna geri kazandinlmasim saglayan degisken sicaklik,
birgok fiziksel ve kimyasal olaylarin etkisi altinda bulunan cam izabe finn-
larimn en onemli béliimlerinden biridir. Rejeneratdrler kampanya siiresini
engelleyici bir unsur olarak, cam iireticilerini en gok ugrastiran konu hali-
ne gelmigtir. Son yillarda birgok malzemeler geligtirilmig ve uygulama saf-
hasina konulmustur. Gelistirilen gesitli malzemeler Once kiigiikk firinlarda
denenmis, olumlu sonug alinanlar daha biiyiik firinlarda kullanilmaya baé-
lanmistir. Rejeneratdr 6miirleri her ne kadar dizayn ve segilen malzeme
cinsi ile yakindan ilgili ise de, kampanya sirasinda igletme kosullarinin da
onemi biiyiiktiir. Giiniimiizde artan finn émiirlerine paralel olarak rejenera-
torlerde kullamlan malzemeler finn tipine, yakit cinsine, kalite seviyesine

gére tayin edilip en ekonomik ¢Oziim yolu bulunmahdir.

Sekil 1'de konugmaya esas teskil edecek olan en gok kullanilan, bir Dik

Rejeneratdriin enine kesitinden bélimleri goriilmektedir.

Rejeneratdrlerin, kullamlacak cesitli malzemelerin tayini agisindan lg bol-

gede incelenmesi uygun olur:

Sicaklik Bolgeleri

Sekil 2'de bir rejeneratdrde malzeme segimine esas olan bolgeler gérillmek-

tedir:

Yiiksek Sicaklik Bolgesi, 1000°C iistiindeki bdlgedir.
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Orta Sicaklik Bolgesi, 1000-700°C arasi (daha ziyade kimyasal reaksiyonla-

nn yogunluk kazandig) bélgedir.
700°C altindaki bolge ise Diisitk Sicakhik Bélgesi olarak tarif edilmektedir.
Sekil 3'de bir rejeneratériin gaz ve hava sicakhk egrileri goriilmektedir.

Trakya Cam Sanayii A.S.'ye ait 4. rejeneratériiy (—---- ) ile gosterilen gaz,

(=2 -- - -) ile gosterilen ise hava egrisidir.



YUKSEK SICAKLIK

BOLGESI

| 1000°C

Jekil 2.

1500°C' de dolgulara gelen gaz sicakligi enerjisini birakarak 650°C civarinda
dolgulan terketmektedir. Miiteakip enversiyonda 85°C'de giren hava isina-
rak 1200°C'de yakma havasi olarak firina istirak etmektedir. Sekilden de
gorillecegi lzere gekiller yaklasik olarak paraboliktir. Fakat dolgu st ve
alt sicakligy bilindigi takdirde 2 nokta arasi birlestirildiginde pratikte kul-
lanilabilen basit egriler haline doénustiiriilebilir ve do'.lgu ara sicakhklan bu
basit egri vasitasiyla bulunabilir. Gerek dizayn bakimindan, gerekse iglet-
mede dolgu sicakliklanimin takibi bakimindan pratik bir egri, kullamilir bir

egri olabilir.
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Sekil 3.

Rejeneratdrlerde Meydana Gelen Kimyasal Olaylar

Soda -kireg cami iireten finnlarin atmosferinde S0, ve alkali siilfatlar bu-
lunur.” Rejeneratdér malzemelerini tahrip ederek 6mrii tayin eden en &nemli
olay SO3 ve alkali siilfatlarin korozyonudur. Firin atmosferinde bulunan SO3
ve NaZSO4 baca gazlarinin etkisiyle siiriiklenerek rejeneratorlere intikal

ederler. Fuel-oil kullamldig1 takdirde, iginde bulunan \/ZOS'in katalitik et-
kisiyle SOZ+1/2 O2 -~SO3 haline doéniisiim hizlamr. Bazik tuglalardaki bagla-
yicit elemanlarla, atmosferdeki VZOS’ SO3 ve NaZSO4 400-600°C arasi reak-

siyona girerler. Bu reaksiyonlar 800-900°C arasi en hizhdir. Ayrica, VZOS



bazik tuglalardaki MgoO ile diisiik sicaklikta eriyen otektik bilesimler olugtu-
rur. Bazik malzemelerin yapisinda meydana gelen bu degisiklikler refrakter-

lik zelliklerini ortadan kaldirarak, tuglamn tahrip olmasina neden olurlar.

Birgok reaksiyonlarin herbiri ayn arastirma konusudur. Trakya Cam Sanayii
A.S.'de gegen sene ve bu sene dolgulardan alinan malzemeler etiit edilmis,
fevkalade degerli raporlar haline doniistiiriilerek adeta miracaat edilecek

bir eser haline getirilmigtir. Bu konuda daha fazla bilgi edinmek isteyenle-

rin Arastirma Merkezimizin bu raporlarina miiracaat etmeleri faydah olur.

Bu konu Aragtirma Miidiirliigii'niin Haziran 1984 tarih, 148 no'lu raporu ile
Arahk 1985 tarih, 851125-TCS-13 no'lu raporlaninda detayl olarak incelen-
migtir. Bahsedilen reaksiyonlarnn disinda siilfatlann kondansasyonu da dolgu-
lar1 tikar. Tikanan dolgulann istiindeki siilfat tabakasi, enversiyona bagh
olarak rejeneratdr gaza gahsirken erir, havaya galisirken kaulagir. Tekerriir
eden bu olaylar zamanla temas halinde bulundugu refrakter yapiy: tahrip
eder. Soda-kireg¢ cami iireten finnlarda siilfat kondansasyonu kagimilmaz bir

olaydir. Asgari hadde indirilmesi, igletme kosullarina baghdir.

Dogal gaz kullamlmas: halinde, S ve V205 bulunmayacagindan, refrakter ya-

pinin tahribat1 agisindan onemli bir avantaj saglanmig olur.

Rejeneratdr Omriine Tesir Eden Faktorler (Sekil 4)
1. SO3, alkali siilfatlar ve diger kimyasal reaksiyonlar.
2. Yakiun cinsi.

3. Uygun dizayn ve bdlgelere uygun malzeme secgimi. (Cok onemlidir. Bdlge-
lerin karakterine uygun sicakliga ve kimyasal reaksiyonlanna uygun mal-

zeme segilmelidir).

4. Uygun port dizaym. (Baca gazlanyla birlikte siiriiklenen tozlann gegisine
engel olacak sekilde bir port dizaym1 yapilmalidir).

5. Bazik malzemelerin kullanmadan Once 1slanmasi. (Bazik malzemelerin en



onemli ozelliklerinden biri de mutlaka kullamlmadan 6nce rutubetsiz bir
ortamda muhafaza edilmesi gerektigidir. Aksi takdirde 200°C civarinda
magnezyum hidroksit olugturarak refrakterlik &zelligi ortadan kalkar ve

kullamlmadan 6mrii bitmis olur.)

5. Isitma ve cam king doldurulmasi. (Isitma esnasinda malzemeler iizerin-
de meydana gelen catlaklar cam kinginin sarji esnasinda cam king

tozlannin dolgular igerisine dolmas: neticesi meydana gelen tahribatlar.)

REJENERATORLERDE MEYDANA GELEN BAZI KIMYASAL OLAYLAR

- 802 +1/2 02 _— SO3 (VZO katalitik etkisi)

5

- S0+ MgD  —— MgSO,

- VZOS ile MgO0'nun disik sicaklikta eriyen ttektikler olug-

turmasi.
_ ' o .
NaZSOA, 803, V205 in baglayicilara etkisi.

- Alkali siilfatlarin kondensasyonu (NaZSOA, KZSO,‘,CaSOI')

Sekil 4.

7. Uygun tane biyiikligiinde hammadde. (Cam finnlarinda halen problem
olan hammaddelerin tane biiyiikliigii rejeneratér émiirleri {izerinde son

derece etkili hususlardir.)

8. Harman rutubeti. (Rutubetsiz harman tozlan yine gazlar vasitasiyla sii-

riiklenerek rejeneratdér tahribatina sebebiyet verebilir.)
9. Harman sarji. (Harman ne sekilde sarj edilecekse edilsin mutlaka ortada
bulunmahdir. Yana iki tarafa aynlmis olan harman yanma gazlarinin etki-

siyle siiriiklenen tozlarla rejeneratér tahrip olabilir.)

10. Kullamlan siilfat miktarn. (Son derece énemlidir. Reaksiyona istirak ede-



11.

12.

13.

14.

15.

cek sekilde finn iginde siilfat kullamlmahdir. Aksi takdirde yiiksek
sicaklikla rejeneratorlere intikal eder ve dolgulann tikanmasina sebep

olabilir.)

Dolgu iist sicakhigi. (Rejeneratdre secilen malzemelerin sicakhiina uy-

gun olarak ve karakterine uygun olarak secilmelidir.)

Sicaklik profili. (Uygun bir sicakhk profili segilmeli. Baslangigta yiik-
sek bir sicaklik secildigi takdirde yine siilfatlar uygun miktarda kulla-

nmlacak olsalar dahi rejeneratorlere intikal ederler.)

Alev geometrisi. (Alev geometrisi tiiminiin ozetini tegkil etmektedir.
Alev geometrisi bozuk olan bir firmin rejeneratdri bozuktur. Bozulan

rejeneratdrden alev geometrisi elde etmek miimkiin degildir.)

Atmosfer degiskenligi. (Bazik malzemeler izerindeki demir degigkenlik-

lerine sebebiyet verecegi igin tahribata neden olabilir.)

Bakim ve temizlik. (Biitiin sartlar yerine getirilse dahi bakim ve temiz-
lik basta gelen en dnemli hususlardan birisidir. Diizenli bir bakim, dii-
zenli bir temizlik yapilamadig: takdirde rejeneratdriin émriiniin uzamasi
miimkiin degildir. Rejeneratorlerde temizlik mekanik ve 1sitma suretiy-

le yapilmaktadir.)

Rejeneratér Dolgulanmin Temizlenmesi

1. Mekanik Temizleme

a) Basingh hava ile,

b) Firgalama ve siingiileme sureti ile biitiin fabrikalarimizda kullamlmak-

tadir (Sekil 5).

2. Isitma Sureti ile Temizleme

Bu yontemden amag, kondanse olan silfatin eritilerek dolgulann agilma-

sidir.
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a) Alev boyu uzatilarak rejenerator sicaklig yiikseltilebilir.

b) Tek tarafli enversiyon siiresi uzatilarak rejeneratdr sicakhigi yiikseltile-
bilir.

¢) Tasiyic1 kemer Ustiinden bek yakma suretiyle dolgu sicakliginin yiiksel-
tilip, silfatlarin eritilmesi. Bu yontem, Trakya Cam Sanayii A.$.'de uy-
gulanmigur. Bek yakmadan ve yaktiktan sonra alinan numunelerin kim-
yevi terkiplerinde benzerlik goriilmekle beraber dikkatli yapilmas1 gere-
ken bir olaydir. Bu metotda kullanilan dolgu malzemelerinin cinsi 6nem
tagimaktadir (Sekil 6).

d) Tagiyic1 kemerlerin altuindan sicak hava ile 1sitmak suretiyle rejenerator

sicakhgimn yiikseltilmesi.

Y iiksek A1203'li tasiyici kemer malzemesi gerektirmektedir. Bu sebep-
ten uygulamanin Trakya Cam Sanayii A.S.'de ikinci kampanyada yapil-

masi distiniilmektedir.

vukanda bahsedilen yéntemlerle dolgu delikleri agilamiyorsa, dolgulann de-

gistirilmesi veya by-pass yapiimasi zorunlu hale gelir (Sekil 7).

Rejeneratdrlerden azami verimin alinabilmesi, yakit sarfiyatinin yiikselmesi-
ni 6nlemek, kampanya siiresini uzatmak icin baslangigtan itibaren dolgu te-

mizliklerine 6nem verilmesi sartur.

Rejeneratorler finnin en kritik organlarindan biridir. Dolayisiyla kampanya
siiresinde cok diizenli gekilde bakiminin yapilmasi gerektir. Bakilmadigi
takdirde cok &nemli ve ciddi sorunlar dogurabilir. Istenildigi kadar kaliteli
malzeme kullamlsin, bu gok 6nemli bir husustur. Samyorum yiiksek aliimina-
i ve samot malzeme kullanilan rejeneratorlerde alttan isitma suretiyle ve
uygun bir 1sitma tarzi ile rejenerator duvarlarina ve dolgulara yapismig olan

siilfatlar siiratle eritilebilir.
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Jekil 7.

Bu arada 2. kampanya igin beklentilerimizden de bir nebze bahsetmek isti-

yorum.

Trakya Cam Sanayii A.S.'de lkinci Kampanya Dolgu Uygulamas:

2. kampanyada, 1., 2. ve 3. rejeneratorlerde Cruciform denilen bir dolgu

tiird kullanacagiz. Bu kiigiik finnlarda basarih sekilde uygulanmg, biiyiik fi-



nnlarda da 3-5 seneden bu yana uygulama devam etmektedir (Sekil 8).
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Bundan maksat siilfat kondansasyon bolgesindeki ve SO3' tahribati1 bu tiir
malzemelerle asgari hadde indirilmektedir. Ust sirada gordiigiimiiz; taginan
tozlara ve yiiksek sicakliga dayamkh ozel, yiiksek aliiminah bir malzeme,
onun altindaki de AZS bir malzemedir. Dolgulann gekli gorildigd gibi hag
seklindedir.

2. bir uygulama 4, 5 ve 6. rejeneratdrierde Tiirkiye'de ilk defa uygulana-
cak baca tipi (Chimney) bloklardan miitesekkil $ekil 9'da gorildugi gibi
yiiksek suhunet bolgesi 2 tiir bazik malzemeyle gecilmis, orta suhunet bdl-
gesi kimyevi reaksiyonlann en yogun oldugu bolge, MA denilen ve Radex
firmasinin gelistirdigi ve endiistriyel gapta uygulama safhasi olan yiiksek
miktarda aliimina ve Mg0 ihtiva eden bir malzemeyle gecilmigtir. Digiik
suhunet bolgesi ise % 40-42 civarnnda aliimina ihtiva eder. Samot malzeme

ile gegilmigtir.

Bu projeden sonra rejeneratdrlerden ve isletmeden genel beklentilerimiz de

soyledir:

1. Yiiksek miktarda ¢ekis ve verim.
2. Kalite seviyesinin yiikseltilmesi.
3. Yakit tasarrufu.

4, Uzun O6miir.
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CAM SANAYIINDE ILETISIM SORUNLARI
VE BAZI COZUM ONERILERI

M. Uran OZSOY
Pasabahge Cam Sanayii A.S.

0zer

fletigimin teknolojinin gelismesinde ve insanin igin-
de yagadigy gok boyutlu dinyada gok dnemli bir iglevi
vardir, lletigim tirld araglarin kullanim ile stzll
ve yazili olarak gergeklegtirilebilmektedir. Bu ga-
ligmada "Cam Sanayiinde" kargilagilan bazi iletigim
sorunlari ve kaynaklari ortaya konmus ve bu sorunlari
giderici ¢bziim Gnerileri getirilmeye galigilmigtir.

GIRIS

"Bir olayi, bir diigiinceyi bir yere iletme" ‘olarak tamimlanan (1) iletigim,

teknolojinin gerek uygulanmasi, gerekse gelismesinde gok énemli bir isleve
sahiptir. Bu galigma iletisimin islevi, cam sanayiinde iletisimde karsilagilan
sorunlar ve bu sorunlara iligkin baz1 ¢oziim 6nerileri sunmak amaciyla ha-

zirlanmigtir.

Insanoglu yeryiiziinde var oldugu tarihten bu yana savagimim dogaya karsi
vermigtir. Bu savagimda kullandigi y6ntemleri yazili olarak kaydettigi zaman
"teknoloji”, kaydetmeyip el melekesi halinde devam ettirmeye galigug du-
rumlarda da "teknik" sahibi olmugtur. Yazi insanin bildiklerini ve gdrdiikle-
rini olaylarin oldugu zamandan ileriye, hatta insanin kendi omriiniin 6tesine
tagiyabilecegi igin ¢ok onemli bir iletisim aracidir; diigiince tiretebilmenin

diginda teknolojilerin geligsmesinin giiniimiize kadar bulunabilmis tek yoludur.

Bugiin ig¢inde yasadigimiz diinyada igb6limi 6énemli boyutlara ulasmisur:



15

yalmzca igler sektorlere aynlmig degil, aym zamanda bir sektor kendi igin-
de birgok ihtisas alamina bdliinmiigtiir. Bu durumda da ozellikle dinyadaki
ticari rekabet ve dolayisiyla kaynaklafi daha etkin kullanma zorunlulugu

iletisimin &nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Isboliimiiniin dogal bir sonucu olarak ortaya cikan cam sanayiinde, hergiin
irili ufaklh yiizlerce sorun yasannmiaktadir. Bu sorunlar camin tiretiminden sa-
tigina ve satig sonrasi miigteriyle iligkilere varan bir siireg icinde ele alina-

cakur.

SORUNLAR VE GOZUM ONERILERI

Sorun 1: Bir fabrikaya o6zellikle kullanmaya hazir halde iigiincii sahislardan
gelen hammaddelerin analizlerinin olmamas: (ister verilememesi veya ver-
mekten kaginilmasi) saticinin teknik eksiklikleri yam sira iletisim noksanhi~

gindan ortaya gikmaktadir.

Sonug: Zaman kaybidir, stok giderlerinin artmasidir, garesiz kalindigi haller-

de analizsiz firina hammaddenin verilmesidir.

Oneri 1: Ozellikle iigiincii sahislardan alinan hammaddeler igin saticilarin
ya analizlerini kendi yapar ve aliciya bildirir hale getirilmesi igin yardim
ve destek verilmeli veya partilerin temsili 6rneklerinin partilerin fabrikaya
vangindan 6nce analizlerinin alici tarafindan yapilmasim saglayici tedbirler

alinmahdir.

Sorun 2: Finnlarda (finn iginde ve gevresinde) olan olaylarin degisik yerler-
de yapilan dlgiimlerin (birgok fabrikamizda) ayni zaman dilimi iginde, kisa
sirede yorumlanmasina imkén vermemektedir. Prosesi gdzaltinda bulundur-
mak igin giinimiiziin iletisim teknolojisinin sagladif1 imkénlann gok azini

kullaniyoruz.

Oneri 2: Proseste, ozellikle firinlarda, TV kamera ve ekranlan kullanmak,
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Olgiilen degerleri ayni yere toplayabilmek mimkiindiir. Béylece birgok olay

bir arada goriilebilir, izlenebilir, dogru ve gabuk karar verilebilir.

Sorun 3: Camin sekillendirilmesi ve sogutulmasi safhasinda tutulan raporlar
kullanim agisindan kullanigsiz. Birgok haneleri bog birakilir, yaz1 yazilmasi

gereken birgcok hanelere yazi sigmaz.

Oneri 3: Yaz iletisimin temel 6gesidir. Raporlan dolduranlar form dizayni-
na yetkili kisiler degildir. Raporlan hergiin okuyanlar da belli bir aligkan-

lik (veya igletme kérliigii) igerisindedir. Dolayisiyla rapor dizaynina gereken
6nem verilmeli ve biitiin matbu raporlar en fazla 12 aylik araliklarla gézden

gecgirilmeli ve irdelenmelidir.

Sorun 4: Igletme iginde yasal zorunluluk olarak duvara asilan talimatlar
hem ¢ok aynntili hem de asildigi yiikseklikten okunmasi (gogu zaman) im-

kdansiza yakindir.

Oneri 4: Bu talimatlan sadece bir yasal zorunluluk addetmeyip, aym zaman-
da kullanmaya yardimci olacaginmin bilincinde olarak, okunabilir biiyiikliikte
hazirlamalidir. Hazirlama safhasinda da gerekli zaman harcanarak gergek-
ten makina ve teghizatin galigtinlmasim1 saglayacak bilgileri kapsayan fakat
gereksiz ayrintiya girmeyen bir gsekle kavusturmalidir. Boylelikle yasal zo-
runlulugun yani sira, egitim igin/denetim igin/acil bir durum igin yapilmasi

gereken konulari acikhikla ileten bir tabela niteligine kavusacaktir.

Sorun 5: Giindelik yapilan iglerde (6zellikle bakim, ayar gibi) etkin ve kul-
lamigh bir sirali kontrol listesinin (check-list) bulunmayisi, bulunsa da kulla-

nilmamasi, ¢ok sik rastlanan bir sorundur.

Oneri 5: Insanoglunun uzaya/aya gitmesini hazirlayan nedenlerden biri de
etkin bir "check-list" uygulamasidir. Higbir islemi ilgililerin hafizasina bi-
rakmayan, herhangi bir acgik nokta kalmamasini saglayan "check-list"ler

gerek teknolojinin gozden gegirilip gelismesine imkan vermekte, gerekse ya-
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pilan isin istenen sirada yapilmasini ve yapihp yapilmadiginin denetimine

yardimci olmaktadir.

Sorun 6: Biiro dizayminda is akisim ve iletigimi etkinlestirici tedbirler gogu

zaman gozden kagmaktadir.

Goziim 6: Ozellikle isletme ici biirolarin konumu ve biirolarin ig yerlesimi
iletisim iizerinde ok biyiik bir etkendir. isletmelerimizin gogunda kontrol
odasi/miihendis-teknisyen odasi/laboratuvar/igletme toplanti odasi konumlan
gozden gegirildiginde gorillecektir ki, etkin bir iletisime engel olan ve gogu
saman tarihsel nedenlere dayanan bu konumlarin gdzden gegirilmesi ve hat-

ta degistirilmesi biiyiik bir kazang saglayacakur.

Sorun 7: Bir giinde yapilan toplantilarin sayisi az, ancak siiresi gok uzun

olmaktadir.

Goziim 7: lletisimin bir diger onemli Sgesi insanlarin konugabilmesidir. Bir
toplanti yapilmadan 6nce toplantimin konusu ve amaci agikca belirlenmeli-
dir. Haberlesme icin mi? Karar icin mi? Hem haberlegsme, hem karar igin
mi? Sayet bu acik degilse katilanlarnn hazirthksiz gelmeleri kagimlmaz ol-
maktadir. Hazirlikli gelindiginde ise katilan gogu Kisi katkida bulunabilmek-
te ve toplanu siiresi kisalmaktadir. Diger bir deyimle iletigim etkinlesmek-

tedir.

Sorun 8: Toplantilarda yeterince karatahta/projeksiyon perdesi gibi katilan
herkesin gorebilecegi ve sunulmak istenen konuyu algilamasina yardimci

olacak imkanlardan yararlanilmamakta, sayet bir tablodan rakam okunuyor
veya yorum yapiliyorsa ilgililerin oniinde bu tablonun bir sureti dahi gogu

zaman bulunmamaktadir.

Coziim 8: Toplanulann iletisime katkida bulunabilmesi igin toplanulann ya-
pildigi odalarda karatahta, tepegdz projektdr/perde gibi cihazlann her an

kullanilir halde hazir bulundurulmasi, toplantilardan 6nce son bir kontroliiniin
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yapilmasi, tablo-grafik gibi toplantiya katilan herkesi ilgilendiren belgele~
rin gogalularak katilanlara dagitilmasi zaman tasarrufu saglayacak ve ile-
tisimi etkinlegtirecektir. Unutulmamaldir ki, gerekli bilgilerin aktarilmasi
icin kdgida yapilacak masraf, ydkin mekanda bulunan kisilerin iletigiminde
en pahali yéntem olan toplanuy: kisaltmak ve etkinlestirmek suretiyle

ucuzlatacaktir.

SONUC

lletigimin insanhgin gelismesindeki &nemi vurgulanarak, cam sanayiinde sik
sik karsilagilan bilgi vermeme/verememe; 6lgii, kontrol, gézlemleme arag-
laninin yeterli kullanilmamasi; rapor formu dizaynindaki aksakliklar; asih
talimatlann okunabilirligi/uygulanabilirligi; sirali kontrol listesi (chegk;list)
uygulamasi olmamasi; biiro dizaym ve konumundan dogan sorunlar; toplant
etkinliklerinin olmamasi veya kullanilmamas: gibi iletisim sorunlan belirlen~
mi§, bunlara iligkin ¢6ziim &nerileri sunulmustur. G6ziim Onerilerinin hepsi-
nin iletigimi etkinlestirici igletme dolaylh giderlerini azaltici yénde olmasi~
na Ozen gosterilmig, bazi hallerde ciizi harcamalan gerektirecek ancak yine
de maliyet diistiriicii ve teknik/teknoloji gelistirici ¢oziimler onenlmeye ca-

hisilmigtir.
KAYNAKLAR
1. Tirk Dil Kurumu, Tirkge Stzluk, 6. Baski, Ankara (1982)

2. Meadows, D.H., Meadows, D.L., Randers, J., Bahrens 111, W.W., The Limits to Growth ,
Signet Books, N.Y. (1972), S. 24
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REJENERATOR VERIMININ SECIMINDE
TEORIK OST LIMITIN BELIRLENMESI

Atilla DIDIN
Teknik Cam Sanayii A.S$.

Rejeneratdrler bir cam finninin en onemli pargalanndan biridir ve en bii-
yik enerji tasarrufunu saglayan yapilardir. Cam eritme finnlaninda rejene-
ratdrler olmasayd: herhalde yakit sarfiyatlan en az % 50-60 kadar daha
fazla olurdu. 20 kiisur yil once baslayan ve bizim gibi héla gelismekte olan
iilkelerde, hala atlaulamayan petrol soku ozellikle enerji konularnina olan il-
giyi daha biiyiik bir yogunluga ulagtirmig ve enerji tasarrufu konularinda ne-
ler yapilabilirin siirekli arayigi icinde olunmustur. Camiamizda da ozellikle
80'li yillarda baglayan ve biiyiikk bir yogunlukla devam eden enerji tasarrufu

caligmalarinin bugiin erigtigi agama da hepimizin malumlandir.

Rejeneratorlerin yakit sarfiyatim azaltmakraki roliinii nereye kadar zorlaya-
biliriz? Ben bugiinkii konugsmamda bu soruya bir nebze cevap aramaya cali-

sacagim.

Rejeneratdrler, bilindigi gibi son derece karmagik yapilardir ve buralarda
olan 1s1 transferi, kimyasal reaksiyonlar boyle bir konugmanin boyutlarin
agan mevzulardir. Dolayisiyla rejeneratdrlerin limitasyonlanm belirlemek igin
bizim de belki limit bazi durumlan alip, bir analiz ydntemi olarak benimse-
memizde fayda olabilir. Bu amagla rejeneratérlerle basit bir 1s1 esanjori
arasinda acaba bir paralellik kurulabilir mi? Gayet tabii pratik olarak bunu
kurmak miimkiin olmayabilir. Ama zihnimizde yaratacagimiz modelde bdyle

bir yaklagim miimkiin olabilir saniyorum.

Bu analizde bir rejeneratér semasi var. Tabii aligilagelmis bir rejeneratér

semasi degil bu, herseyden once yatay bir rejenerator tipi gorilliyor. Aslinda
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bu bir rejeneratdr degil sadece bir i1s1 eganjéri. Analizimizi yapmak igin

bazi varsayimlara dayamyoruz:
. Ist kaybi Gnemsiz
. Rejeneratdre kagak herhangi bir hava yok

- Havanin 6zgil 1sisiyla yanma gazlannin 6zgiil 1silanimin birbirine esit ol-

dugu ve sicaklikla degismelerinin de 6nemsiz oldugunu varsayabiliriz.

CP(Hava) - CP(Yanma gaz1) Sabit
Yanma gazi —— l -—— Baca gaz
MBG : MBG
t,l“‘C 1 T tz"C
Sicak hava Soguk hava
MH MH
tl"‘C t3°C

Baca gazi miktan: M

Rejeneratore girig sicakhgi: tl'den L, sicakhigina kadar soguyor. Buna mu-
kabil, soguk hava t3 (gevre sicakhigi) sicakliginda giriyor ve U sicakliginda

rejeneratdriimizi terk ediyor.

Simdi acaba bu rejeneratériin ya da is1 esanjériiniin (belki rejenerator bile
demek dogru degil) randimani nedir? Bunu hemen 1s1 kazamim randimani

olarak tarif etme egilimi gosteririz. Genellikle egilimimiz budur. Bunda da
hakhiyiz tabii, glinki rejeneratorden bize 1s1 tasarrufu, enerji tasarrufu sag-

lamasini bekliyoruz. Dolayisiyla,

. Is1 degigim randimani, aktanlan i1sinin mevcut toplam 1siya orani olarak
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tarif edilebilir.

Aktarilan 1s1

Mevcut toplam 1s1

Mae Cp (t1-t2)

Mag Cp (t1-t3)

Is1 kayiplarim 6nemsiz kabul ettigimize gdre aktanlan isi, baca gazindaki

sogumaya tekabiil edecektir.

Baca gazinin soguyabilecegi sicakhk teorik olarak cevre sicakligidir. Yeteri
kadar biiyiik bir rejenerator yapilabilseydi baca gazini gevre sicakhgina ka-
dar sogutabilirdik. Demek ki, mevcut 1si da bu. Baca gazi miktan her iki
tarafta goriildigi icin tabii birbirini gotiriyor. Cp'ler gétiiriiyor ve sonug

olarak

gibi bir ifade elde ediyoruz.

Ornek vermek gerekirse, baca gazinin rejeneratdre 1500°C' de girdigini ka-
bul etsek, cevre sicakligini 25°C, rejeneratérii baca gazinin terk ettigi si-
cakhgi da 600°C alsak, bu esitlige koydugumuz takdirde, randimanimizi
0.61 yahut da % 6l gibi bulabiliriz.

0
t1- 1500°C

t)= 600°C
t,= 25%C n = 2200 o6

2 1500-25
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Literatiirden hep hatirlanz. Rejeneratér randimanlar genelde % 55-60 olur.
% 65 gok iyi bir randimandir diye diisiiniiriiz. Ama neden % 65 olur. Acaba

daha fazla artirma imkdnimiz, daha fazla zorlama imkanimiz olabilir mi?

lik bakigta olabilir gibi gériiniiyor. Ancak, burada bir yamlgiya diigmemek
icin biraz prosesin kendisine, olayin stokiyometrisine, yani kimyasal reaksi-
yonlarda kiitle dengelerine daha yakindan bakmakta (tabii bu yakindan bak-

ma derken gok derine olmayacaktir) fayda var.

Randiman daha da artar mi1? sorusuyla su anda karsi kargiyayiz. Bunun igin
acaba hava miktan ile meydana gelen yanma gazi miktarlan arasindaki

oran nasildir?

Simdi bu esanjérimiiziin ya da 1s1 degistiricimizin (rejeneratér demiyorum)
randimanini belirleyen faktér aslinda baca gazimin miktan ya da baca gazi-
nin sahip oldugu enerji degildir. Tam tersine, limitleyen unsur yakma hava-
si miktandir. Yani rejeneratérde 6n 1sitmaya tabi tuttugumuz havanin mik-

tandir.

Kotii igletilen bir rejeneratériimiiz olsun ve bu oran yani havanin yanma ga-

z1 oram (.55 olsun.

Simdi her kg yanma gazi igin havaya aktanlan 1s1 basit Bir sekilde;

1 x CP x (1500-600) = 900 CP

At g,

= = 1636°C
HAVA gss ¢

P

25°C gevre sicakliim da eklersek havanin rejeneraidrii terk ettigi $icaklig

1661 gibi buluruz ki, burada agikga termodinamigin 2. kanununu ihlal ettigi-
miz ortaya gikar. Ciinkii havay: gazin sahip oldugu sicakliktan daha yukan

bir sicakhiga 1sitmig olduk. Malum oldugu iizere, bir akigkanin iizerinde dig



23

bir amil olmadan, ya da bir i yapiimadan daha yiiksek bir sicakliga 1st
transfer etmek mimkiin degildir. Onun igin acaba bakis agimizi biraz de-
gistirelim mi? Biz enerji tasarrufu agisindan konuya yaklagtik ve transfer
edilebilecek 1s1 ya da yanma gazlaninda mevcut olan 1simn ne kadarim ha-

vaya aktarabildigimizi gordiik.

imdi bakis acimizi degistirerek "pratikman transfer edebilecegimiz 1s1 mik-
§ a¢ g

tan nedir?" sorusunun cevabini arayahm.

Az Snce de izahina caligngim gibi, hava miktan limitleyici unsur olduguna
gbre, o zaman transfer edilebilecek 1s1 nedir? Havay: yanma gazlarinin re-
jeneratdre girdigi sicakliga kadar ancak 1sitabilecegimize gére bu gdyle ba-
sit bir formiille ifade edilebilir.

)

MH‘CP(t,]-t}

(tl_tB)’ zira hava tl'den daha yiiksek sicakliga 1sitilamaz.

O takdirde randimamimiz simdi biraz daha degisik bir hal aliyor. Daha &nce
baca gazlan miktarina dayandirmigtik. Oysa simdi havamn miktanna dayan-

dinyoruz.

) MHCP(th-tB) ] ty- 3
MHCP(t1—t3) t1-t3

Randiman Nasil Arunlabilir?

Simdi bunu gdrdikten sonra acaba neler yapabiliriz? Daha fazla enerji ta-

sarrufu saglamamiz miimkiin olabilir mi?

Finnda meydana gelen yanma ve kimyasal reaksiyon olaylarina daha yakin-

dan bakmaya galigalim.

Randimam artinrken daima gézoniinde tutmamiz gereken faktdr hava mikta-
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nnin yanma gazi miktarina orammin daima <1 oldugudur. Yani,

=

<]

Y6

MYG= Yakma havasi

+

+

+

Yakit (kiitle olarak)

Harman rutubeti

Harman dekompozisyon iiriinleri

Primer hava (atom havasi, 6n isitmaya tabi olmadan soguk olarak
girer)

Siriiklenen hava (induced air, soguk hava, 6n 1sitmaya tabi olmadan
girer)

Finna giren diger soguk hava (firin basincina bagli, bu da iceriye
soguk ve parazit hava olarak gi re_r)

Bek sogutma havasi (caligmayan taraftaki beklerin sogutulmasi 1¢in

bu da soguk hava olarak giriyor)

Bu durumda daima

M

.—*l <1 oldugu agik¢a ortadadir.
M

Y6

Simdi burada kendimize bir hedef segmemiz lazim, neler yapilabileceginin

hedefi de burada agikca ortaya gikiyor.

Hedef:

Bu oram yiiksel tmeliyiz.

Bu oram ne kadar yiikseltirsek yanma gazlarinin sahip oldugu enerjinin o ka-

dar daha fazlasim kullanmis oluruz.



25

Neler Yapilabilir?

Yukandaki esitlige bakacak olursak, neler yapabilecegimiz kolayhkla gorii-
lebilir. Zaten bilinen seylerdir, ama bir kez daha belirtilmesinde yarar var.
O halde,

1. Primer hava minimum olmali. Yani dyle bekler gelistirmeliyiz ki, bunlar
cok az primer hava kullansinlar. Tabii bu agidan yaklasildiginda,

. Mekanik pulverizasyon yapan beklerin enerji tasarrufu agisindan en iy
bekler oldugu sonucuna kolaylikla ulasabiliyoruz (giinki bunlarda pri-

mer hava hig yoktur).

. Yakit basinci yiiksek segilmeli ve boylece primer hava sarfiyati asgari~

de tutulmahdir (kompresor enerjisinde de azalma olur).

2. Jet etkisi ile siiriiklenen hava azaltilmali.
. Minimum primer hava bunu saglar.

. Bek taslan iyi durumda tutulmali.
3. Finn basinct pozitif olmali.
4. Harman rutubeti- minimum olmali.

5. Cam king: orani maksimum olmali (dekompozisyon+rutubeti azaltmak
igin). BOylece yanma gazl miktan ile hava miktarinin debilerini birbiri-

ne yaklastirmig oluyoruz.

6. Bek sogutina havasi minimum olmali.

. Geri cekilebilen bekler, ya da

. Geri sogutmah bekler, kullamlmas akla gelebilecek goziimler olarak

goriiniiyor.
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Son olarak enerji tasarrufu agisindan bagka neler yapilabilire kisaca degin-
makte yarar var.

Yaklagim

. Daima

<1 oldugu gézéniinde bulundurulmali.
M
Y6
- Havanin baska bir kaynakla én 1sitilmasi yarar saglamayabilir, zira bu

kez baca gazi sicakligi ve kaybi artar.

- "Bliyiik .rejeneratsr" yerine "yeter biyiiklikte rejeneratsr" ilkesi &n plan-

da tutulmali.

- Ek rekiiperasyon alternatifi cok dikkatle degerlendirilmeli (déner hava

1siticilan gibi).

- Baca gaz ile aulan enerji, sistemin dogasi geregidir. Baska ihtiyaglarin

giderilmesinde kullanilmas: disiinilmelidir.
. Auk 1s1 kazani1 daima gegerli bir ¢dzlimdiir.

Teknik agidan miimkiinse atik 1sidan harman 6n 1sitmasinda yararlanilmas;

gergek bir enerji tasarrufu saglar.
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SISE KALIPLARINDA DOKUM YAPISININ ONEMI

Dr. Metin BASARAN - Mahmut GUNEY

Ferro Dokiim Sanayii ve Ticaret ‘A.S.

OzeT

Bu galigmada, ferro Dokiim Sanayii ve Ticaret A.§.'de, Tir-
kiye §ige ve Cam fabrikalar1 A.§. icin dokiilen sige kalip-
larinda isleme ve parlatma islemleri sirasinda gdriilen bog-
luklarin nedenlerinin aragtirilmasy ve gerekli onlemlerin
alinmasiyla ilgili yapilan arastirma galigmalari rapor edil-
migtir.

Yapilan incelemeler, stz konusu kusurlarin birgok nedenler-
den kaynaklanabilecedini gdstermigtir. Ferro Dokiim'iin faa-

liyet alan1 olarak izerinde durdugu bilegim ve metallogra-

fik yapinin sajlanmasi ile ilgili deneysel ve teorik galig-
malarda kusurlarin kaynaginin yapidaki A ve C tipi grafit-

lerin oldugunu géstermigtir.

J. Radley ve Metra dokiimleriyle yap1lan mukayeseler de bu
sonucu teyid etmigtir. Soz konusu kusurlari dnlemenin en
etkin yolu grafiti D-tipi seklinde olugturmaktadir. Bunun
igin katilagtirma sirasinda altsogutma artirilmaladir.’
Altsojutmayy etkileyen parametreler ise bilegimin karbon
egdeferi, kiikirt miktari, manganez/kilkiirt oran1, asilama,
dokim sicakl1gl ve soguma hizidir. Bu parametrelerin kont-
roluyla ilgili olarak yapilan galigmalarda teori ve deney
arasinda tam bir uyum bulunmugtur.

GIRIS

Sise kaliplarinda igleme ve kullanilma sirasinda gozenekli bir yiizey olustugu,
bu durumun kalip maliyetlerini arurdigi ve/veya sige kalitesi ve liretim pro-
diiktivitesini etkileyici bir unsur oldugu Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan
toplulugunda bir ¢ok kere dile getirildigi bilinmektedir. Séyleki, bu gibi ku-
surlarin kalibin islenmesi sirasinda ortaya gikmasi kahibi iskartaya g¢ikardi-

gindan isleme maliyetini artirmakta, kullanimi sirasinda olusumu ise kahp
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omrinii kisaltmasi bakimindan prodiiktiviteyi diigiirmekte ve aym zamanda
kaliteyi etkilemektedir. Bu galigmanmin amaci gézenek olarak bilinen kusur-
larin cinslerini belirlemek, olus mekanizmalarim ve nedenlerini ortaya koy-

mak ve problemin kaynagina inerek kusurlarin olusumunu engellemektedir.

Sise kaliplarinda goriilen ve gézenek olarak tariflenen kusurlarin olusumuna
birgok neden sayilabilir. Bunlar: a) Dékiimde ergitme ve katilastirmanin uy-
gun sekilde kontrol altinda tutulmamasi, b) Kaliplarin islenmesi sirasinda
prosediiriine uygun bir iglemin yapilmamasi, c¢) Kalibin kullanim:i sirasinda,
ozellikle oksidasyonu tegvik edici bir ortamda galismasi, d) Kahp dizayninin
uygun olmamasi, e) Kalip malzemesinin uygun segilmemesi, f) Yukaridaki

hususlarin .misterek etkisi, seklinde 6zetlenebilir.

Dokiim sirasinda olusan bosluklar genelde ergitmenin ve katilagtirmanin
kontrol altina alinmamasi nedeniyle katilagtrrma sirasindaki gaz tesekkiilii
ve/veya kendini gekmeden kaynaklanir. Katilagtirmanin uygun sekilde kont-
rol altinda tutulmas: ve eriyik bilesiminin iyi ayarlanmamasi sonucu amaca
uygun grafit tiplerinin gergeklestiriimemis olmasi konu edilmesi gereken
oir diger husustur. Kalibin islenmesi sirasinda uygun kesme hizi, talas de-
rinligi ve kalem tipi ve/veya ucunun segilmemis olmasi, yap: igerisinde se-
konder fazlarin, 6zellikle grafitlerin, yerlerinden oynatilmasi sonucu bosluk-
lar ortaya gikabilir. Bu durum tabiatiyla yukanda a) ve e) maddelerindeki
hususlarla da yakinen ilgilidir. Kalip oksidasyonunun olusturacag: hatalar
ise kalibin galigmasi sirasinda iyi sogutulup-sogutulmamasiyla, galisma si-
caklig1, Gretim hizi gibi proses parametreleriyle ilgilidir. Bunun uzantisinda
kalip dizaymmin énemli oldugu, soyle ki, dizaynin soguma hizim artinici, ka-
libin absorbe ettigi 1s1iy1 hizla disan verecek sekilde olmasi 6nem kazanir.
Yukanda belirtilen oksidasyon ve dizayn hatalannin getirecegi kusurlan
azaltic1 bir garenin ise uygun malzeme segiminden gegtigi diistinilmektedir.
Bunun, ayn1 zamanda, grafit tesekkiiliinin istenilen sekilde olugmasim da
tegvik edici olmasi gerekir. Biitiin bu agiklamalardan anlagilacag: {izere bir
kaliptan azami istifadenin saglanmasi igin bir ¢ok husus bir arada bulunma-

i, bagka bir ifadeyle, yukandaki tiim parametreler optimize edilmelidir.
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Bununla beraber, kaliptaki kusurlann olugumunda ergitme ve dokim (kati-
lagtirma) islemleri son derece onemlidir. Yukarnda soézi edilen, kalipta ku-
sur yaratabilecek bir gok neden, ergitme ve dokiim kademelerinde gosteri-
len 6zen ile kismen giderilebilir. Bu bakimdan, ergitme ve dékim kademe-

lerinin kontrolunun kendine has 6nemi vardir.

LITERATUR TETKIKI

A. Gozenek Tegekkiilia

Dokiim yapida gorilen gozeneklerin kaulagtirma sirasinda gaz tegekkii-
linden, sivi metalin kendini gekmesinden veya her iki olayin misterek
etkisinden olustugu bilinmektedir.(l) Bu bakimdan, hem sivi metalin
hazirlamsi, hem de katulasurmanmin kontrol altinda tutulmasi 6nem ka-
zamr. Dékme demirde eriyen gazlar H,, 0,, N, gibi ¢ift atomlu gazlar
oldugu gibi CO, H,0, S0, gibi cok atomlu da olabilir. Gazlarin siv1 me-
talde erime kabiliyetleri, diger bir ifadeyle coziniirlilikkleri, sicakhk ve
kismi basinglarimin bir fonksiyonudur. Coziniirlilik, sicakhk ve/veya kis-
mi basing diisdiikge azalir, katilagtirma halinde ise ani diisiig gosterir.
Bu bakimdan, sivi metalin diigiik sicaklikta hazirlanmasi, vakum altinda
ergitilmesi, igerisinden asal gaz gecirilerek gaz kabarciklanyla temas
eden sivinin vakum altinda tutulmugcasina uygulamaya alinmis olmasi,
gaz yapict elementlerin goziiniirliiliklerini Onleyen ticari onlemlerdir.
Ancak, vakum uygulamasi ve siv1 iginden asal gaz gecirilmesi maliyeti
artinict unsurlardir. Keza, sivi metalin katilagtinhp tekrar isiilmasiyla
erimis gaz miktaninda bir azalma olacag asikarsa da bu yontem de ma-
liyeti artirict bir yoldur. Tabiatiyla en ucuz yontem sivi metalin diigiik
sicaklikta ergitilmesi, sicakhgin sadece dokiime gegilecegi sirada yliksel-
tilmesi, ergitme sirasinda miimkiin oldugu kadar atmosferle temasinin
kesilmesi veya azaltilmasidir. Bunlann yani sira, sarj malzemesinin ve
dokiimde kullamlan aletlerin rutubet ve yagdan arnndinlmis olmasi gibi
énlemler alinmalidir. Ferro D&kiim'iin sahip oldugu teknolojide bir va-
kum ve asal gaz gecgirme iglemleri sdz konusu olamayacagindan, sicak-

ligin ve sarj malzemesinin kontroluyla ergimig metalin en digiik dizeyde
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gaz igerecek sekilde hazirlanmasi 6nem kazanmaktadir. Katilagmada
sivi bilesimi siirekli degiseceginden, gaz meydana getiren reaksiyonlarin
olustugu goriilir. Bu reaksiyonlar sonucu olusan gazlarin katilagan me-
tal iginde hapsolmasi, kahp dizayni ve katilasurma yontemiyle yakindan
ilgilidir. Kalip dizaynimin uygun gekilde olmasiyla olusan gazlann kahp
iginde yiikselmesi ve disan atilmasi saglanir. Katilastirma isleminin
kontroluyla da tek yénlii bir katilastirma sonunda taneler arasinda gaz
sikigmasinin 6nlenmesi miimkiindiir. Bunun igin katilagstirma sirasindaki
sicakhik gradyanuinin, G, ve katilagtirma hizinin,R, kontrolu énemlidir.
Yiiksek G ve R degerlerindeki katilagtirmada, likidus ve solidus arasin-
da kalan hamurumsu bélgenin kiigiil tilmesi sayesinde, olusan gazlarin
kolayca siviyi terk etmesi saglanmis olur. Bu yontem, ayn zamanda,
kaulagma sirasinda kendini gekmeden dolay: meydana gelebilecek bog-
luklann siviyla beslenmesini saglayacagindan, katilasma c¢ekmesinden
kaynaklanan bosluklarin da olusumunu énler. Kokille dékiimiin en &nem -
li 6zelliklerinden biri budur. Bu bakimdan kokilin yeri, kalinhigi, kahbin
sekli, dokiim sicaklhigi gibi parametreler kontrollu katilagtirma tizerinde

durulmas: gereken konulardir.

Grafit Tegekkiili

Dékme demirde dokiimiin 6zelligini belirleyen en 6nemli husus grafit ya-
pisidir. Grafit yapisi dékiimiin mekanik ozelliklerini, igletme kabiliyetle-
rini, deoksidasyon direncini ve islenmis parcada ylizey piiriizliligiini be-
lirleyen en 6nemli husustur. Grafitli miktar ve dagilimi, matrisin perli-

tik ve ferritik olusumunu ve yapidaki karbiir tegekkiiliini etkiler. Yuka-

rida belirtilen bu 6zelliklerinden 6tiirii grafit olugsumunun incelenmesi

onem kazanir.

Kaba grafitli dokiim malzemenin islenmesi ve parlatilmas: sirasinda gra-
fitlerin yerlerinden gikmasi sonucu dékiim yapida bosluklar olusur. Bu
durum grafitlerde oldugu kadar ikincil fazlarin yerlerinden oynatilmasiy-

la da ortaya gikar. Bu bakimdan, ergitme isleminin kontrol edilmesi ve
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dokiime gecebilecek kalintilarin bu kademede onlenmesi gerekir. Bu ka-
Lintilat deoksidasyon iriinleri olup, kaldirilmalan biyiiklikleriyle dogru
orannlnd|r.(2) Bunlarn diger bir kaynagi da, katilagurma sirasinda ka-
tilasma sonucu g¢oziinen elementge zengin bir swvinin olugmasidir. Bu
sekilde olusan ve eiyik metalden gelen kalintilann, yogunluk farklarin-
dan &tiirii yiizeye gikarak belli yerlerde toplandiklan ve isleme sirasin-
da bir isleme kusuru olarak ortaya cikabilecekleri diigtiniilmelidir. Bu
durum, 6zellikle yiiksek sicaklik gradyanti ve diigiik kanulagtirma hizla-
nnda katilasan yapilarda goziikiir. Sekonder fazlann miktarlanimn azal-
ulmas: tabiatiyla sivi eriyigin ¢ok temiz sekilde hazirlanmasiyla miim-
kiin olur. Katilastirma sirasinda olugan kalintilardan kaginmak mimkiin
olmasa da bunlarin kiimelenmeleri 6nlenebilir. Bunun igin bélgesel kati-
lagtirma zamani® kisa tutularak ok kiigiik dendrit kollar arasi mesafe
olusturulur.(l) Dendrit kollan arasinda olusan bu fazlar yine burada
hapsolarak yapi igerisinde kalirlar. Dendrit kollari arasi ne kadar kiigtik-
se, baska bir deyimle dendrit yapisi ne kadar ince ise, sekonder fazlar
o kadar kiigilk ve homojen sekilde yap: igerisinde dagilmig olurlar. Bu
ise yiiksek sicaklik gradyanti ve katilagtirma hizlannda elde edilir. Pra-
tikte bdyle bir durum ingot ka'tba diisiik sicaklikta yapilan bir dékiimle

elde edilir.

Yukanida deginildigi gibi sekonder fazlarn, érnegin deoksidasyon iriin-
ler ve grafitlerin dagilimlan ve biiytikliikleri katlagtirma yapisinin
ince gi ve kabaligiyla yakindan ilgilidir. Bunlan etkileyen en onemli
bir diger husus ise sivi metal bilesimi ve katilagtirma sartlandir. Dok=

me demir igin bu hususlaj &yegida daha aynintih olarak incelenmistir.

a) Altsogutmanmn Etkisi

Dokme demirler otektik, dtektikalu ve Gtektikiistlii olmak ilizere ilig

degisik gruba aynlmaktadir. Otektikal dékme demirlerde katilagma

‘Bﬁlgesel katilagtirma zamani-bir noktadan likidus ve solidus
ejrilerinin gegmesi arasindaki zaman farki.
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sirasinda ilk olusan faz ostenit dendritleridir. Ostenit fazinin olusu-
mu sivi bilesimi Otektik bilesime gelene kadar devam eder. Bundan
sonra Otektik katilagma baslar. Grafit lamelleri 6tektik katilagmay-
la beraber ortaya gikar ve bunlar Otektik tanelerin merkezinden
otektik sivinin igerisine dogru uzanirlar. Katilagtirma sonunda pri-
mer Ostenit dendritlerinin arasi 6tektik taneler ve grafit lamelle-
riyle dolar. Grafitlerin biiyiiklik, say1 ve dagilimlan katilagtirma si-
rasindaki altsogutmanin miktarina ve Gtektik tanelerin say: ve bii-
yiikliiklerine baglidir. Cok az veya altsogutmasiz kalnla§.t|rmada otek-
tik taneler sayica gok ve ufak, grafitler A-tipi olarak rastgele yon-
lenmis ve homojen bir sekilde dagilmig halde bulunur.(3) Diger yan-
dan, otektik katilasma baslamadan 6nce 6nemli derecede altsogutma
yapilirsa, otektik taneler sayica az ve biiylik olurken, grafitler de
D-tipi seklinde olusur. Bu bakimdan, aym kimyasal bilesime sahip
olan fakat katillagtirma yontemleri farkli olan iki dékiimden birinde
A-tipi grafitli bir yapr elde edilirken, digerinde tamamen D-tipi el-
de edilebilmekiedir. Bu durum tamamen katilagtirma sirasindaki alt-
soputmanin miktanyla ilgilidir (Sekil 1). Eger altsogutmayla erigilen
katilagtirma sicakligi, normal o6tektik sicaklhigimin altina, 6rnegin
1150°C' dan lO9S°C('d)a disiiriilirse, grafit tipi de A'dan D ve E tiple-
4

rine dogru kayar. Altsogutmanin ve diger bazi faktérlerin grafit

tipleri lzerindeki etkileri Tablo 1'de goriilmektedir.

b) Grafit Morfolojisi, Lamelsel ve Kiiresel Grafit Olugumu

Goriildiigii gibi, bir Fe-Si-C sisteminde, 6tchtik sivimn hangi sartlar
alunda kaulasugi grafit fazinin dagilimmm ve buyikligina ctkilemek-
tedir; soguma hizi, gekirdeklenme ve grafit biiyiime hizi, fazlarin da-
gilimini ve sivinin demir-karbiir metastabil sistemine goére altsogutma
ve katilagma meylini ortaya koyar. Diger yandan bunlann grafitin
kristallografik biiyiime yonii iizerinde etkisi olmadig: ileri siiriilmek-

(5)

tedir. Yani, katilagtirma sirasinda grafitin lamel sekilde mi, yok-

sa kiiresel sekilde mi olugmasina katilagtirma sartlarinin etkisi yoktur.
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Altsogutma

miktari

Zaman

sekil 1: Degigik grafit yapilarinin soguma egrileri.

Tablo I: Grafit tiplerine etki eden faktdrler.

(%)

Altsogutmayla Erigilen
Otektik Katilagtirma

Grafit Tipi

Diger Faktdrler

Sicaklidi, o
A-tipi grafit, digik si- Otektik bilegime yakin karbon ylz-
1150-1115 caklikta B-tipi grafit. | desi ve agilama, A-tipi grafit
olugturur.
Sicaklik digtikge D ve Sofuma hizinin artmasi, karblirle-
E tipi grafitlerin olu- | rin kararli olmasi grafitlerin D-
1115-1075 sumu hizlanir. tipi olmasini, dtektikalti karbon
miktary da E-tipi olmasini saglar.
Ayrica agir1 1s1 E ve D-tipi gra-
fitlerin olugumunu tegvik eder.
Mottled ve Beyaz dikme Sogutma hizindaki artig (chill
1065-1040 demir, D ve/veya E-ti- | etkisi) altsojutmanin artmasina

pi grafit olugur.

ve beyaz dokme demir olugumuna
yol agar.
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c)

Katlagtirma sirasinda, grafitin kiiresel veya lamel sekilde olusumu-
nu etkileyen en o6nemli faktorler ylizey gerilimi ve arayilizey enerji-
sidir. Bilindigi gibi, grafit ya basal dizlemde, ya da prizma diizle-
minde biiylimektedir. Grafitin hangi diizlem iizerinde biyiiyecegi,
yani, grafitin biyime yoni, basal ve prizma diizlemlerinin sivi me-
talle olan arayiizey enerjisinin miktarina baghdir. Yapilan galigma-
lar,(s) kiiresel dokme demirlerde basal diizlemdeki arayiizey enerji-
sinin prizma dizlemindeki enerjisinden daha diisiikk oldugunu, dolayi-
siyla grafitin basal diizlem yéniinde kiiresel bir sekilde (sfero) bilyii-
digini, kir dokme demirlerde ise prizma diizlemindeki arayiizey
enerjisinin basal diizlemdekinden diigiikk oldugunu ve bdylece grafitin
prizma diizlemi yoniinde lamel seklinde biiyiidiigiinii géstermektedir.
Mg, Ce gibi kiirelegtirici elementler basal diizlem-sivi arayiizey ener-
jisini azaltarak grafitin bu dizlemde biiyimesini saglarken, S, Sb gibi
kiirelesmeyi 6nleyici elementler prizma diizlemi {izerindeki. arayiizey

enerjisini azaltarak grafitin bu diizlemde biiyimesini saglarlar.

Kiikiirt Etkisi

incelemeler, grafit morfolojisine etki eden en 6nemli elementin kii-
kiirt oldugunu gostermektedir. Bunun yam sira, kikirtin grafit la-
mellerinin biyiiklik ve sekli Gzerindeki etkisi de 6nemlidir. Katilag-

tirma sartlannin sabit oldugu, sadece kiikiirt miktarimn degigtirildigi

alaélmlarda, grafit sekline olan kiikiirt etkisi Tablo II'de goérilmekte-
. (6)
dir.

Kir dokme demirlerde altsogutulmus bolge derinligi de kiikiirt mik~
tarina gore degigkenlik gdstermektedir. $oyleki, agilama yapilmamig
kir dokme demirlerde kikiirt miktan diigtilkkge altsogutulmus bodlge
derinligi artmakta, 0.04-0.06 ¥ S arahginda minimuma diigmekte,
daha yiiksek kiikiirt miktarlarinda ise tekrar artmaktadir. Diger yan-
dan, kiikiirt otektik tanelerin biiylkliigii Gzerinde de etkilidir. Kikiirt
miktan diistilkge 6tektik tane biiyiikligii artar. Bu etki 0.04 ¥ S

miktarina kadar devam eder. Bu degerin iizerindeki kiikiirt miktar-
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Tablo II: Kiiklirtin grafit tipi dzerine etkisi.

No. | ¢ | %si %S % B Grafit Tipi

1 [3.92 | 1.75 | 0.050 - A-tipi

2 3.2 | 1.82 | o0.077 - A-tipi

31377 | 1.76 - 0.021 D-tipi

b | 3.68 | 1.74 - 0.014 D-tipi
(7)

larinda 6tektik taneler kiigiiliir. Kiikiirt miktaninin grafit tipi ve
matris iizerine olan etkisi ise gOyledir. Diigiik kiikiirt miktarlarinda
(0.006 % S) grafitler D-tipi olarak olusurken kiikiirt miktan arttik-
ca grafitler A-tipi olur. 0.04 ¥ S degerinden daha yiiksek degerler-
de ise tekrar D-tipi grafit olusur. Dusiik kikiirtli, D-tipi grafitli
dokiimlerde yap:1 tamamen ferritik olup, perlit tane sinirlarinda ol-
mak lzere az miktarda bulunur. Kiikiirt miktan artukga, perlit mik-
tar1 da artmakta ve 0.04 % S degerinin lizerinde yap1 tamamen per-
litik olup, kikiirt miktan artuikga matriste karbiir fazi agirlik kazan-
maktadir. Diisitk kiikiirt miktarinda yiiksek altsogutulmug boélge derin-
ligi, iri taneli ve D-tipi grafitli bir yapi; orta derecedeki kiikiirt mik-
tarinda (0.006-0.04 % S) diisiik altsogutulmus bolge derinligi, orta ta-
ne biiyiikliigii ve A-tipi grafitli bir yapi; yliksek kiikiirt (0.04 % S)
miktarlarinda ise altsogutulmus bolge derinligi fazla olup, ufak taneli

ve D-tipi grafitli ancak karbiir faz1 fazla bir yapi olugmaktadir.

Kaulagtirma Hizimn Etkisi

Katllagtirma hizinin grafit yapisi iizerine olan etkisi incelendiginde,
diisiik katilagtirma hizlannda grafit yapraklannin katilagtirma yoniine
paralel olarak uzandiklan ve grafitler arasi mesafenin azaldif1 tespit

(8)

edilmistir. Kiikiirt icermeyen bir alasimda katilagtirma hizi artunl-
diginda &tektik taneler ve D tipi grafitli bir yapr olusur. Diger yan-

dan, 0.03 % S igeren alagimin kaulagtirilmasinda ise Gtektik tanele-
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e)

rin ve D-tipi grafitlerin olugmasi katilagtirma hizinin daha da ar-
tinlmasiyla miimkiin olur. Aynca, olusan grafit lamellerinin kiikiirt
icermeyen alagimdaki grafit lamecllerine nazaran daha kaba oldugu
gézlenir. Katillagtirma hizi sabit tutulup, kiikirt miktan degistiril-
diginde, kiikiirt miktan artukca grafitlerin kabalagtigi ve grafit la-
melleri arast mesafenin 0.05 % S degerine kadar artugi, bu degerin
{izerinde ise digtiigii gorilir. Sonug olarak, kikiirt miktan arttikga,

D-tipi grafit elde etmek igin kaulastirma hizi da artinimalidir.

Manganez Etkisi

Kir dékme demirlerde kiikiirtiin demirle birleserek FeS yapmasini
dnlemek igin manganez ilavesi yapilmaktadir. Kiikiirt manganezle
birleserek MnS kalintilari olusturmakta ve bu kalintilar grafitin ge-
kirdeklenmesine de yardim etmektedir.(g) 3.4 % C; 1.9 % Si ve 0.07
% P iceren bir kir dokme demirdeki Mn/S oraninin soguma egrileri
iizerine olan etkileri Sekil 2'de, otektik tane sayisina ve altsogutul-

(10)

mus bolge derinligine olan etkisi Tablo 1lI'de verilmigtir.

Sekil 2 ve Tablo IIl'deki degerler 1.2 inch g¢apindaki numunenin

0.5 inch kalinligindaki kokile kargi dokilmesiyle elde edilmistir.

Tablo III: Mn/S oraninin dtektik tanglajy1s1 ve altsogutulmug
bolge derinlidine etkisi. Malzeme bilegimi:
3.4 % C; 1.9 % Si; 0.07 % P

Tane Say1si Altsogutulmug
Mo (%) | S (%) | Mn:s Iane/(izch)z Btlge Derinliji
(1/32 inch)

0.80 0.012 66.6 562 16
1.00 0.022 k5.5 362 13
0.80 0.065 12.3 517 9

0.28 0.20 1.4 1723 29
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Sekil 2: Agilama yapilmamig kir dtkme demirde mangiqai ve
kilkiirtin soguma ejrilerine olan etkileri.

Sekil 2'den de goriildiigii tizere 0.012 % S ve 0.80 % Mn (Mn/S =
66.6) iceren alagim 6nemli miktarda altsogutmaya ugramig olup,
yapi tamamen D-tipi grafitlidir. Mn/S oram 66.6'dan 45.2 ve 12.3%
dogru diistikge 6tektik sicakhik yiikselmekte ve altsogutma daha az
olmaktadir. Oranin 12.3 olduéu durumda da yeteri derecede altso- '
-gutma vardir ve yapi D+A-tipi grafitlidir. Dengelenmemig kiikiirt ih-
tiva eden (Mn/S = 1.4) 6rmekte ise agin bir altsogutma séz konusu-
dur. Ancak yapi buna bagh olarak % 70 karbiir ve % 30 D-tipi gra-
fit icermektedir. Kiikiirt miktannin % Mn = L7 x % S esitligini kar-
" silayacak miktardan fazla oldugu durumlarda altsogutulmus bolge de-
rinligi artmakta ve Stektik taneler kiigilmektedir. Kiikiirtiin 6tektik

tanelerin bilyiimesini engellemesinin temel nedeni ise bu elementin
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yizey aktif davramgindan kaynaklanmaktadir. $éyle ki, katilagtir-.
ma sirasinda, kikirt kati demir igerisinde ¢éziinmediginden sivida-
ki miktari artmaktadir. Otektik katilasma sirasinda bu sivi 6tektik
tanelerin Gzerini kaplayarak atomlann sivi-kau gegisini engellemek-

te ve ufak taneli yapimin oluymasina neden olmaktadir.

Ozetle, yukandaki literatiir incelemesi grafit tipinin olugumunu
kontrol eden parametrelerin, katilastirma sirasindaki altsogutha
miktarimin, sivi-grafit diizlemleri arasindaki arayiizey enerjisinin,
Fe-Si-C sistemindeki kiikiirt miktarinin, katilastirma hizinin ve O~

zeltideki manganez miktarimin oldugunu géstermektedir.

DENEYLER

Sise kaliplarinda isleme ve/veya sise iiretimi sirasinda kalibin camla temas
eden yiizeylerinde goériilen gézenek tesekkiiliiniin nedenlerine bir ¢Oziim getir-
mek ve dokiim yapida gézenek olusumuna etki eden faktorleri ortaya koy-
mak izere bir seri deney yapilmigtir. Bu meyanda hammadde hazirlamsi,
ergitme, kaliplama ve dokiim operasyonlan incelenmistir. Ilk deneyler Maki-
na ve Kalip Fabrikasi'nin 5005 sise kalibi, 1044 ebisér, 2042/A finisor par-
calan iizerinde yapilmistir. Yapilan deneylerde dékiim sicakligi ve metal bi-
lesimi iizerinde durulmug, dokim sicakhigimn sabit olup, karbon esdegerinin
(CE) degisik oldugu, CE'nin sabit tutulup dékiim sicakligimin degistirildigi
dokiimler metalurjik olarak incelenmistir. Bu arada Anadolu Cam Sanayii
A.S.'den temin edilen ].” Radley ve Metra dékiimleri mikroyap1 ve bilesim-
leri y6niinden incelenerek Ferro Dékiim dokiimleriyle mukayese edilmistir.
Bunun yani sira, kaliplarin dékiilmesi sirasinda kokillerin kum igerisinde bek-
letilmesi nedeniyle zamanla nem alip-almadiklarnna bakilmig, bunu tespit et-
mek gayesiyle degisik siirelerde kum icerisinde birakilan kokiller disan ali-

narak salomayla 1sitilip yiizeylerinde nem tegekkiilii aragtinlmigtir.

Kum iginde beklemeden &tiirii kokillerdeki nem durumunun arastinldig: de-
neylerde kokiller kum igerisinde 2-18 saat arasinda tutulmustur. Ikiger saat

arayla digan alinan kokiller saloma ile 1sitildiklarinda aym1 miktarda ve
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kabili ihmal derecede nemlendikleri gozlenmigtir. Dékiim sicakliimin tane
yapisina, altsogutulmug bdlge derinligine ve grafit yapisina olan etkisinin
aragtinlmasiyla ilgili deneyler Tablo IVa'da, incelenen Metra ve J. Radley

pargalarimn mikroyapi ve sertlik degerleri Tablo IVb'de verilmigtir.

Tablo IV¥b: J. Radley ve Metra ddkiimlerinin mikroyapilari.

MIKROYAPI
P:gqa Johnson Radley Metra
) CE a' b! (U CE a' b! c!

Bolgesi | Bolgesi | Bdlgesi Bdlgesi | Bolgesi | Bdlgesi
% 100 |% 100 |% 100 @ %100a |%100a |% 100

1 [4.15 {Gr: D Gr: D Gr: D k.30 | Gr: D Gr: D Gr: D
HB 131 HB 126 HB 126 HB 143 HB 143 g 131
%100 o | %100 @ | %100 o %100 |%100a |% 100a

2 4,19 (Gr: D Gr: D+A | Gr: A Gr: D Gr: D Gr: D
HB 149 HB 143 HB 131 HB 163 HB 143 HB 131
% 100 % 100 |% 100

3 - - - - 4,22 | Gr: D Gr: D Gr: D
H8 163 HB 137 HB 121

Tablo IVa'da, dokiim yapisi ve isil iglemden sonraki yapi belirtilmis olup,
Tablo IVb'de yabanci kaynakh parga olmasi nedeniyle sadece isil iglem
sonrasi yapi belirtilmigtir. Tablolardaki a', b', ¢' bélgeleri, kokille temas
eden ylizeyden uzaklasildikga farkli metalografik yap: arz eden bélgeleri
belirtmektedir. Bu bolgeler sematik olarak Sekil 3'de ayrica gésterilmistir.
I ve 2 no'lu deneylerde degisik zamanlarda dékiilen Makina ve Kalip Fab ri-
kas1-5005 gise kalibi rapor edilmistir. Bu deneylerden gaye biri saglam, di-
geri ig ylizeyinde yirtilma olan bu iki kalip arasindaki farki gérmektir. Her
iki parcanin da incelenen yapisi ferritik-perlitik olup, a' bélgesi D-tipi gra-
fitlidir. Ferrit miktani a' bolgesinde, yani al tsogutulmus bélgede % 70 olup,
c' bolgesine dogru gittikge diigmekte ve c' bolgesinde % 10 olmaktadir. Ay-
m sekilde a' bblgesinde ince bir yapiya sahip olan perlit diga dogru gittikce

kabalagsmakta, bagka bir ifadeyle, lameller arasi agilmaktadir.
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20

]

(a) (b)

Sekil 3: a) §ige kalibr 5005 ve incelenen kesiti

b) Incelenen kesit ve farklilik arz eden bolgeler
a', b', c!

3 ve 4 no'lu deneylerde doékiim sicakligimin etkisi aragtinlmigtir. 1470°C ve
1350°C'da ocaktan alinan sivi metalin potaya alinmasi ve dékiim yapilana
kadar gegen siire igerisinde yaklagik 30°C'Iik sicaklik disiigiine maruz kal-
dig1 gorillerek dokiim sicakliklaninin sirasiyla 1440 ve 1320°C oldugu belirlen-
mistir. Bu gekilde dokiilen Makina ve Kalip Fabrikasi-5005 sige kaliplan
yine aym yerlerinden kesilerek mikroskopik incelemeler yapilmigtir. Goriildii-
gl lizere 1320°C'da dokiilerek elde edilen yap: (Deney No.: 4), 1440°C'da
(Deney No.: 3) dokiilene nazaran daha uniform ve ufak tanelidir. Digiik si-
caklikta dokillen parga daha dar (1.5-2 mm) bir altsogutulmus bolge iger-
mekte olup, yapisi ince dokulu perlittir. Miktan % 80 diizeyindedir. Altso-
gutulmus bolge disinda ise yap! tamamen perlitiktir. Isil iglem gormis aym
pargada ise altsogutulmus bolge % 3 perlit igermekte olup, D+A tipi grafit-
lidir. Bu bdlgeden sonra perlit miktar % 5 dolaylarinda olup, A-tipi grafit-
lidir. incelenen Ferro Dokiim, Metra ve J. Radley dékiimlerinin bilesimleri
Tablo V'de verilmigtir. Goriildiigi iizere Ferro Dokiim pargalannda fosfor
oram genelde yiksckrir. Yapr az da olsa perlit ihtiva ctinckte olup, sertlik
degerleri fazla, (Tablo IVa ve Tablo 1Vb), silisyum miktan ve karbon egde-
geri 6zellikle yirtilan pargada ]. Radley ve Metra dokiimlerine nazaran daha

diigiktiir.
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Tablo V: Incelenen ddkimlerin kimyasal bilegimleri.

il J. Radley Metra Ferro Dokiim

Bilegin | 2 1 2 3 142 3 }
%C 540 | 3.4k 13055 | 347 [ 347 | 5.37 | 3.43 | 3.66 3.66
% Si 2.23 | 2.23 [ 2.33 | 2.20 | 2.23 | 2.2 | 2.17 | 2.16 2.16
% Mn 0.72 0.79 0.67 0.85 0.91 0.80 0.60 0.65 0.65
%S 0.025 | 0.031 | 0.044 | 0.029 | 0.025 | 0.038 | 0.028 0.059 0.059
%P 0.0z4 | 0.029 | 0.030 | 0.023 | 0.024 | 0.050 | 0.039 | 0.04k | 0.044
% Cr 0.11 0.12 0.24 0.16 0.13 0.18 0.22 0.23 0.23
% Ni 0.18 | 0.18 |0.32 [0.29 |0.24 | 0.71 | 0.79 | 0.69 0.69
Ct b.15 k.19 k.30 421 b, 22 4.09 h.17 4,31 §.31

Yiiksek sicaklikta dékilen kalipta kokille temas ylizeyindeki altsogutulmus
bolge iki misline (4.5-5 mm) ¢ikmis olup, bu bélgede dokiim halinde yapi
sadece % 20 perlitiktir. Kokil yiizeyinden uzaklagildikga perlit miktan art-
makta ve % 95'e kadar ¢ikmaktadir. Isil islem gormiis aym parcgada ise
altsogutulmus bélge % 3 perlit ihtiva etmektedir. Diger bolgelerdeki perlit
miktan ise % 5 dolaylarindadir.

Dokim sicakhiginin aym, fakat CE'nin farkl oldugu 2 ve 3 no'lu deneyler-
de, CE'nin 4.17 oldugu 2 no'lu deney pargasinda D-tipi grafitli boélge, ye-
tersiz olmasina ragmen daha genistir. Bu parcada D+ince A-tipi grafitli

bélge 10-13 mm genisligindeyken, CE'nin 4.3I oldugu 3 no'lu deney parga-
sinda bu genislik 4.5-5 mm kadardir. 2 no'lu deneyin a' ve b' bélgelerin-

deki grafitlerin sekil ve dagilimlan Sekil 4'de gosterilmistir.

3 ve 4 no'lu deneyler iizerinde yapilan metallografik galismalarda, yiiksek si-
caklikta dékiilen kalipta gériilen bosluklann taneler arasinda bulunmadig: ve
sekillerinin yuvarlak olmadigi gorilmiigtiir. Bu bosluklanin (gézeneklerin) bu-
lundugu bélgelerdeki grafitlerin sekillerine bakildiginda, C-tipi grafitlerin bu

boigede yogun oldugu ve bu bosluklarin grafitlerin devaminda tesekkiil ettik-
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Sekil b4: Isil islem g&rmils dékim parga, Deney No. 2
a) a' bolgesi, daglanmig, 100x
b) b' bblgesi, daglanmamig, 100x

leri gézlenmistir, Sekil 5. Disiik sicakhikta dokiillen kalhipta ise béyle bosluk-

lara rastlanmamigtir, Sekil 6. Keza, C-tipi grafitler de mevcut degildir.

gekil 5: a) VYiiksek sicaklikta dokillen (1470°C) parganin, Deney No. 3,
b' bélgesi, daglanmamis, 400x

b) Yirtirima olan parganin, Deney No. 1, b’ bilgesi, dajlan-
mamrg, 400x

Farkh sicaklikta yapilan dékiimlerin kokille temas eden yiizeylerdeki altso-
gutulmus bolge derinligi daha 6nce de deginildigi {izere birbirinden farkhdir,
Tablo 1Va; yiiksek sicaklikta dokiilen pargada 4.5-5 mm, disik sicaklikta

dokiilende ise 1.5-2 mm'dir. Bu bolgede D-tipi grafitli olan yapi, bu bolge-
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nin digindaki kisimlarda A+C tipine déniigmektedir.

Sekil 6: Dusik sicaklikta (1350°C) dokilen dokumin, Deney No. 4,
dejigik bolgelerindeki grafit gekilleri.

a) a' bolgesine yakin, daglanmamig, 100x

b) b' biélgesi, daglanmamig, L100x

Ferro Dokiim dékimleriyle kargilagtirmasi yapilan Metra ve J. Radley do-
kiimlerinin metallegrafik incelemesinde bu dékiimlerin tiim kesit boyunca
D-tipi grafitli oidugu gézlenmistir (Tablo IVb ve §ekil 9). Ancak, J. Radley'
in 2 no'lu parcasinda, Tablo 1Vb, kokille temas eden bélgesinde D-tipi, or-
ta kisminda A+D-tipi ve kalibin dig kisminda ise A-tipi grafitler gorilmis-
tiir. Fakat, bu parcada D-tipi grafitli bolge, isleme payindan sonra 10-12 mm
kadar icerdedir. Ferro Dokiim dokiimlerinde ise grafitlerin parca igerisinde-
ki dagilimlan, kokille temas eden bélgede (a' bolgesi) D-tipi, orta kisimda
(b* bolgesi) A+C-tipi ve dig kissmda (c' bolgesi) ise A+B-tipi olmak iizere
bir dagilim gostermekte ve aym zamanda a' bolgesindeki D-tipi grafitli bol-

ge derinligi ¢ok kifayetsiz kalmaktadir.

Yiiksek ve diigiik sicaklikta dékiilen dokimlerin degisik bolgelerindeki grafit-
lerin tipleri Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7a ve 7b sirasiyla diigiik ve yliksek
sicaklikta dokiilen parcalanin b' bolgelerini gostermektedir. Bu bolgede, yik-
sek sicaklikta dékiilen parcanin daha kaba grafitlere sahip oldugu gorilmek-
tedir. 2 no'lu deneyde kokil yiizeyinden 3 mm ig¢ tarafinda, Sekil 4a, gorii-

len yapimin 10-13 mm'ye kadar devam etmekte oldugu bulunmustur.
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Sekil 7: b' bolgeleri, daglanmamig, 100x

a) DUstik sicaklikta, Deney No. 4
b) Yiksek sicaklikta, Deney No. 3

Sekil 4b ise aym pargamin b' bolgesindeki grafit yapisini gostermekredir.
Anadolu Cam Sanayii A.S.'den alinan ve belli bir siire kullamlmig olan Fer-
ro Ddkiim mamulii kalibin camla temas eden bolgesinin mikroyapisi Sekil

10'da gosterilmistir.

Yukandaki g¢alismalar 1sil iglem gdrmiis pargalar lizerinde de tekrarlanmig-
uir. Isil islem sonucu elde edilen sertlik degerleri Tablo IVa'da gosterilmig-
tir. Isil iglemde pratikteki uygulamaya sadik kalinmaya galigilmigtir; 950°C
sicakliga 60°C/hr 1sitma hiziyla gikarilan parcalar bu sicaklikta 1l saat tu-
tulduktan sonra, finnda kontrollu olarak, 800°C'a kadar 50°C/hr, 700°C'a
kadar 25°C/hr, 350°C'a kadar 50°C/hr'lik hizla sogutulup bu sicaklikta di-

sart alinmigtir.

Is1l islem sonucunda diisiik sicaklikta dokilen pargada, Deney No. 4, b' ve
c' bélgelerinin sertlik degerleri diger dékiimlerin aym bolgelerdeki sertlik
degerlerine gore daha diigiik oldugu bulunmugtur. Bu parcada bulunan sertlik
degerleri, J. Radley ve Metra dékiimlerinin sz konusu bélgelerindeki sertlik

degerleriyle daha iyi bir uyum iginde oldugu goriilmektedir.
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IRDELEME

Cam kaliplarinda goriilen bosluklarin ortadan kaldinimasi kalite ve prodiik-
tiviteyi artirmak igin elzemdir. S6z konusu bogluklar ergitme ve dékiim
prosesindeki uygulamadan kaynaklanabilecegi gibi, isleme hatalarnindan, ka-
lip dizayninin uygun secilmemis olmasindan, kalibin oksidasyonu tegvik edi-
ci gsartlarda galigtinlmasindan, kalip malzemesi icin uygun alasimin segil-
memis olmasindan da kaynaklanabilir. Ancak, biitiin bunlara ragmen, kir
dékiim yapisi igindeki grafitin dagilim, miktar ve tipinin istenildigi sekilde
tutturulmasi yukarida sayilan hatalardan kaynaklanabilecek bosluklarin olu-
sumunu engelleyebilecektir. Ciinkii, bunlarin ¢ogu yap:i icindeki grafitin ya
isleme sirasinda yerinden oynatilmasi ya da kullanim sirasinda bunlarin ok-
sitlenerek yerlerinden gikmasi sonucu olusmaktadir. Bu bakimdan, dékiim
prosesindeki kontrol parametreleri 6nem kazanmaktadir. Yukarnda sézii edi-

len kusurlar asagida daha ayrinuli olarak incelenmisgtir.

A. Gozenek Tegekkiili

Metalografik incelemede, goriillen bogluklanin yuvarlak olmayisi ve tane
sinirlan arasinda bulunmayigi, s6z konusu bosluklarnin dékiim sirasinda
olugsmadigimi gostermektedir. Boyle bir durumun olmasi halinde gaz te-
sekkiilinden dogacak bir boslugun yuvarlak olarak olusmasi gerekecekti.
Keza, mevcut bosluklarin taneler arasinda gorilmemis olmasi bunlarin
kendini ¢gekmeden kaynaklanmadigini da gostermektedir. Biitiin bunlar,
ergitmede sarjin gaz yapici elementleri igermediginin. ve/veya besleme-
nin milkkemmel oldugunun isaretidir. Bu durumda, herhangi bir nedenle
erimig halde sivi eriyige gegmis gazlanin katilastirma sirasinda kalip
icerisinde hapsolmayarak kalibi terk ettikleri anlagilmaktadir. Ayrica,
degisik siirelerde kum igerisinde tutulan kokillerin, daha sonra galoma
ile 1sitildiklarinda kabili ihmal bir nemlenmeyle kargilagilmis olmasi,
kaliplama y6nteminde bir problemin olmadigimi dogrulamaktadir. Yukari-
daki analiz, s6z konusu bosluklarin ergitme, dokim ve kaliplamadan kay-

naklanmadigi sonucuna gotiirmektedir.
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B. Grafit Tegekkiili

Gozlenen bosluklarin gaz tegekkiili ve kendini gekmeden kaynaklanma-
miy olmasi, aksine bu bogluklarin C-tipi iri grafitlerin bulundugu bélge-
lerde yogunlasmig ve bu tip grafitlerin devaminda goriilmiig olmasi, bu
ana kadar gézenek oldugu samlan bosluklarnin grafitlerin parlatma islem-
leri sirasinda yerlerinden oynatilmasi sonucu olustuguna igaret etmekte-
dir, Sekil 8. Diigiik sicaklikta dokiillen parcada C-tipi grafitlerin goriil-
memesi nedeniyle bu bosluklara rastlanmamis bulunulmasi, bu sonucun
gecerliligini dogrular gozikmektedir, Sekil 6. Bu nedenle, grafit tipinin
olus mekanizmalarn ve dagilimlarini etkileyen faktérlerin arastirilmasi

gbzenek sorununun g¢oziimiinde agirhk kazanmaktadir.

Sekil 8: lslenmig mildebak ylzeyi, kullanilmamisg.
Daglanmig, 100x

Yukaridaki izlenimler Ferro Do6kiim dokiimleriyle kargilagtinilan J. Radley
ve Metra dokiimleri incelendiginde de ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim, mik-
roskopik incelemelerden bu dokiimlerin camla temas eden bdlgelerinde
D-tipi grafitlerin varhigi goriilmustiir, Sekil 9. Bu konuya asagida daha

fazla deginilmistir.

Ferro Doékiim pargalarninda grafitlerin gekil ve dagilimlan bdlgelere gore

degigmektedir. a' bolgesinde D-tipi, b' bolgesinde A+C-tipi, c' bélgesin-
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de A+B-tipi grafitler mevcuttur. Cam kaliplarinda grafitlerin ferritik bir
matris igerisinde bu gekilde bir dagilim gostermeleri, yani cam ile temas
eden bolgenin D-tipi grafitli, dig kismin A-tipi grafitli olmas: istenilen
bir 6zelliktir. Ciinkii, ince D-tipi yapimin A-tipi grafitli yapiya nazaran 1sil
iletkenligi sicaklik arttikqa azalmaktadir. Omegin, 300°C'da D-tipi grafitli

yapida iletkenlik % 25 daha diisiiktijr.(”)

Sekil 9: J. Radley ve Metra dokimlerinin mikro-
yapilari.

a) J. Radley, dajlanmig, 100x

b) Metra, daglanmisg, 100 x
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Bununla beraber, Ferro Dokiim pargalaninda D-tipi grafitli bdlge gok dar-
dir. Bu bolgenin genisligi yiiksek sicaklikta dokillen pargada 4.5-5 mm, di-

siik sicaklikta dokiilende ise 1.5-2 mm kadardir.

Kokil yiizeyindeki isleme miktan 5 mm'yi gegtigi takdirde, cam ile temas
eden kalip yiizeyi kaba grafitli bir yap: icereceginden, bahsedilen hatalarin
olusumu kagimilmaz olacaktir. Diger yandan, incelenen Metra 3 dokiim par-
casinda ise yap: tiim kesit boyunc':a D-tipi grafitlidir. 18 mm'lik bir kesite
sahip olan bu pargada kokil etkisinin tiim kesit boyunca etkin oldugu go6-

rillmektedir.

J. Radley dokiimleri ise Ferro Dokiim dokiimleriyle genelde paralellik gos-
termektedir, cam ile temas eden bolgede D-tipi grafitler, dig kissmda A-
tipi grafitler mevcuttur. Ayrica, J. Radley dokiimlerinde C-tipi grafitler
mevcut degildir. Fakat, bu dékiimde D-tipi grafitli bélge oldukga genistir.
Bu geniglik islenmis pargada 10-12 mm kadardir.

Metra ve ]J. Radley dokiimlerinde D-tipi grafitli bblgenin genis segilmesinin
nedeni, kalipta isil iletkenligi diigiirmesine ragmen galigma bolgesinde A ve
C tipi grafitlerin olusumunu onleyerek grafit diigmesinden ortaya Gikacak

bir boslugu engellemek oldugu anlagilmaktadir.

Ferro Dokiimde yapilan dékiimlerin birbirleriyle yapilan mukayesesinde en
iyi mikroyapiya sahi.p olan dékiimiin 2 no-lu deneyde elde edilen pargada
oldugu anlagilmistir. Bu pargada D+ince A-tipi grafitli bélge kokil yiizeyin-
den 10-13 mm kadar i¢ bdlgeye dogru uzanmaktadir. Bu dokiimiin a' ve b’
bslgelerinin sahip olduklari metallografik yapi ve grafit sekilleri, Sekil 4'
den goriilecegi lizere, a' bolgesinde tamamen D-tipi grafitli ve ferritik bir
matriste olup, b' bolgesinde A+C-tipi grafitli ve % 10 perlit igeren ferritik

matristedir.

Bu gézlemler ve incelemeler sonucu, gerek sigse imalat sonrasi, gerekse ka-

libin hazirlanmasi sirasinda piiriizlii yiizey veya goézenek diye isimlendirilen
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hatalarin mikroporositeden veya dokimiin kendini ¢gekmesinden kaynaklan-
madig1 anlasilmaktadir. Deneysel veriler bu hatalann, igleme sirasinda igle-
nen bolgenin kaba grafitli bir yapr icerdigi, yani iglemenin b' bolgesinde
olmasi sonucu, bu bolgedeki kaba grafitlerin yerlerinden oynatilmasi neti-
cesinde meydana geldigine isaret etmektedir. Bu arada, belli bir siire ima-
lat yapildiktan sonra, piiriizli ylizey olarak isimlendirilen kaliplardaki hata-
lann ise, cam ile temas eden boélgedeki grafitlerin oksitlenmesinden ve/veya
kalibin tamir ve temizlenmesi sirasinda grafitlerin digmesinden meydana
geldigi dusunilebilir. Anadolu Cam Sanayii A.S.'de belli bir siire kullamldik-
tan sonra, piirizli yiizey olustugu igin kullanilmayan kalip iizerinde yapilan

incelemeler bu disiinceyi dogrular mahiyettedir (Sekil 10).

Sekil 10: Anadolu Cam Sanayii
A.§.'den gelen kalip
ylzeyi kullanilmg,
Daglanmig, 200x

D tipi grafitin olusumunu etkileyen en 6nemli parametre katilagtirma anin-
daki altsogutmanin miktandir. Altsogutmay: etkileyen parametreler ise bile-
simin karbon egdegeri, manganez/kiikiirt oranmi, asin isisi, soguma hizi ve
agilamadir. Tablo V'de yapilan deneylerle ilgili olarak bu parametreler te-
ori ve deneylerin mukayesesi gayesiyle ortaya konmugtur. Tablo'da ayrica
bu mukayeseye 1gik tutmasi yoniinden ]. Radley ve Metra dékiimlerine ait

verilere de yer verilmistir.

Gorildiglu tizere, teori ve deney arasinda tam bir uyum vardir. CE'nin diig-
mesi D-tipi grafitli bolge genigligini artirmaktadir; yiksek Mn/S degeri D-

tipi grafiti tesvik edicidir. Yiiksek sicaklikta, yani asin 1sida yapilan dékiim-
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lerde daha genis D-tipi grafitli bolge elde edilmigtir. Bu tablo'da soguma
hizi ile ilgili tam bir mukayese yapilmamigtir. Ancak, tim dékiimler kokil
yiizeyine yapildiginda soguma hizimin yiiksek oldugu kabul edilmelidir. Tabi-
atiyla, kokil kalinligi soguma hizini etkileyen bir parametredir, ancak, tiim
deneylerde bu sabit tutulmugtur. Keza, dokiimlerde agilama yapilmadigindan
asilama tabloda ayn bir parametre olarak gdsterilmemistir. Ferro Dokiim
dokiimleriyle yapilan mukayesede bir diger 6nemli husus, J. Radley ve Met-
ra dokiimlerinde S ve P miktarninin oldukga diigiik oldugudur. Karabiik pikin-
de fosfor miktarinin yiiksek oldugu digiiniildiigiinde sarj malzemesi olarak
diisiik fosforlu hurda, drnegin gelik hurdasimin kullanilmasi faydah olur go-
zikmektedir. Yiiksek goriilen kiikiirt miktan da keza bu yéntemle disiiriile-
bilir.
Tablo V: Altsojutmaya etki eden parametrelerle ilgili deneysel
bulgular.

D-Gr.
Bilge

P {u09)]| 0038 | | 21 ] o050 ] 15m
2 | 1470 T W17 | 0.028 l 211 0.059 || 13mm

T

}

Deney

No. T fafd Ct S Mn/sS p

1 1470

3| 1470 v ff 0.0594f 1t 0.0k 5 mm
4 1350 4.3lTT 0.059TT 11TT 0.04k 2 mm
e
I, Radley w17 | o028 | |27 | | 0.027 bl cenis
Metra T 0.032 J’ 26 L 0.026 l Genis
SONUC

Bu calismada cam kaliplarinda gorillen ve Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan
Toplulugunda goézenek olarak taninan bogluklann, ergitme, dokiim ve kati-
lagtirma pratiginden kaynaklanabilecek hatalarninin nedenlerinin ortaya kon-
masi ve bunlarnn ortadan kaldirilmas: ile ilgili araguirma rapor -edilmistir.

Bulunan sonuglar sunlardir:
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6.

7.

. S6z konusu bosluklar katillagma sirasindaki gaz tesekkiilii ve kendini ¢ek-

meden degil, yapidaki D-tipi grafitli bolgenin yetersiz kalmasindan kay-
naklanmaktadir.

D-tipi grafitli bolge yeterli geniglikte olmalidir, dyleki, kalip iglendikten

sonra camla temas eden yiizeylerde A-tipi grafitler bulunmamahdir.

. Grafit yapis1i D-tipi olarak tutturulmasi yaninda kalsbin émriiniin artinl-

mas: igin: a) Yapidaki grafitlerin yerlerinden oynatilmayacak sekilde is-
lenmesi, b) Kullamim sirasinda grafitlerin oksitleyici sartlara miimkiin
oldugu kadar az maruz birakilmasi, c¢) Dizaynin hizli sogumaya elverisli

olmasi, d) Malzemenin uygun alagimdan secilmesi gerekir.

D-tipi yapinin elde edilmesi igin katilagtirmanin altsogutma saglanarak
gerceklestirilmesi gerekmektedir.’

. Alts'ogufmayl kontrol eden parametreler dokiim sicakligi veya asin 1isi,

soguma hizi, bilesimdeki C, Si, Mn, S, Mn/S oram ve asilamadr.

Deneysel galigmalarda grafit yapisinin ve genisliginin tutturulmas ile il-

gili olarak teori ve deney arasinda tam bir uygunluk bulunmustur.

Ferro Dokiim dokiimleriyle dis kaynakli dokiimler arasinda yapilan muka-

" yesede bu dékiimlerde S ve P miktarlanimin diigiik, Mn/S oranimin yiiksek,

CE'nin daha disiik oldugu bulunmugtur. Bu sartlar altsogutmayr tegvik
edici hususlardir.
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U-ALEVLI FIRINLARDA ORETIMDE CORULEN
AFINASYON HABBESININ AZALTILMASI

Umit OZER
Gayirova Cam Sanayii A.S.

()13

(ayirova Cam Sanayii A.§.'nin 4 no'lu firin Gretiminde gorii-
len yogun afipnasyon kaynakli habbelerin azaltilmasa amac1yla
gegitli galigmalar yapilmstir.

U-Alevli &4 no'lu firinimizda, sicak nokta sabitliginin tam
sajlanamamas1, bubbler mevcudiyeti, haddeleme viskozitesine
erigebilmek amaciyla galigma havuzunda camin LPG veya motorin
yakilarak 1sitilmasy gibi afinasyon ve reboil kaynakli habbe
olugturacak temel etkenler mevcuttur.

(aligmalar, Gretimi kalite ve randiman ybninden olumsuz etki-
lemeyecek gekilde, CaSO, miktarinin kontrollu degistirilmesi,
harman igindeki cam kiri§i oraninin yiikseltilmesi, Cad ve Mg0
miktarlarinin artirilmasi ve firinda bubbler hizasinda yan
blok Ustiinden bek yakilmasi geklinde sirdiiriilip, habbe ydniin-
den sonuglari sergilenmigtir.

Yan blok Ustlnden yakilan beklerle, habbe miktarini, kalite
yoninden etkin olmayan, asgari defere indirmenin mimkiin ola-
cagl sonucuna varilmigtir.

1. GIRIS

Bu gahigma Cayirova Cam Sanayii A.S. 4 no'lu finn dretimini, kalite

ybniinden olumsuz etkileyen habbelerin azaltlmasi amaciyla yapilmigtir.

Habbelerin azaltilmas: ile ilgili galigmalara gegmeden énce firnimizin
tanitilmasi, yanma sistemleri, cam akimlan hakkinda kisaca bilgi aktar-

mak istiyorum.
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Finn yanma sistemi, cam akimlan tamularak, habbe olusumuna neden

olan etkenler degistirilip sonuglan sergilenmistir.

2. FIRININ TANITILMASI

4 no'lu finmmiz 127.0 ton fiizyon kapasiteli, U-Alevli (arkadan ategle-
meli), 2 portlu, 2 seksiyonlu, spoutlu bir finndir. Kemer, Gstyap:, yan-

blok ve taban izole edilmistir.

Cam derinligi : 1075 mm
Azami fiili kapasite : 88 Ton/Giin
Ortalama fiili kapasite : 70 Ton/Giin
Eritme kapasitesi : 1.624 Ton/Giin
Ozgiil yakit sarfiyat : 162 gr/kg cam

Firin basinci (Cam seviyesi) : 0.20 mm SS
Sicakhik dagilimi : 1. seksiyon kemer : 1470°C
2. seksiyon kemer : 1500°C
l. scksiyon optik 1480°C
2. seksiyon optik 2 1510°C
Finn taban sicakhgi: 1200°C (Paving alu)
Sarj sistemi : Finnin sag ve sol tarafinda l'er adet pa-
let tipli sarjor, seviyeye bagh olarak ay-

m anda devreye girip ¢ikarlar.

3. YANMA SISTEMI

U-Alevli finnda sag ve sol tarafta I'er adet port mevcuttur. Her port

alunda 3'er adet fuel-oil beki yakilir. Enversiyon siiresi 30 dakikadir.

Bek acilan, garjérlere yakin olan beklerde 80, digerlerinde 6° olacak se-
kilde diizenlenmistir. K.T.G. firmasimn diigiik yakit basingli bekleri kulla~
milir. Pulverizasyon basingli hava ile saglamr (Kompresdr havasi Z.Okycmz).
Yakit, bek ucunda 2.6° viskozite olacak sekilde, 1sitlir. Bek iginde yakit

ve hava tiirbiilatorden geger. Bek ejektdr agikhigi 4 mm'dir. Alev formu
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dinlenme gegis duvarina gok hafif temas edecek sekilde, finmin 2/3'nii
kaplayacak ve bubbler hattinda sicak nokta tegkil edecek sekilde diizen-

lenir.

Yakit-yakma havasi oranlayicisi vardir. Yapilan gaz analizleri ile yanma

kosullan istenilen duruma getirilir.

Rejeneratér girig sicakhgi : 1260/1200°C
Rejeneratér gikis sicakhgn : 650/450°C

Sekonder rejenerator sistemi vardir.

4. CAM AKIMLARI

Finnin sag ve solundan seviyeye bagli olarak duraklamali sarj edilen
harman, finn igine dagilarak bubbler hattini gegmeden erir (Sekil 1).
Bubbler hatti civarinda kopiik mevcuttur. Dinlenme gegis alin duvanna

dogru ayna tegekkiilii goriir.

Gekise baglh olarak bubbler hattina dogru ilerleyen harman hattinin al-
tindan ters yénde cam akimi portlara dogru ilerler ve tekrar tabandan
bubbler hattina dogru (sicak nokta) yénelir. Burada sicak noktanin ter-
mik ve bubblerin mekanik etkisi ile cam yiizeyine dogru ylikselerek ile-
riye ve geriye dogru dagilir.

Bubbler sonrasi cam akimlan gekise bagh olarak spout'a dogru yénle-

nirken, bir kismida tabandan donerek tekrar bubbler hattina gelmektedir.

Galisgma havuzuna gelen akimlann bir kismi cekige bagli olarak cam se-
viyesinin 20-30 cm altindan makinaya dogru c¢ekilirken bir kismi da taba-

na inerek spout’a dogru yonlenir.

Harmanda yapilan herhangi bir degisiklik 8 saat sonra {iretimi etkileme-
ye baglar.
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5. OLUSAN HATALAR

’

Uretimde habbe ve habbecik seklinde isimlendirilen hatalar gorilmiigtiir.

Habbe: Camda bulunan yuvarlak veya oval seklinde ve uzun boyutu 5 mm'

den kiigiik 1 mm'den biiyiik olan patlamig veya patlamamig halde buluna-

bilen gaz boglugudur.

Habbecik: Camda bulunan yuvarlak veya oval seklinde uzun boyutu 1 mm

veya daha kiigiik olan gaz boslugudur.

Miktar bakimindan zaman zaman gok yogun gorilen bu habbe hatalarnn-

dan iiretim etkilenmis ve hatta hatay: belirgin gdsteren baz desenlerle
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(10 no, 14 no, 9 no, 18 no, v.b.) iirctim yaptlamamisgtir.

Cam plakalan Uzerinde habbeler daginik durumda olusmakta ve genelde
cam kesitinin ortasinda bulunmaktadir. Zaman zaman yiizeyde agik hab-

be seklinde gériilmektedirler. Bu tiir habbeler boyut yéniinden 5 mm'den

daha biiyiik olmaktadirlar.

Uretim ve habbe miktar tablosu:

Brit  Ozgiil Yakit Cam K1;1“1 Toplam Top. Or.
Tarih Gekis  Sarfiyat: . 9% Habbe Habbe  Habbecik %
Ton/Giin  Gr/kg cam Miktaryi m %
22.9.84  70.k 168.0 17 165.900 40 60
25.9.84  72.8 157.5 17 130.000 14 86
24.9.84  69.2 166.1 17 145.700 38 62

6. ARASTIRMAL.AR

Oncelikle galismalar iiretimde goriilen habbelerin (Habbe + habbecik)
kaynaginin tespiti iizerine siirdiiriilmiistiir. Reboil ve afinasyon kaynaklh
habbelerin degisen oranlarda iretimde gériilmesi, habbeye neden olan et-

kenlerin teshis ve uygulama calismalarini zorlagtirmig ve zamam uzat-

migtir.

Aragtirma No.: 1

Aragtirma Midiirliigiiniin konu ile ilgili ¢ahsmalarindan elde edilen bilgi-

lere gére habbelerin reboil kaynakli oldugu (SO3) tespit edilmigtir.

Bilindigi gibi SO3'ijn camdaki ¢oziiniirligi azaldikga reboil olasihg da
azalacagindan ilk etapta harman redoks sayisinin +27'den +20'ye disi-
rilmesine; bu amagla CaSO4 miktannm13.159 kg'dan (550 kg kum igin)

9.921 kg'a indirilmesine karar verilmiytir.
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Bu uygulama 24.9.1984 giinii saat 22.30'dan itibaren baglamigtir.

Uretim ve habbe miktar tablosu:

Briit Ozqiil Yakait Cam Kirid Top. Habbe Top. Oranlar
Tarih Cekis Sarfiyata " 91 Miktary Habbe Habbecik

Ton/Giln Gr/kg cam Adet/m % %
25.9.84 70.0 168.0 17 161.600 36 64
26.9.84 70.4 166.3 17 121.100 10 90
27.9.84 69.7 168.0 17 115.400 20 80
28.9.84 72.2 165.1 17 106.600 12 88
29.9.84 66.1 180.3 17 129.000 17 83

Arastirma No.: | Giretimdeki habbe miktanna fazla etkili olmamigtir.

Arasurma No.: 2

Reboil kaynakli habbelerin azalmasi yoniinden afinasyon maddesi olarak

CaSO4 kullanmayip, yerine Caf2 kullanilmasina gecilmisgtir (550 kg kum

icin 4.816 kg flourspat). Harman redoks sayisinda +16.0'den -l1.2'ye diig-

mistiir. CaSO4'ten kaybedilen Ca0 miktar, kalsit kilosuna ilave edilmig-

tr.

Uygulamaya 3.10.1984, saat 22.00'den itibaren baglamlmigtir.

Uretim ve habbe miktar tablosu:

Briit Ozqil Yakit Cam Kirigy 1o Habbe Top. Oranlar
Tarih Cekis Sarfiyati 9 Miktar Habbe Habbecik

Ton/Giin Gr/kg cam Adet/m % %
3.10.84 71.3 170.4 165.300 20 80
4.10.84 53.1 187.8 243.600 13 87




Arastuirma No.: 2 Habbe miktarina etkili olmamigtir.

Aragtirma No.: 3

Finn izabe kosgullanim iyilestirmek ve sicak nokta sonrasinda ayna te-
sekkiil ettirerek camin yiizey gerilimini azaltip, afinasyonu kolaylagtir-
mak icin harman igindeki cam king: oram yiikseltildi (¥ 50 cam king).

27.2.1985'de uygulamaya gecildi.

Uretim ve habbe miktar tablosu:

Briit 0zqul Yakit Can Kirid: Top. Habbe fop. Oranlar

Tarih Cekis Sarfiyati g 9 Miktar Habbe Habbecik
Ton/Gln Gr/kg cam Adet/m % %
28.2.85 73.4 159.1 50 148.400 5 95
1.3.85 73.9 158.1 50 140.400 3 97
2.3.85 12.8 170.3 50 139.200 3 97
5.3.85 72.9 163.1 50 159.200 b 97
6.3.85 71.8 162.0 50 132.800 4 96

Arastirma No.: 3 Toplam habbe miktarindaki degiskenlik azaldi ve hab-
beler boyut olarak kiigiildi.

5.3.1985 Tarihinde Uygulanan Cam Terkibi

$10,00eereeenens 20,751 enneennanns 70.34
(Y IR 104eueennennnnnn. 1.04
TN 0. Menennnannnnces 0.1
T10yerennennnnne 0.18unennennenns 0.19
€a0ueerneennnnns 10.07euneenennaenns 9.92
MG0ueennennnennns 3bleeeeeneennnnns 4,08
Na)0ueeereeeeee 13.970iiiennennnns 13.92
KpDueaerarene cee0.06uenneennnnnns 0.10
SOy ennenneennenns 0 O 0.27
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Aragurma No.: 4

Aragtirma Midiirliigii ile yapilan toplanu sonucu (5 Subat 1985) cam
terkibinde SiO2 yerine toprak alkali oksitleri artirmak ve Mg0/Ca0 ora-
nint 0.4] civarninda tutarak erime sartlanimi rahatlatmak karanna vanl-

migtir.
8.3.1985, saat 19.30'da uygulamaya gegildi.

Uretim ve habbe miktar tablosu:

Brit - Ozgul Yakit Cam Kirida Top. Habbe  Top. Oranlar
Tarih Cekis Sarfiyata " 9 Miktaré Habbe Habbecik

Ton/Glin Gr/kg cam Adet/m % %
11.3.85 73.6 160.1 50 169.600 4 96
13.3.85 71.4 166.9 50 130.400 4 96
18.3.85 72.0 161.6 50 167.600 7 93

Aragurma No.: 4 Istenilen sonug elde edilemedi.

Arasurma No.: 5

Afinasyonu iyilestirmek icin yapilan islemler sonucunda, iiretimde habbe
miktaninin azaldigi gozlendiginden, caligmalar, finn izabe kosullan lize-
rine yogunlagtinlarak, harman erime hatt, alev formu, sicak nokta sa-

bitligi gibi etkenler incelendi.

Sarjorlerde stirekli galismaya yakin bir sarj elde edebilmek icin sarj pa-
leti kurs boyu ayan ve harman besleme siber ayan yapilmasina ragmen
harmanin sarj sirasinda finn iginde ilerlemekte oldugu ve hatta briit
cekise bagli olarak zaman zaman sicak noktay: gegtigi seviye sinyaline
bagl olarak sarj kesildiginde harman ilerlemesinin azaldif1 ve sicak nok-

taya gelmeden harmanin tamamen eridigi gozlendi.

U-Alevli finnlarda, alev formunun sabitligini temin etmenin giigliigi,
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harman erime hattina da bagh olarak sicak noktanin yer degigtirmesi-
ne neden olmaktadir. Yapilan sicaklik olglimleri sonucunda sicak nok-
tanin 1. seksiyona dogru kaydigi ve bu ncdenlede harman erime hatu-
min degistigi ve gekise bagh olarak zaman zaman harmamn sicak nok-
tayr gectigi tespit edilmigtir. Alev formlannin degigikligi, harman eri-
me hatunn ilerlemesi gibi etkenler sonucunda firinda net ayna tesek-
kiili saglanamamaktadir. Dinlenme duvanna dogru cam yiizeyinde ha-

fif kopikli ayna tesekkiili oldugu goézlenmektedir.

Bu sorunlann azalulabilmesi igin 19.3.1985 tarihinde saat 10.30'da si-
cak nokta hizasi yanblok iistiinden sag ve sol taraftan l'er adet LPG

beki yakilmaya baslanildi.

Bu iglem sonucunda sicak nokta sabitliginin saglanarak harman ilerle-
mesinin durduruldugu sicak nokta sonrasinda yiizey geriliminin azalma-
st sonucu net ayna tegekkiil ettigi goézlendi. Spout girigindeki taban

cam sicakhig: da 5-10°C yiikseldi.

- Briit ﬁzgﬂl.Yaklt Cam Kirign Top. Habbe  Top. Oranlaf

arih Cek1§ Sarfiyat1 % Mlktaré Habbe Habbecik
Ton/Giin Gr/kg cam Adet/m % %
21.3.85  73.3 131% 50 115.200 7 93
22.3.85  62.8 164.3" 50 58.800 9 91
25.3.85  72.1 162.2" 50 79.200 7 93
28.3.85  70.6 158.8% 50 76.400 4 96
7.4.85 745 135.5" 50 94.000 10 90
12.4.85 72,5 160.0 50 76.800 6 94
28.5.85  64.9 162.0 50 23.200 21 79
21.6.85  67.1 169.7 50 28.400 14 86
23.6.85  67.6 173.2 50 29.200 15 85

*LPG olgme imkani olmadigindan yalniz Fuel-0il dederi verilmigtir. Aragtirma
No.: 5 Habbe miktari, kalite ydniinden etkin olmayan dedere .indirilmis ve her
tirli desenin iretimi saglanmigtir,
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7. SONUC

U-Alevli finnlarda sicak nokta sabitligini saglayarak harman, kopiik,
ayna hatlannin kararliligini temin etmek oldukga zordur. Bubbler hatti
hizasindan yakilan beklerle 6zgiil yakit sarfiyati artinlmadan dretimde-

ki habbe miktannin azalmasim temin etmek miimkiin olmaktadir.
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1ZABE FIRINLARINDA DOGAL GAZ KULLANILMASI

Ahmet T. ONER - llhan PEKER
Trakya Cam Sanayii A.S.

1. AMAG

1984 yih bagindan bu yana Trakya Cam Sanayii A.§.'de dogal gaz kulla-
mlmaktadir. Isletme halindeki bir firinda fuel-oil'den dogal gaza gegis
yapilmistir. Soguk onanmi takiben yakma sistemi ve ategleme diizeni
diinyadaki en yaygin ve-gelismis teknolojiye gore degistirilecektir. Top-
luluga dahil sirketlerde gelecekte dogal gaz kullammim mimkin kilacak
ekonomik ve teknik kogullarin ortaya cikmasi olasi goériilmektedir. Bu
nedenle yasanmig olaylann, vanlan sonuglann, yapilacak degisikliklerin

derlenerek teblig haline getirilmesi amaglanmigtir.

DOGAL GAZIN KISA TANITIMI

Dogal gaz petrol gibi milyonlarca yilda; gok yiiksek basing ve sicakliga
maruz kalmisg organik maddelerin giiriimesi ile olugmustur. Bilesimjnin
esasi metandir (CH4). Biinyesinde fuel-oil'e kiyasla kiikiirt eser merte-
bede, vanadyum penta oksit (VZOS) ise hi¢ yoktur. Fuel-oil'in atomizas-
yon ile zerrelere ayiruhip yakilmaga cahsilmasina karsilik dogal gazda

béyle bir ihtiyag yoktur.

2.1. Gesitli Dogal Gazlann Kimyasal Bilegim ve Isil Degerleri
(Bkz. Tablo 1)

Tablodan da goriilecegi gibi Hamitabat dogal gazi, metan oram yak-
lagtk % 95.0 olan yiiksek 1s11 degerlikli bir gazdir.

2.2. Dogal-Gaz Yanma Siireci

Gazin yakilmasi sirasinda genellikle 2 tiir alev  temin edilebilir.
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Bunlar 6n-kanigimli (pre-mixed) ve yayinimhi (diffusion) alevlerdir.

On kangimh alevler genellikle; tavlama tiinellerinde (annealing
lehrs), alevli son islemlerde (fire finishing) ve forehearth beklerin-

de; yayinimli alevler ise cam izabe firinlarinda kullanilir,

Fuel-Oil Alevi: Genelde fuel-oil'in zerreler haline getirilip
yakilmasi s6z konusudur. Atomizasyon ya da piiskiirtme deni-
len bu islemle fuel-oil zerrelerine ayirtulip yakilarak parlak

bir alev elde edilir.

Atomizasyon ile firin igerisine piiskiirtilen yakit zerreleri 6n-
ce 1simirlar, bu sirada dJdaha ugucu olan hidrokarbonlar buhar-
lasir ve geriye bir karbon iskelet kalir. Buharlasan hidrokar-
bonlar derhal yanarlar, karbon iskeletin yanmasi ise daha
uzun siirer. Bunlar akkor halinde karbon pargaciklan haline
gelerek fuel-oil alevine parlakligini, goriinir 151k verme 6zel~

ligini saglarlar (Sekil 1).

Sekil 1.

Dogal Gaz Alevi: Gaz ve havanin bulusmasi ile yanma baglar
ve hizla tamamlanir. Bu yiizden dogal gazda yanma hizini

kontrol eden en 6nemli faktér hava ile yakitin fiziksel kangi-
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midir. Gaz ve hava akimlan arasinda olusan tiirbiilansl ka-

nsgma ile yayimmh alev elde edilir.

Bircok literatiirde geffaf (transparent) alev 1istmmi (radiation)
ile cama % 3 kadar daha fazla 1s:1 iletildiginden s6z edilmek-
tedir. Bunun anlami gaz alevi, parlak (luminous) hale getiri-

lip fuel-oil alevine benzetildiginde cama % 3 daha az 1s: ile-
timi olacaktir. Oysa diinya iizerindeki cam finnlanndaki uy-

gulamalarda dogal gaz, gogunlukla parlak alevle yakilmaktadir
(Sekil 2).

Yabanci cam firmalan igletmecileri ve uzmanlarla yaptigimiz
goriigmelerde seffaf alev (nonluminous, transparent) kullanan

cam finm oldugunu belisten cevap alinamamigtir.

Dogal gazda parlak alevin (luminous) temini igin agagidaki

yontemler kullamlmaktadir.

. Gazin oksijensiz bir ortamda 1000°C sicakhkta metamn kra-
kingine imkan verecek gekilde beslenmesi (uygun bek, port

boynu ve rejeneratdr hiicresi tasarnimlanyla),

. Gazin icinde akkor hale gegebilecek karbon zerrelerinin te-

mini (Motorin, fuel-oil piiskiirtmek) ile olmaktadir.

3. 1ZABE FIRINLARINDA CAMA ISI ILETIM MEKANIZMASI HAKKINDA
KISA BILGI

Bilindigi gibi alevden cama 1s1 iletimi biiyiik 6lgiide 1gimimla (radyasyon)
olmaktadir. Ergimig haldeki cam banyosunun iist yiizeyinden daha alt ta-

bakalara radyoaktif kondiiksiyonla 1s1 iletildigi goriigii yaygindir.

Parlak alevin gériiniirliiglinii saglayan akkor haldeki karbon pargaciklan
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gri madde gibi davramrlar, genig bir spektrumda radyasyon yayarlar.
Sicaklik arttikga maksimum 151ma siddeti kizilotesi bolgeden goriiniir

bolgeye kayar, sonugta alev goriinebilir hale gelir.

Parlak bir alev; cama ve firin kemerine biitiin dalga boylarinda 1gimim
yaydig1 gibi iist yapi ve kemer refrakterlerinden yansiyan enerjinin bii-
yiik bir kismim1 yutar. Bu nedenle cama 1si iletilmesi dogrudan alevin

kendisindendir.

Parlak olmayan alevde ise akkor haldeki karbon pargaciklari yoktur. Bu-
rada CO

olmayan bolgede isimm yayilmasi s6z konusudur. Seffaf alevde iist yap:

, ve H, molekiilleri tarafindan dar bir spektrumda ve goriiniir

ve kemere ulagan radyasyonun yansitilan kismi biitiin dalga boylarina ya-

yilmig olacagindan yutulmaksizin cama ulasabilir.

Boylelikle cama iletilen 1s1 enerjisinin % 3 kadar daha yiiksek oldugu
model caligmalara dayanilarak ileri siiriilmektedir. Bu avantaja ragmen
cam izabesinde seffaf alev tercih edilmez. Bunun bilinen iki nedeni var-
dir.

. Cama olan 1si iletiminin biiyiik bir kisminin dogrudan alevden olmas:
tercih edilmektedir.

. Seffaf alevin kontrolii zordur. Farkina vanlamadig: takdirde iist yapida
ve rejeneratdrlerde sicakliklarin asin yiikselmesine yol acgacagi, boyle-
ce firin ve rejeneratdr tahribinin artacagi, kampanya 6mriiniin kisala-

cag ileri siirilmektedir.

4. TRAKYA' CAM SANAYIl A.S. DOGAL GAZ UYGULAMASI

4.1. Projelendirme

31.1.1983'de TPAO ile Trakya Cam Sanayii A.$. arasinda imzalanan,

dogal gaz kullanimina ydnelik anlagmanin 11.2.1983'de nihai geklini
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almasindan sonra proje galigmalan baglamigtir.

Basing diisirme istasyonlan igin gerekli donammlar 20.1.1984'de te-
sise ulagsmistir. 1984 Subat ay: icinde montaj ve test galigmalan ta-
mamlanarak, dogal gaz yakma denemeleri igin hazir hale gelinmis-

tir.

Port boynu yan duvarlan delinemediginden yaygin bir sekilde kulla-
nilan "Converging Jet" tipi beklerin kullamlmasi miimkiin olamamig-
ur. Mevcut fuel-oil beklerine benzer tipte yukandan port igine sa-

linan bek tipi ilke olarak kabul edilmigtir.

(2x@1"+1x®3/4")'1ik 3 nozullu olarak imal edilen bu bek ile seffaf

(transparent) bir alev temin edilecegi 6ngériilmistiir (Sekil 2b).

4.2. Dogal Gaza Gegig (Sekil 3)

Finn Portlanna Kadar Tesisatin Denenmesi ve Gazin

Yakmaya Hazir Duruma Getirilmesi:

. Trakya Cam Sanayii A.S. ana istasyon girisinde "FLARE"
de 2 giin siirekli gaz yakilarak hattaki su ve tozun digan

atilmasina ¢alhisilmigur.

. Hamitabat kuyu basinda sik sik giy noktasi (dew-point) 6l-
ciilerek gaz iginde su olup olmadig:1 kontrol edilmistir. Ciy

noktasinin (-5, -6)°C'den diisiik olmasi &nerilmistir.

. Trakya Cam Sanayii A.S. ana istasyon girisine konan "SIVI
TUTUCU"dan 6nemli 6lgiide su auldi. Boylelikle gazla be-

raber siiriklenen sivimin cihazlara zarar vermesi Onlenmigtir.

. Baslangigta Trakya Cam Sanayii A.§. ana istasyon l. kismi

by-pass edilerek dogrudan 12 barhk 2. kissmdaki filitrelere
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4.2.2.

girilmis, béylece 38 km'lik boru hattindan gesitli nedenlerle
gelebilecek toz, kaynak ciirufu vb. maddelerin ekipmanlarda

ariza ve hasar olusturmasi onlenmistir.

. Basing diisiiriiciileri, emniyet vanalarni vb. cihazlar istenilen set
degerlerine ayarlanarak gazin emniyetli bir gekilde finn gevre-

sine beslenmesi saglanmigtir.

. Finn gevresinde sol manifolda bagh test vanasindan gaz alina-
rak disanida bek yakma denemesi yapilmis, alev formu ve gaz
debisi tatminkar gorildiigiinden finn igindeki yakma denemele-

rinin baslatilmasina karar verilmistir.

Dogal Gaz Beklerinin Finnda Yakilmas: ($ekil 4 ve 5, Tablo, 2)

Denemelerin iiretim kalitesini ne yonde etkilediginin gostergesi
olacagindan hata yogunlugu ve habbe sayisi yakinen takip edil-

mistir.

H.Y.: Hata Yopunlugu: Hareket halindeki cam sgeridinde ciplak

gozle sayilan hatalarin 10 mz'ye isabet eden miktarn.

Hb. S.: Habbe Sayist: Kenar aydinlatma sistemi ile sayilan hab-
beciklerin (seed) 1 m2'deki adedi.

29 Subat: 2. istasyon gikig basinct 0.5 bar olarak ayarlanip,
19.20'den itibaren 6. portlarda gaz yakilmaya baglanmigtir.

5. port ortalannda olan ayna baslangici, ilerliyerek 6. port so-
nuna kaymigtir (H.Y.= 0.81; Hb. S.= 150-344).

1 Mart: 2. istdsyon ¢ikig basinci 0.85 bar'a yiikseltilmis, 16.20'

‘den itibaren 5. portlarda gaz yakilmaya baglanmistir.

73
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6. port sonlarinda olan ayna baslangici ileri kayarak gbriin-
mez hale gelmig, kopiik boyuna kadar ilerlemigtir (H.Y.=0.90;
Hb. S.=45-135).

2 Mart: 17.00'den itibaren 4. portlarda gaz yakilmaya baslan-

mistir.,

Harman halisi 4. port baglanina kadar ilerlemis, kdpik tim
finm kaplamig olup, aynay: gormek miimkiin olamamigtir
(H.Y.=1.72; Hb.S.=1300-8600).

3 Mart: 13.30'dan itibaren 6. portlardaki dogal gaz bekleri ¢i-
kanlip, fuel-oil bekleri yakimigur. 6. porttaki fuel-oil alevi-
nin, dumanh ve redilktan olmas: ozellikle saglanarak golgele-
me tesiri ile (shadow wall effe'ct) radyasyonun alevli boélgede

hapsedilmesine galigilmigtir.

Bunu takiben 6. port sonunda ayna tegekkiili miimkiin olabil-
mis, harman halisi konumunda degisiklik gorillememigtir
(H.Y.=5.13; Hb.S.=10000-52000).

4 Mart: 11.00'den itibaren 1. portlarda,

13.20'den itibaren 2. portlarda,

15.20'den itibaren 3. portlarda,
gaz yakilmaya baglanmis, boylece 1, 2, 3, 4, 5. portlarda gaz
6. portta fuel-oil yakilarak finn igletilmesine devam edilmig-

tir.

Daha uzun bir gaz alevi temini amaciyla 3. portta
(2x@1 1/4"+1x01")'lik 3 nozullu bek yakilmigtir. Beklendigi
gibi bu bek alevinin digerlerinden biraz daha uzun ve genis’ ol-

dugu gozlenmistir.
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Harmanin daha kolay ergidigi, halimn 3. port baglarnina gekil-
digi, aynanin yerinde bir degisiklik olmadi1 gozlenmigtir
(H.Y.=3.13; Hb.S.=1300-10000).

5 Mart: 10.20-12.20 aras:1 6. port fuel-oil bekleri gegici olarak
sondiiriildiiglinde, koplik hattinda ilerleme oldugu gdzlenmistir.

12.20'den itibaren 6. portlarda yeniden dogal gaz bekleri ya-
kilmig, ancak kopiik ve ayna durumunda herhangi bir iyilesme
gorillememisgtir.

15.00'den itibaren 6. portlard'a yeniden fuel-oil beklerinin du-
manli, indirgen bir alevle yakilmasi saglanmig, aynanin eski

yerine geriledigi- izlenmistir.

10.20-15.00 saatleri arasindaki bu kisa siireli denemeler finn
isletme parametrelerini degistirmemigtir (H.Y.=2.76; Hb.S.=
632-4900).

6 Mart: 12.30'dan itibaren sol 6. portta yeni tip bir dogal gaz
beki (# 2"lik ist iiste 2 nozula sahip) denenmigtir. Parlak du-
manl, fuel-oil alevine benzer bir alev olmasina ragmen sagda
kopiigiin yavas yavas ilerledigi goézlendiginden denemeye son

verilerek 18.00'de tekrar fuel-oil beki yakilmasina déniilmiigtiir.

Finn igletme parametrelerinde degisme olmamistuir (H.Y.=2.42;
Hb.S.=247-1600).

7 Mart: Finn gozlemlerini takiben 1, 2, 3. portlarda mevcut
beklerle dogal gaz, 4, 5 ve 6. portlarda 6nceden oldugu gibi

fuel-oil yakilmasi kararlastinilmigtr.

18.00'den itibaren 4 ve 5. portlarda da fuel-oil bekleri devre-
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ye alinarak istenilen igletme sekli saglanmigtir. Harman ha-
listmn yerinde degisme olmamig, ancak 3. enversiyondan iti-

baren koépiigiin geriledigi ve avnanin 5. port baslangicinda
olusmaya basladigi gozlenmigtir (H.Y.=2.38; Hb.S.=145-4800).

8 Mart: Isletme kosullarinda herhangi bir degisiklik yapilma-
misur (H.Y.=1.83; Hb.S.=68-990).

9 Mart: Isletme kosullaninin bu sekliyle siirdiiriiimesine, dogal
gaza gecis deneme galigmalannin bu haliyle dondurulmasina,

tamamen dogal gaza gegebilmek amaciyla uygun bek tasan-

minin zaman iginde gelistirilerek denenmesine karar verilmis-
tir. Isletme kosullan sabit tutulmugtur (H.Y.=0.73; Hb.S.=30-
70).

Onemli Tespitler ve Notlar

Buraya kadar yapilan deneme galigmalan sirasindaki tespitler

ve notlar asagida siralanmaktadir.

a) S6z konusu beklerle firinda temin edilen geffaf alevin; gé-
riiniir kismi boyunun son derece kisa (yaklagik 2.5-3.0 mt)
olup, karsi duvan sis perdesi seklinde yaliyan goriinmesi

cok giic bir uzanus:1 oldugu goézlenmigtir.

Seffaf alevin ozellikle afinasyon bolgesinde olumsuz tesirle-

ri oldugu sonucuna vanimigtr.

b) Mevcut bekin gaz cikis nozul kesiti biyiittildiigli takdirde
alevin gorinir kismimin uzayacagi anlasilmigur (3. portta

yakilan daha genis nozullu bek alevi nedeniyle).

c) Her bekte yakilan gaz miktarimin mutlak deger itibariyle

hassas ve dogru bir sekilde tespit edilememesi igletme
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giigliiklerine yol a¢migtir.

d) Kimyasal bilegimi itibariyle gazin teorik tam yanmas: igin,
fuel-oil'e kiyasla daha az hava ihtiyaci oldugu hesaplan-
mistir. Bu nedenle 1, 2, 3. portlardan fuel-oil'e kiyasla
daha ¢ok enerji verebilme (daha yilksek miktarda gaz ya-

kabilme) olanag ortaya ¢ikmigur. Bunun sonucunda:

. Baca gaz analizlerinde 6zellikle 1, 2 ve 3. hiicrelerdeki
karbon dioksit yiizdeleri azalmistir. Oksijen yiizdelerindeki

artig daha ¢ok gaz yakilarak degerlendirilmistir.

. | ve 2 nokta optik sicakhiklar yaklasik 40°C yikselmigtir.

g) Ustyap: ve ergitme sonu cam sicakliklar (seyyar optik ve
kemer radyasyon pirometresi lgiimleri) (20-40)°C yiikse-
lirken taban sicakhiklan (termokupl 6lgiimii) diigmiigtiir. Bu-
nun sonucunda ergimis cam banyosu yiizeyinden tabana olan

1s1 iletiminin azaldigina hiikmedilmistir.

h) Rejeneratédr girigleri (60-80)°C, cikiglan (20-40)°C sicaklhik
yikselmesi gostermislerdir. Buna paralel olarak baca sicak-

liginda da 30°C kadar artig olmustur.

1) Denemeleri takibeden isletme déneminde, besleme agzi ile 3.
port arasindaki sicakhklarin yiikselmesi sonucu harman ha-
lisi kenarlarinda cam yiizeyinde siilfat gollenmeleri ve blok-
lar arasindan sivi silfat akmasi sik karsilagilan olaylar ara-

sina girmistir.
i) Gaz alevi kokii, kargidan (20-25)°C daha diisiik.

j) 3. port sonuna kadar olan bélgedeki iist yap: tahribatlarinin
hizlandigi, bu giine kadarki finn gozlemlerinde dikkat gekici

husus olmustur.
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k) Mevcut yakma diizeni ile ¥ 6-8 o6zgiil yakit artisi olmug-
tur.

4.3. Daha Verimli Dogal Gaz Beki Gelistirme Denemeleri
(Sekil 6, 7, 8, 9)

Mevcut beklerin iyilestirilmesi amaciyla alinan sonuglan inceleyerek
yeni bek tasarimlan ve imalatlan yapilmigtir. Bunlar siparisg ve.finn
isletme kosullarimin elverigli oldugu dénemlerde finmn degisik port~-

larinda denenmistir.

5. SOGUK ONARIM SIRASINDA_DEGISTIRILECEK YENI DOGAL GAZ
YAKMA DUZENI

Soguk onarimda cam finnlan konusunda uzman olan bir firmamn birgok

" cam finninda uygulamig ve olumlu sonug almig oldugu yakma sistemi
en modern cihazlarla donatulmig olarak Trakya Cam Sanayii A.$.'ye te-
sis edilecektir (Sekil 10 ve 11).

Dogal gaz basing diiglirme istaéyonlannda herhangi bir degisiklik yapil-
mayacaktir.

Yeni sistemin baglica iistiinliikleri sunlardir:
a) Yakit/hava oran kontrolii,

b) Her rejeneratdre ayn hava beslenmesi lokal olarak birbirinden bagim-
siz ayar ve gosterilme (indikasyon) olanag,

c) Her portta beslenecek gaz miktarinin otomatik kontrolii ve kaydedil-
mesi,

d) Her porttaki cift beke beslenen gaz debilerinin lokal ayar ve gdste-

rilme olanagi.
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Baslangigta kullanilan (2x@1™+1x@3/4") 3 nozullu bek ile
gbrinlr alev boyu kisa, genigligi dar kalmgtir.

2)

Denemeler sirasinda (2x@l 1/4™+1x@1") 3. portta
kullanilmigtir. Alev boyu ve genigligi bir 8nce-
kine gbre daha fazladir.

3) Bekin diger tzellikleri tamamen (1)in aymidir.
Alev boyu daha da kisalms, fakat genisligi

= 110° artmgtar.

2 NPU 80

Bekin dig zarf1 defistirilmig diger 8zellikleri
(3)un aynidir. Alev genisligi neredeyse port yan
duvarlarina garpacak kadar artmigtir. Ancak bir-
birinden ayri, 3 huzme olugmustur.

§ekil 6: 1. Grup bekler.
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2 /12_
] 1 st tiste 2xp2" lik nozulu olan bu bek
' l
| r/ gecis sirasinda 6. portta yakilmigtir.
P g ¢ Nispeten parlak, dumanl: fuel-oil ale-
¢ 7 9 vine benzer gbriinimde fakat boyu kisa
: -—.':-'::—;/—J_ olan bir alev temin edilmis, sonug tat-
7 minkar bulunmamigtir.
6)
) fi2 1/2" tek nozullu bek alevi
'—l—\_, . uzun, parlak dumanli gekli ile
. ¥ Cor fuel-oil alevine oldukga ben-
.ﬂ..\ : | semekteydi. Dar ve silindirik
: l : | g 1, bir alev oldugundan kabul gdr-
: | | L-‘/—LLL memigtire
_@_.. R ol
L-‘-.
7
YT
N
: t (6)ya kiyasla alev boyunun daha kisa,
| : o 11 ” parlakliginin daha az oldudu gqbrilmiig-
l : tir.
p 1yar A é"-@
o<k 80"
8)
|
Baslangigta uzun ve daha genig olan
alev formu kisa sirede bozularak;
kisaldigi, dar ve silindirik hale
u:::::ﬂ geldigi gdzlenmigtir.

Sekil 7: 1. Grup bekler.
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F—L—

»

s o o= o - -

:IBO mm

[

Alev; Gok genig,
parlak,
port kenarlarina garpiyor.

160°

dolgusu

S —

'30mm

I

Alev; Gok genig,
gok dumanli,
geri kagiyor,
port tabanina garpiyor.

~ 140°

F

e ke
] 20w > > = — -

| 30mm

Alev; Genig,
parlak,
denemeyi takiben uzun sire
kullamlmstar.

Sekil 8: 2. Grup bekler.
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.
B1¥e a)
' o =180%: Alev ¢ok genig, port taba-
24" nina garpiyor.

o« =180°: a=25 mm: Alev genis, daha
az garpiyor.

s e

o =180°: a=20 : Alev genig, tabana

: ﬁ:; vurmuyor.

o« =150°: 2=20 mm: Genig, parlak,tat-
minkar.

s
n.
L+

a =160°: ajiz : Gok genigyport ke-
25 mm narlarina garpiyor.

a =130°: 2=30 mm: Alev genigligi
daha tatminkar,
boyu ise yetersiz
bulunmustur.

2 NPV 80

b) & =130°, a=30 mm, dis zarf1i boru geklinde
olanlar kisa siirede delindiginden terkedi-
lerek NPU'dan bek imalatina dbnUlmlgtlr,
halen bunlar kullanilmaktadir.

Sekil 9: 4. Grup bekler.
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Bu iistiinliiklerin yam sira mevcut bekler kullanilmayacak, yerine port
boynu yan duvarlarindan "Combustion Tec., Inc." Amerikan firmasina

ait 6zel beklerle gaz beslenecektir.

Bu sekilde cam izabe finnlarinda yaygin olarak kullanilan: "Converging
Jet" denilen, port boynu yan duvarlarindan ateslemeli yakma sistemine
sahip olunacaktir (Sekil 12).

Ergitme ’
havuzy Repgnaratér
= = —-—. Yakma .
\\_,5 havest = —_ —_— N .

d._“/l
(,/4
’r
\!

] _J PORT BOYNU YAN GORUNUSU
PORT BOYNU YAN GORUNUSD

\%‘T\ ;,/:*(*\\\_,—:' - ==
e \\:}_\;__ T

== —=/ B AN

Ergitme S {
'

haovuzu |
I \ . Gez

PORT BOYNU PLAN GOAUNUSU

Yokma havas:  Rejenarator

=
~o

{a. Mevcut bek konumu) PORT BOYNU PLAN GORUNU'SD

(b. Yeni bek konumu )

Sekil 12.

6. SONUG

izabe kapasitesinin yiiksek olmasina, Tiitkiye'de ilk kez denenmesine kar-
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sihk, dogal gaza geciste Gnemli bir iiretim kayb olmaksizin basanl sa-
yilabilecek bir sonug alinmigtir. Bu sonucun saglanmasina degerli (';allé-
malanyla katkida bulunan Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S. Teknik
Genel Miidiir Yardimcihigi, Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirliigii ile Arag-

tirma Merkezi galisanlarina tegekkiir ederiyoruz.

Konusunda uzmanh ile tamnmig bir Amerikan firmasimin teknik igbirligi
ile tesis edilecek yeni yakma sistemi ve gaz beklerinin daha verimli bir
yanma, dolayisiyla daha diigiik bir 6zgiil yakit tiiketimi saglayacagina gii-

veniyoruz.



CAM ERGITME FIRINLARINDA KAMPANYA
SONU THROAT DELINMELERI VE TAMIRI

Yilmaz KUZUDISLI
Pagabahge Cam Sanayii A.S.

Konuyu aciklamadan énce throat'in yeri ve gérevini tamtmakta fayda pgérii-
yu ag¢ y g yda g

yorum:

Bir cam finnindan beklenen harman: eritmek, erimis cami rafine etmek ve

sekillendirilmesi igin uygun olan sicakliga getirmektir.
Bu islem sirasinda throat 6énemli bir rol oynamaktadir.

Throat'in cami eritme bélgesinden caligma havuzuna iletmekten bagka iki

o6nemli gorevi daha vardir:

1. Rafine olmug cami segerek eritme havuzundan g¢aligma havuzuna iletir
(Secerek demekle, erime iglemini tamamlamis, igindeki gazlardan arnn-
mig ve dinlenme bdlgesinde dibe ¢okmiis temiz camin iletilmesi kaste-
dilmektedir).

2. Caligma havuzu ve forehearth'larda yapilacak sartlandirmaya yardimci
olur. Cami sogutur, eritme havuzunda 1500-1550°C'larda olan cam throat
tan gecerken 1s1 kaybederek 1200-1300°C'lara diiger ve birinci kademe

sogumasini yapmig olur.

Konunun Agiklanmasi: Cam ergitme finnlannda gekilen camin terkibine,
(beyaz cam, renkli cam, borosilikat cam vs.) giinlik cam gekisine, (kapa-

site Ustli, kapasite alu cekigler) finn galisma sicakligina bagh olarak en
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erken 3.5 yilda olmak iizere 4. veya 5. galisma yilannda finmn en gok
asinmaya maruz kalan ve dolayisiyla en zayif béliimii olan throat'ta delin-

meler ve cam akmalan meydana gelebilir.

DOGHOUSE _THROAT

T |

CALISMA HAVUZU
o

—H
_—/

-

ERGITME HAVUZU FOREHEARTH.

sekil 1.

Bu tiir cam akmalan her firinda olabileceginden finn dizayn edilirken,
throat delinmelerinde bu béliimiin tamir edilebilmesi igin ulagilabilir,.rahat

hareket edilebilir gekilde dizayn edilmesi gerekir.

Bazi fininlarda bu ¢aligma rahathig saglanmistir. Baz1 finnlarda ise throata
ulasmak ¢ok biiyiik problemdir. Pagabahge Cam Sanayii A.§.'de en son mon-
tajim yaptigimiz A-finmnda throat'a ulagmak imkansiz gibidir. Throat'tan
cam akmalan genellikle finnin kampanya sonunda finn gahsirken meydana
geldiginden akan sicak camin yangina veya baska tehlikelere sebebiyet ver-
memesi igin Sirkette bu tiir olaylarda ne yapacagim, nasil hareket edecegi-
ni, en basitinden suyu nereye tutacagim bilen itfaiyeci, fondér, makinist

gibi elemanlarn yetigmis olmasi gerekir.
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Bu tiir bir cam akigi basladiginda genellikle itfaiyeci gelene kadar ilk mii-
dahaleyi finnin fond6rli ve makina hattinda galisanlar yapmaktadirlar. Pa-
sabahge'de biitlin fininlann iki yamnda yungin devreleri vardir. Bu devreye
su bir pompa vasitasiyla havuzdan emilerek basilir ve havuzda su bogaldikga
stirekli takviye yapilir. Hatta eski finnlann yaninda yangin hortumlan bag-

lanmig vaziyette hazir bekletilir.

Throat delinmelerinde camin aktif1 yer tespit edilince buraya siirekli su

tutulur ve itfaiye ekibi ile diger ilgililere haber verilir. Su ile camin sogu-
tulmasina devam edilir. Camin katilagmasinmi temin etmek igin finn sicakh-
g1 1100°C'a kadar diigiiriilir. Camin finn altina havuza akmas, etrafa yayil-

mamasi temin edilmeye cahisilir.

Bazen havuzun digina da akmalar olabilir. Bu durumlarda itfaiye siirekli su

sikarak sicak camin fazla yayilmamasim ve dondurulmasim temine galigir.

Bu tiir akislar bazen 15 dakikada bazen 1-2 saatte durdurulabilir. Camin aki-
§! durdurulduktan ve kontrol altina alindiktan sonra throat yanlarindaki bii-
tiin hava faraglan sokiiliir. Bu bélgede biriken biitiin camlar kinlir, temiz-
lenir. Camin akutigi yere siirekli su tutulur ve camin ¢ikuig) béliimde camin

katilagmasi saglanir.

Cami temizleme isinin gok yavas yapilmasi gerekir. Biiyiik pargalar halinde

kirma islemi yapilirsa sicak cam alttan tekrar akabilir.

Bu iglemler throat kapaklarinin iizerinde hi¢ cam kalmayana ve delikteki

camin tamamen dondurulmasina kadar devam eder.

Bu tiir bir tamirin yapilabilmesi igta de yetigmis tamir ekibine gereksinme

vardir. Her duvarci, borucu, kaynak¢) bu tiir sicak tamire giremeyebilir.

Tamir ekibinin rahat ¢aligmasim temin etmek igin throat bdlgesi aydinla

hir. Seyyar fanlarla buraya hava verilip, ¢aliganlann serinlemesi saglanir.
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Biitiin hazirliklar bittikten sonra throat'in yamanmas: igin uygun 6lgiilerle
ER 1681 RT Pavingler hazirlanir. Tamir esnasinda sular kesilir, delik kisma
yatay ve dikey olarak Paving'ler yerlestirilir ve siiratle gelik baskilari ya-
pilir. Paving'lerin yerlestirilip baskilann konulmasinda ge¢ kalinmamahdir.
Cam yeniden delikten gikabilir. Delinmig kismin yamanmasindan sonra baski
islemleri de bitince yeniden blok ve throat sogutma faraglan yeni duruma
gore yerlestirilir, gerekli yerlere fazladan spiral borularla sogutma havasi

verilir.

_— Sekil 2.

\.

iy

Tamir islemi bitince finn sicakhigi yiikseltilir. Harman sarj edilecek sicak-
liga gelindiginde sarjlara baglamir ve cam seviyesi normale getirilir, maki-

nalar cahstinhr.
Bu tiir tamirler 24 saat ile 35 saat arast durus gerektirebilir.

Bu sekilde yapilan yamalar umumiyetle 6 ay gitmektedir. 6 ayin sonunda
akma olabilir ve aym islemler tekrarlanarak daha biiyiik bir yama iglemi

yapilabilir.

Bazen artik yanma yapilamayacak duruma gelinebilir. Bu gibi durumlarda
akan cam temizlenir. Camin cikuig1 kisma siirekli fiskiye seklinde gesitli
yonlerden su verilerek camin sogutulup blok vazifesi gérmesi temin edilir
ve calisma 6 ay - | sene bu sekilde throat'tan selale gibi su akiulargk de-
vam ettirilebilir. Finn yan bloklarinda da meydana gelen delinmelerde aym
sekilde 6nce Paving kaplanarak daha sonralan su ile cami sogutup, tutarak

6 ay | sene finn cgahstinlabilir.
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Bir 6rnek vermek gerekirse; Sirketimizde C finm galigma siiresinin 4., 5.
yilinda throat'tan delinmig; 6nce yama yaplarak daha sonralan su ile so-
gutularak finn 7 sene gahgmig ve 7. senenin sonunda soguk tamire alinmig-

ur.

Sirketimizde throat kesitleri 20x30 cm olarak yapilirken, bu tiir throat'la-
nn gabuk delindigi gozlenmis ve throat kesitleri 30x30 cm'ye gikartulmig-

tir.

Yeni yapilan firinlarda,
a) Dalmali ve egimli throat,

b) Dalmasiz, egimli throat'lar denenmektedir.

A ve C finnlannda throat'lara miistakil sogutma fanlan konularak daha iyi

sogutulmasi temin edilmektedir. Throat 6miirleri arunimaya gahgilmaktadir.

Cam Sicakhigi: Throat'a giren camin sicakhigim diigiirebilmek igin dalma
throat kullanilabilir veya throat bolgesinin tabanmi doghouse bolgesine naza-
ran daha agagida yapilabilir. Bu gekilde yapilan uygulamalann throat'in ga-

hgma kogullanm olumlu yénde etkiledigi goriilmiistiir. Bu tiir throat'larda
korozyon azalabilir.

Throat'in Aginmasi: Sirketimizde throat'lar A.Z.S. (Aliimina, Zirkon, Silis)

malzemeleri ile yapilmaktadir.

Bu malzeme beyaz cam imal eden finnlar igin, ER. 171l RT'dir. Terkibi,

% 45.5 A1203

% 41.0 ZrO2

% 12.2 Si02'dir.
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Bir diger kullamlan throat malzemesi ER. 2161 RT'dir. Bunun terkibi de
A.Z.C.S. (Aliimina, Zirkon, Krom, Silis )'tir.

% 31.5 A|203
% 26 ZrO2
% 26 Cr203
% 13 SiOz'dir.

A.Z.C.S. malzeme hem aginmaya hem de throat tavanindaki gaz kabarcik-

lan yiiziinden meydana gelen oyulmaya karsi son derece mukavimdir.
Bu konuda A.Z.S. malzemeden 3-5 kere iistiindiir.

Ayrnica, throat': sogutmak da gerekmez. Ancak beyaz renkli, soda-kireg

cami yapan finnlarda firina renk verecegi igin kullamlamamaktadir.

Throat'larda kapak ve yan duvarlann tizerinde asginma fazladir. Bu da git-
tikge daha sicak cam gekilmesine ve korozyonun artmasina sebep olur. Ko-
rozyon arttikga throat kapag: inceleceginden buradan akmalar meydana ge-

lebilir.
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TANK FIRINLARINDA YARI SICAK TAMIR

Hiisnii SUTLUPINAR - Siireyya GIRISMEN
Cayirova Cam Sanayii A.§.

OzeT

Bu ¢aligmada Cayireva Cam Sanayii A.§. I. firiminda 1976~
1982 yillarinda uygulanan iki yar:i sicak tamir hakkinda
bilgi verilmigtir.

Firin tanitilarak, yar:i sicak tamir yapilabilmesi igin
gerekli kogsullar belirtilmig, kullanilan malzeme hakkin-
da bilgi verilmig ve uygulamalar aktarilarak sonucunda
yar1 sicak tamirin daha ekonomik oldugu sergilenmigtir.

1. GIRIS

Tank finnlannda yan sicak tamir, iiretim sirasinda kisa siirede aginarak
firin dmriiniin azalmasina neden olan bélgelerin, finmn diger bdlgeleri

sicak tutularak, tamir edilmesi yontemidir.

Bu yéntem ile yipranmayan bolgelerdeki malzemelerin termal sok nedeni
ile zayiati 6nlenmekte, malzeme tasarrufu saglanmakta ve finn tamir
siiresi kisaltilarak erken iiretim ve kaliteye geciste biiylik bir ekonomik

kazang temin edilebilmektedir.

2. FIRININ TANITILMASI

2.1. Proje Olgiileri

Yandan ateglemeli, dikrejeneratorlii, tabii gekigli Pittsburgh yonte~

miyle diizcam iiretimi yapan bir finindir.



Boyu: Biitlin firin yan bloklan igten ige :. 43294 mm

Eni: E.H. yan bloklan igten ige : 7200 mm
Doghouse alam : 11.83 m2
Eritme havuzu alam ¢ 219.708 m2
Dar kanal alam i 22.86° m2
Caligma havuzu alani : 107.27 m?
| ve 4 no'lu makina alam o 27.30 m2
2 ve 3 no'lu makina alam 22,04 m2
Havuzcuklar : 446 m2

Toplam: 415.468 m2

Eritme kapasitesi (Genel ort.) ¢ 1.34 ton/giin m?

Ekran i¢ duvan-6. port ekseni arasi ¢ 29.965 mm

Cam derinligi : 122 mm

Finn erimis cam miktan (Fiizyon) : 1260 ton

Fiili kapasitesi : 195 ton/giin

Makina adedi : 4

Makina geniglikleri (net) : 1 adet 270 cm
1 " 240 cm
2 " 210 cm

Rejenerator tipi - : Dik (6+6)

Enversiyon siiresi : 30 dakika

Kullanilan enerji tiiri : Fuel-oil

Ozgiil yakit sarfiyaa : 258 gr/kg cam

Bek sayisi : 42 (21821)

Baca tipi : Tabii ¢ekigli 60 m yilik-

sek

2.2. Refrakter Yap
A. Eritme Havuzu
Taban bloklan

Supral 25, blok kalinligi 300 mm
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Yan Bloklar

1. sira: Dinlenme ortasina kadar Zac 1681, daha sonra
Jargal M, yiikseklik 600, kalhinhk 300

2. sira: Eritme bolgesi Zac 1681 SR, dinlenme ortasina
kadar Zac 1681, daha sonra Jargal M, yiikseklik
600, kalinhk 300

Ustyapi

1. sira: 6. porta kadar Zac 168l, daha sonra silis yiiksek-
lik 225, kalinhk 300

2. sira: 6. porta kadar Zac 1681, daha sonra silis yiiksek~
lik 900, kalinhik 300

Ana Kemer

Silis malzemeden 8 seksiyonludur.

B. Dar Kanal
Acikhk : 6096 mm
Uzunluk : 3750 mm
Dar kanal kemerinin en yiiksek (ig) noktasimin camdan
olan yiiksekligi : 609 mm
Refrakter malzeme:
Kemer : Silis
Yan bloklar : ki sirali Jargal M, yiikseklik 600,
kalinhik 300
Kose bloklar : Zac 171l

C. Calisma Havuzu

Ustyapr malzemesi : Silis
Yan bloklar : Iki sirah Zac 1681, Jargal M, yiikseklik
600, kalinhk 200 mm
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Kemer gekli : Kubbe

D. Makina Kamaralan

Samot malzemeler

% 20-30 Al,0 : a) Shutoff block
23 . (Cam igi)
b) Skimbar
c) Tweel (Cam iistii)
d) L bloklar
Zac malzeme : Drawbarlar . .
(Cam igi)
Zac 1711 RT
E. Flatér
Malzeme samot % 20-30 AIZO3
Sekil '~ : 3 pargah
Kullanilan yer : Eritme sonu
Omrii : 40-45 giin

3. YARI SICAK TAMIR KOSULLARI

Bilindigi gibi eritme bolgesi refrakterleri gahgma havuzuna gdre daha
fazla ve kisa zamanda asimir. Ara tamirlerle ve takviye plakalanyla ga-
ligma ve 6miir uzatma imkam kalmadigindan tamire alinma zorunlugu

dogar.

Cahisma havuzu ise refrakter malzeme yoniinden tiretime engel tegkil et~
meyecek bir durumdadir. Genellikle galigma havuzu tamiri 3 eritme ha-

vuzu kampanya siiresine egdegerdir.
Makina kamaralarinda cam iginde gahigan termik soka mukavim olmayan
ve her soguk tamirde degistirilmesi gereken 4 adet Zac Drawbar tamir

maliyetini etkileyen pahali malzemelerdir.

Tamire alinacak bélgeyi diger kisimdan ayirabilecek dar ve kapatilabil-
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mesi kolay perde indirilebilecek uygun bir yer gereklidir.

Yar sicak tamir sirasinda tamir edilmeyecek bolgeyi refrakter malze-

meye zarar gelmeyecek sekilde asgari sicakhkta tutmak iizere bek yak-

maya misait kosullar olmalidir.

4. KULLANILAN MALZEMELER

4.1. Aski1 Perdesi

a) 1976 tamirinde kullamlan mal2eme:

b)

Firma

Uriin cinsi
Uygulama temp. :
Kimyasal yapi

Kalinhk
Genislik

: Forthergill and Harsey Ltd.
: Fiber frax H blanket and feld.

1260°C

: 623 % AlZO3

37.2 % SiO2

: 13 mm
: 610 mm

Bu malzeme kolayca ezildiginden ve kendi agirhigini tagimadigin-

dan aym kimyasal

yapidaki TY Glass isimli perde kumasa gelik

tellerle dikilip takvive edilerek kullamlmigtir.

1982 tamirinde kullamlan malzeme:

Firma :
Uriin cinsi
Yapi

Uygulama temp. :
Kalinhik

4.2. Diger Techizat

Carborandum

: Fiber frax L 144 T

: Celik tel takviyeli aliimina esasli seramik fiber.

1090°C

: 3 mm

a) Asbest kapli sa¢ paravanlar, 100xlI00 cm ebadinda 10 mm kalinhk-

ta gift asbestle takviye edilmis, ayakhh koruyucu perde.
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5. UYGULAMA
5.1. Perde Koymadan Onceki iglemler
a) Sicak tutulacak bolge icin tesisat ve bekler hazirlanir.
b) Normal sogutmada takip edilen islemler yiritilir.

c) Sarj kesilir, makinalar gahistinlarak cam seviyesi 2-3 cm kadar

diisiiriilir ve makinalar stop edilip, sarj agai kapauhr.

d) Finn icindeki flatér ve makina kamaralanndaki clay work mal-

zemeler gikanlir.

e) Sogutma egrisine gére yakit azaluhip bekler séndiiriilerek sogut-

ma iglemine baglamr.

f) Eritme havuzu sicakhigi 1000°C civannda iken perde indirilecek
yer acgilir. Bu sirada galigma havuzu sicakligi 900°C'den asagida

olmamalidir.

g) Finn acikhigina gore daha énceden hazirlanmig olan perdelerin
aralarina kolay indirim ve tazyik alunda ugmay: engellemek

amaciyla kalin cam bordlar konulur.

5.2. Perde Koyma lglemleri

Perdeye en yakin bolgedeki kemer termokupl sicakhig: 800°C civa-
rinda iken acilan dilatasyon boslugundan perdeler bindirmeli olarak
cam yiizeyine kadar sag ve soldan esit miktarda indirilir. Perde

koyma islemi tamamlaninca ¢aligma havuzu kapah termokupl dege~
ri 900°C'ye cikanlarak tamir sonrasi dénemine kadar, sabit sicak-

likta uygun yerlerden yakilan LPG veya motorin bekleriyle saglamr.

Alev boyu ve galigma havuzu tazyiki perdelerden eritme havuzuna
gaz gecici olmayacak sekilde diizenlenmelidir. Perde koyma sonrasi
tamire alinacak kisim grafige uygun olarak sogutulur. Bu gekilde
5 giin sonra finn igine girilerek koruyucu asbest plaka takviyeli

paravanlar yerlestirilir.
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5.3. Tamir ve Perdenin Ahinma Iglemi

Finn tamirinde genel olarak degigtirilmesi gereken yerler:

a) Taban bloklan (maksimum noktaya kadar)
b) Yan bloklar (eritme havuzu tamami)

c) Ust yapi (eritme havuzu tamami)

d) Kemer (I ve 2. seksiyon)

e) Rejenerator (kemer rejeneratér duvar ve amplajlann bir kismi)

degigtirilerek finn tamirinin tamamlanmasim miiteakip finn 1sinl-

masina baglanir.

Finn 1sitma grafigi geregince sicakhk 10 giin sonra 900°C civarina
erigtiginde calisma havuzu sicakliginda diisme olmayacak tarzda ka-

demeli olarak perdeler alinmaya baglanir.

Perde kismen yanmig ve ozelligini kaybetmis durumda oldugundan

perdenin yirtihp dékiilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Sayet dokiilmeler mevcutsa cam sathi heniiz kati1 halde bulundugun-
dan ilizerinden alinarak temizlenmeye gayret edilmelidir. Aksi halde

yiiksek aliiminali malzeme uzun siire camda hata kaynag olabilir.

Perde tamamen alimnca dilatasyon boglugu uygun refrakterlerle ka-

patihir, normal atrampaja devam edilir.

6. SOGUK TAMIR ILE YARI SICAK TAMIRIN KIYASLANMASI

6.1. Uretimden Uretime Gegig Siresi

Kamaralardaki camin istenilen viskoziteye yakin hazir bulunmasi,
devitrifikasyon problemi olmamasi nedeniyle iiretime gegis kisa sii-
rede olur. Tahmin:500-600 ton ticari iretim kazanci elde edilir.
500x166.700 TL/ton ser cami: 83.350 milyon TL kazang elde edilir.
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6.2. Iscilik ve Zaman

Galigma havuzunda 557.62 ton cam fiizyonun,
a) Kinlmas: ve doldurulmas: igin : 10 giinx20 isgi

b) Refrakter malzeme degisimi

ve tamiri igin : 7 giinx20 isci

Toplam iggilik : 17 giinx40 isgi

Iscilik saati (giydirilmis) : 1260 TL/saat
17x40x1260x8 : 6.854.400 TL isgilikten ka-

zang elde edilir.

6.3. Refrakter Malzeme

Calisma havuzu soguk tamire ahndiginda sarf edilecek malzeme

miktar ve tutari.
a) Zac malzeme : 67.2 ton  305.000.000.-
b) Silica malzeme : 16 ton 15.000.000.-

¢) 4 ad. Zac Drawbar: -4.538 ton 21.000.000.-

Toplam 336.000.000.~ gider olusacakur.

6.4. Yakit Kiyaslamasi

a) Yan sicak tamirde cahgma havuzunu sicak tutmak igin harcanan

enerji ve tutari.

LPG : 127.912 kg 20.497.898.-
Motorin: 41.316 lt. 6.326.719.-
Toplam 26.824.617.- TL

b) Soguk tamirde gahigma havuzunun atmosfer sxcakhgmdaﬁ 900°C'

ye kadar isitmak igin harcanan enerji ve tutar.
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LPG : 31.878 kg 5.108.450.-
Motorin: 24.237 It 3.711.412.~

Toplam 8.819.862.- 1L

Fark: Yarn sicak tamir yakit masrafi-soguk tamir yakit masrafi
= 18.004.755.- TL gider olusacakur.

6.5. Kapatma Perdesi Maliyeti: 2.238.000.- TL'dir.

Maliyet hesabu:

Kazang Gider
Uretim 83.350.000.- -
Igcilik 6.854.400.- -
Refrakter malzeme 336.000.000.- -
Yakit - 18.004.755.-
Perde - 2.238.000.-
Toplam 426.204.400.~ 20.242.755.-

Yan sicak tamir sonucu kazang miktan: 405.961.645.~ olmugtur.

7. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak yan sicak tamirin soguk tamire gére gok daha kazangh
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Finnlarda gerekli konstriiktif degisiklikler yapilarak, perde indirerek

yan sicak tamir yapma imkaninin olusturulmas:1 yararh olacaktir.



107

CAM KIRIGININ SERBEST METALLERDEN AYRILMASI
VE CAM KIRIGI BESLEME

Celil KARABIYIK ~ Semih OZDURMUS
Trakya Cam Sanayii A.S.

1. GIRIS

Genelde Toplulugumuzdaki Uretim Sirketlerinde birkag firin ve her firina
bagh birkag iiretim makinasi mevcuttur. Trakya Cam Sanayii A.S.'de ise

bir finnn ve tek makina ile yiliksek briit gekiglerde tiretim yapilmaktadir.

Bu nedenle hammadde kirlenmeleri nihai iiriine gok siiratle ve son derece

carpici bir bigimde yansidigindan kurulugsumuzda bilyilkk 6nem tagimaktadir.

Trakya Cam Sanayii A.S.'de diizcam iiretiminin en son teknolojisi olan
float y6ntemi ile iiretim yapilmakta ve bu teknolojinin bir 6zelligi olarak
da % 80-83 gibi yiiksek randimanlara erigilebilmektedir. Dolayisiyla ilire-
tim siireci iginde geri dénen cam king: miktan yetismemekte ve disan-
dan cam kinginin saun alinmasi zorunlu olmaktadir. Bu da beraberinde

o6nemli bir kirlenme sorunu getirmektedir.

2. CAM KIRIGI KIRLILIGINDEN OLABILECEK HATALAR (1)

Gerek fabrika iginde finna geri dondiriilen, gerekse digandan satin ali-
nan cam king kirlenmelerinden dolay: nihai iiriinde olusabilecek hatala-
nn bhaghicalan nefelin mullit, kuvars mullit, kuvars gakili gibi tag tiiri

hatalar; givi, civata, somun gibi gesitli metalik hatalar ve mejalik silis-

yum hatasi olarak 6zetlenebilir.

Tag tiirll hatalardan nefelin mullit hatasi cam king veya hammaddelere

pismis kil esasli maddelerin kanigmasindan; kuvars cakili hatas: ise
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isminden de anlagilacagr gibi ¢akil taglanmn kanismasi sonucu olugur.

Cam kingina tag toprak karigmasi sonucu olugan bu tiir hatalan gider-
menin en etkin yolu yikama ve elle ayiklamadir (Sekil 1). Civi, civata,
somun, elevatér kova pargasi, zincir baklasi, rulman bilyasi gibi manye-
tik Ozellikli metal kirlenmeleri sadece nihai iriine yansimalarimn yan

sira 6zellikle izolasyonlu firinlarda finn tabaninin delinmesine yol aga-

bilmeleri nedeniyle son derece énemlidirler.

Bu tiir kirlenmeler etkin manyetik ayinm ydéntemleri ile temizlenebilir-
ler. Ancak paslanmaz celik, % 12 ve daha yiiksek oranda manganh ce-
likler, aliiminyum gibi manyetik 6zelligi olmayan metallerin manyetik
ayiricilarla temizlenmesi miimkiin degildir. Bu tiir metallerden agir olan-
lar yine finn delinmesine yol agabilir, aliminyum ise nihai ij-riinde me-

talik silisyum hatasina neden olur.

Manyetik 6zelligi olinayan metal kirlenmeclerinin temizlenmesi igin en
etkin yéntem metal dedektérleri ile donaulmig ayinm bantlan olup, bu
yontemle manyetik 6zellikli malzeme de etkin bir bigimde aynlabilmek-

tedir.

3. METALIK KIRLENME NEDENI ILE TRAKYA CAM SANAYIil AS.'DE

YASANAN OLAYLAR

Manyetik &zelligi olmayan aliiminyum kirlenmesinden dolay: olusan ve
ilk defa Sirketimizde gozlenen bir hata tiirii nedeni ile gegmiste birkag

olay yasanmistir.

Bu hata ilk defa 1983 Ocak ayinda gézlendi. Mikroskop altindaki gorii-
nimii gayet diizgiin, yuvarlak, 1 mm gapinda kiirecikler seklinde idi ve
icinde bulundugu cam matrisinde yildiz geklinde gatlak olugturmustu.

Bu hatalann metalik aliminyumun siddetli indirgen sartlar altinda silis-
yum dioksidi indirgemesi ve metalik silisyumun ortaya gikmasindan ol-

dugu Arastirma Merkezi'nde yapilan elektron mikroprob analizi ve eritig
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(2)

deneyleri sonunda tespit edildi. Tiim seride dagilmig vaziyette olan
bu hatalar 70 dakika siire ile yaklagik 24 ton camin kinlmasina neden
oldu. Sadece kirilan camin bugiinkii orli;lama satig fiyatlan ile degeri
6 milyon T. civanndadir. Hata tamamen kayboluncaya kadar da birkag
saat ge¢mig ve bu siire iginde ihrag ve ayna kalite galismasi yapilama-

migtir.

Benzer bir olay 1983 Aralik ayinda olmus ve camin tiim yiizeyine dagil-
mis olarak bir vardiya boyunca devam eden metalik silisyum hatasi ne-
deni ile 10 m2 camdaki hata adedi olarak tamimlanan hata yogunlugu

0.84'ten 3.64'e kadar ¢ikmig, ihrag ve ayna kalite gahigmasi durmus; ig

piyasa gahsmas: ise ancak disiik randimanla yapilabilmigtir.

Bu iki olaydan sonra sistemde mevcut olan ancak yeri uygun olmayan
metal dedektériiniin yeri degistirilerek firnna daha yakin ve daha etkili

olabilecegi bir yere konmusgtur.

Daha sonra aym hata iki kez daha gozlenmis, her iki olay da dedektd-

riin anzali oldugu dénemlere rastlamigur.

4. PLANLANAN CAM KIRIGI TEMIZLEME VE AYIKLAMA SISTEMI

(Sekil 2)

1986 yilindaki soguk tamirimizde yenilenecek olan Trakya Cam Sanayii »
A.S. 1. float finm tamamen izole edilecektir. Bu nedenle firina agir
metallerin girmesini onleyecek ve temiz cam king beslemesi saglaya-
bilmek amaci ile mevcut cam king nakil sistemleri iizerine etkin te-

mizleme ve metal ayiklama techizati konmasi planlanmigtir.

Cam kinginda olusabilecek kirlilikler ii¢ asamada temizlenecektir.
a) Yikama, eleme ve elle ayiklama istasyonu.

b) Manyetik ayiricilar ile temizleme.
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c) Metal dedektérii ile temizleme.

Dogrudan finn cam kirgi geri doniis sistemine verilemeyen ya da liga-
ndan satin alinan cam king ilk asama olarak cam kingi stok binasi
yanina kurulacak olan istasyonda yikanip elenerek toz ve ¢amurlarindan
arindinlacak ve bir ayiklama konveyériniin iki yanina dizilen elemanlar
tarafindan gézle gériinen her tiirlii kirleticilerin ayiklanmasi saglanacak-
tir. Bu sekilde temizlenen cam kirigi bir manyetik separatér altindan
gectikten sonra gozden kagabilecek manyetik ozellikli metal kirlilikle-
rinden anndinlarak dogrudan finn cam kingi besleme sistemine verile-

cektir.

16 adet konveyodr, 1 elevatér ve 19 adet dokiis agzindan olusan cam kin-
g1 nakil sisteminde dokiis noktalarinda ve tagima sirasinda olugabilecek
metalik kirlenme ihtimaline karsi finna yakin noktalarda etkin bir te-
mizleme saglayabilmek amaci ile yeierli giigte banthi elektromanyetik
ayinicilar ve daimi miknaush tambur ayincilar yerlestirilecektir ($ekil
3). Banth elektromanyetik ayiricilardan 1 adedi asil ve yedek harman
bantlan iizerine, bir adedi cam king bant1 iizerine konacaktir. Bu ayi-
ncilann altundaki konveydr bant rulolan anti manyetik 6zellikli olac;ak,
boylece ayincinin etkisinin azalmasi onlenmis olacaktir. Ekonomi agi-
sindan iki harman band: iizerine konan tek ayirici rayh bir sistemle ga-
hsan bant iizerine ¢ekilebilecek gekilde tasarlanmigtir. Ayincinin bant
iizerinde olmadig: zamanlarda bandin galigmasini engelleyecek kilitleine

diizeni olacakutir.

Bantlar iizerinde 25 cm yiikseklige asili bu ayincilar ile agithg: 5 g'dan
4-5 kg'a kadar olan manyetik metaller 15 ¢cm derinliginde malzemenin

altindan veya istiinden gekilip aulabilecektir.

Boyutlannin kiigiik olmasi ve malzemenin altinda kalmasi nedeniyle bant-
i asih ayincilar tarafindan tutulamayarak gecebilecek manyetik 6zellik-

li kirlenmeleri yakalayabilmek igin iki adedi harman bantlarnna, bir adedi
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cam king bantlarina konmak iizere i¢ adet daimi miknatislh tambur
ayirici ongérillmiistiir. Bu tir ayinci ek enerji sarfiyat1 olmadan galig-
makta, sicak bdlgelerde bile etkin olabilmektedir. Etkin galigma igir
bu tir ayincilann altina konulacak olan sutlanin antimanyetik &zellikli
malzemelerden yapilmig olmasi gerekmektedir. Bu amagla gerek anti-
manyetik 6zelligi, gerekse aginmaya mukavim olmasi nedeniyle paslan-
maz gelik kullanilacaktir. Ozellikle cam kinginda metalik kirlenmelerin
fazla olabilecegi diigiincesiyle son ayiklama agamasi olarak metal de-

dektorii kullanilacakuir.

Halihazirda fabrikamizda kullamilmakta olan metal dedektérii ile manye-
tik ozelligi olsun olmasin biitiin metaller, civata, ¢ivi, matkap ucu, pas-
lanmaz gelik pargalan, manganli gelik kinklan, aliminyum pargalan ve

hatta aliminyum folyo kaph sigara paketleri ayiklanabilmektedir.

s. DEMIR DISI METAL AYIRICI (Sekil 4)

Aygit esas itibariyle tandem sonda, dedektdr ve iki konveydrden olusur.
Sondalarnn biri besleme konveyériiniin iizerinde, digeri altindadir. Sonda-~
nin iginde karsilikhi iki adet bobin bulunmaktadir. Dedektér kumanda
panosu degigken bir gerilimle birinci bobini besler. Bu bobin etrafinda
degisken bir manyetik alan olugur. Manyetik alan ikinci bobini etkileye-
rek ikinci bobin iizerinde indiiksiyon gerilimi olusturur. Banttan bir me-
tal pargasi gectiginde kesilen manyetik alan ikinci bobindeki indiiksiyon
geriliminin degismesine neden olur. Degisikligi hisseden dedektor olusan
gerilim degisikligini kuvvetlendirerek bir impuls (elektriki darbe) olustu-
rur ve bir roleyi gektirir. Béylece iki konveydr arasindaki boglugu kapat-
mak iizere motor harekete geger. Normalde temiz cam king: gelirken
cam king: bunkerine beslenen mal; metal pargasi geldiginde ikinci kon-
veydr ile metal malzeme toplama tavasina aktanlir. Konveyoriin dokiig
yeri ile sondanin bulundugu yer arasinda belirli bir mesafe oldugundan
bant hizi ve dokiis yerinin uzakligina bagh olarak role gecikmeli gekti~

rilir. Burada bir hususa dikkat etmek gerekir. Non-ferro ayiricinin gahg-
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mast 1. ve 2. bdlimlerde cam kingimn etkin bir sekilde temizlenmis ve
ayiklanmig olmasina siki stkiya baghdir. Gok kirli bir cam kirgi bu ayi-
ricinin tasinan biitiin mali toplama kovasina aktarmast; diger bir ifade

ile hic cam king: beslemesi yapilamamasi demektir.

6. KAYNAKCA

1. lirkiye §ige ve Cam Fabrikalar1 A.§. Aragtirma Midiir 1ugo Teknik Bulteni, Cilt 11,
Say1 6, Y1l 1982, Cam Hatalara Ozel Sayisi.

2. lirkiye §ise ve Cam fabrikalar: A.§. Aragtirma Miidiir1igii Raporu, No. 113,
Y11 1983 §ubat. "Trakya Cam Sanayii A.§. Numunelerinde Gozlenen Metalik Silis
Hatalarinin Incelenmesi"
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GIRIS

ATIK ISI KAZANLARINDA
ORETIM SURESININ ARTIRILMASI

Selcuk DEMIRKIRAN
Cayirova Cam Sanayii A.S§.

0zeT

—_—
Baca gazlarinin tasidi§:r enerjinin buhar Gretiminde kul-
lanilmasin1 saglayan atik 1s1 kazanlarinin, zaman iginde,
1s1 transfer yiizeylerinde olugan birikintiler nedeni ile
iretim kapasitesi digmekte, birikintinin gaz gegis ara-
laklarini tamamen kapatmasi durumunda kazan temizlenmek
iizere, devre digt birakilmaktadir.

Sirketimizde geligtirilen bir mekanik siyirici ile, kazan
devrede iken, kirlenmenin en yodun oldugu bblgenin siirekli
temizlenmesi olanagy yaratilmigtir. Boylece kazanin devrede
tutulma siiresi uzatilarak, duruslar sirasindaki dretim ka-
yiplari azaltilmg, ayrica kazanin devrede bulundugu sire
iginde Gretim kapasitesinin digmesi en aza indirilmistir.

Duman borulu atik 1s1 kazani tasariminda yapilan bir degi-
giklik ile, kazan devrede iken ve istenen her an 151 trans-
fer ylzeylerinin temizlenebilmesi olanagi yaratilmigtir.
Boylece kazan borulari siirekli temiz tutularak, buhar Ure-
timinin azalmasi ve boru iglerinin tikanmasi nedeni ile ka-
zanin devre digl kalmasi onlenmigtir.

Cam finnlannda rejeneratér veya rekiiperatdrleri 500-600°C'ta terkeden ba-

ca gazlan, halen 6nemli miktarda enerji icermektedir. Baca gazlannin tagi-

dig1 bu enerji, baca kanal iizerine yerlestirilen atik 1s1 kazanlan yoluyla,

buhar-iiretiminde kullanilmaktadir (Sekil 1).

Atk 1s1 kazanlan, rejeneratér veya rekiiperator ile baca arasindaki gaz ka-

nal lizerine yerlestirilir. Kazana 450-550°C'[a|ﬂa§an gaz, buhar iretimini
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sagladiktan sonra ~200°C'ta kazani terkeder ve fanlar vasitasi ile bacaya

atilir.

Kurulusumuzda 1 ve 3 no'lu finnlanmizda auk 1s1 kazanlan uygulanmistir.

| no'lu finn auk 1s1 kazam su borulu olup, saatte 4.0 ton, 3 no'lu finn
atik 1s1 kazani ise duman borulu olup, saatte 1.2 ton, 8 Atii basingta doy-
gun buhar iiretmektedir. 1 no'lu finn auk 1s1 kazam 1983 yilindan beri iire-
time devam etmektedir. 3 no'lu finn atik 1s1 kazam ise yenidir ve Ekim

ayinda devreye alinmig olup, 2 aydir {iretim yapmaktadir.

| no'lu finn atik 1s1 kazamimin yillik buhar {iretimi 32000 ton, 3 no'lu fin-
nin ise 11000 ton'dur. Atk 1s1 kazanlarinda iretilmekte olan toplam 43000
ton/yil buhann, fuel-oil kullanan kazanlarda elde edilmesi durumunda, yilda
3500 ton fuel-oil harcanmas: ve kargihginda 350 M 1L 6denmesi gerekecek-
tir. Saglanan tasarrufun biiyiik olmasi, atik 1s1 kazanlan igin yapilan yatinm-

lann ¢ok kisa siirede geri 6denmesini saglamaktadir.

Atik 1s1 kazam isletmeciliginde en 6nemli sorun, kazan borularimn gaz tara-



118

raflarinda olusan birikintilerdir. Birikinti, 1s1 transferini azaltmakta ve bu-
na bagli olarak buhar lretimi gittikge azalmakrtadir. Birikintilerin gaz ge-
¢is araliklarim1 tarmamen kapamast durumunda ise kazan devreden gikanl-
makta ve temizienmektedir. Temizlik sliresince, baca gazlarn direkt olarak

bacaya verilmektedir.

KAZAN KIRLENMES! VE NEDENLER}

Finnm terkeden baca gazlan iginde, yakitin yanmasi ve cam harmaninin
erimesi sirasinda olusan gazlar bulunmaktadir. Bilesiminde kiikiirt (S) bulu-
nan yakitlarin yanmasi ile olusan kiikiirt trioksit (503), baca gazlanna har-
mandan karisan sodyum stilfat (NaZSO4) ile birleserek sodyum tiyo siilfat
(Na25207) olusturmaktadir. Ortamda su buharn bulunmasi durumunda ise
sodyum bi silfat (NaHSO4) olugmaktadir. Daha sonra sodyum siilfat, sod-
yum tiyo siilfat ve sodyum bi siilfat birleserek, otektik bir bilesik olustur-
maktadirlar. Boru ylizeylerinde olugsan bu bilesik, son derece yapigkan ve
serttir. Boyle bir kirliligin, boru yiizeylerinden temizlenerek uzaklagtirilma-
st ise oldukga zordur. Bu tiir kirlenmenin 6nlenebilmesi amaciyla, baca ga-
' 3'lin MgSo0,

de birikinti vermesi saglanmaktadir. Olusan MgSO4 ise kuru ve gevrek bir

zina toz halde MgO ilave edilmektedir. MgO ilavesi ile SO seklin-

yapiya sahip olup, boru yiizeylerinden temizlenmesi oldukga kolaydir.

Ist transfer yiizeyleri lizerinde olusan MgSO4 seklindeki birikinti, tiretim si-
rasinda kazan govdesindeki kurum iifleyiciler vasitas: ile temizlenmektedir.
Ancak, ozellikle kurum ifleyicilerin etki sahasi disinda kalan bolgelerde,
birikinti gittikge artmakta ve buna bagl olarak 1s1 transferi yavaslayarak
buhar iiretimi dismektedir. Birikintinin gaz gegis aialiklarint tamamen ka-
patmasi durumunda ise kazanin devreden gikarilmasi ve temizlenmesi gerek-

mektedir.

Temizlik sirasinda yapilan goézlemlerde, kirlenmenin en yogun oldugu bélge-
nin, baca gazlarimin kazana giris bolgesi oldugu saptanmistir. Bu bolgede
bulunan borularin aralann tamamen kapanmakta ve gaz gegisine imkan kal-

madigindan, kazsn devreden ¢ikanlmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Su borulu atik 1s1 kazani.

Kazamn temizligi, | no'lu firin atik 1s1 kazani igin, 3 giin siirmektedir. Ka-
zanin temiz olarak devreye alinmas: ile kirlenme nedeniyle devreden c¢ikanl-

mast arasindaki siire ise ~30 gilin olmaktadir.

CALISMA SURESININ UZATILMASI

Su borulu atik 1s1 kazaninda kirlenmenin en yogun oldugu bélge olan, gaz
giris tarafindaki borular arasinin, {iretim sirasinda temizlenebilmesi amaciy-

la mekanik bir siyirict gelistirilmigtir (Sekil 3).

Siyirict, tiretim sirasinda, belirli peiiyotlarla gahstinlmakta ve kazanin gaz
girig tarafim kapatan birikintiler kazinarak, kazanin alt tarafindaki bosaltma

kapaklarindan alinmaktadir.

Siyinict kullamilmadan 6nceki dénemde, kazanin devreye alinmasi ile, kirlen-
me ve tikanma sonucu devroden ¢ikarilmas: arasindaki siire yaklagik 30 giin

olmakta ve bu siire iginde saatlik iiretim miktan Sekil 4'deki gibi azalmaktadir.
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Sekil 3: Mekanik siyirici.
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Siyincinin kullanilmaya baslanmasindan sonraki dénemde ise iiretim siiresi

45 giline cikmigtir ve bu siire iginde saatlik {iretim miktarinin degismesi

Sekil 5'de goriildiigii gibi olmustur.

Sekillerin kargilagtinlmas: ile goriilebilecegi gibi, kazanin galigma siiresi 45

giine gikarken, bu dénem iginde ortalama saatlik iiretim yine 4.0 ton olmak-

tadir.
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Uygulama sonucu olarak ¢aligma siiresinin 30 glinden 45 giine c¢ikarnimasi
kazanin temizlik icin, durug sayisim yilda 11'den, 8'e diisiirmistiir. Boylece,

her temizlik icin 3 giin devre disi kalan kazamn, yil iginde 9 giin daha faz-

la {iretim yapmasi saglanmistir. 9 giinliik fazla iiretim 864 ton buhar olup,
bunun fuel-oil esdegeri 70 ton'dur ve parasal degeri ise 7.5 M TL/y1l ol-

maktadir. Bunun yam sira, kazanin témizlenmesi icin harcanan iscilikte ve

kazanin temizlik sonrasi devreye alimginda ilk 1sitma igin kullamlan moto-

rin miktarinda % 27 oraninda bir azalma saglanmigtir.

= = - - = z. . =

li

_‘_
o S

sekil 6: 3 no'lu firin duman borulu atik 1si kazani.
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3 no'lu finn auk 1s1 kazani ise (Sekil 6) 1s1 transfer yiizeyleri iiretim si-

rasinda istenen her an temizlenebilecek ve kazan kirlenmesi nedeni ile dev-

reden gikarilmayacak sekilde tasanimlanmistir.

Baca gazlaninin kazandan ¢ikig tarafindaki ayna karsisinda bulunan yekpare-

sa¢ yerine elle sokiiliip takilabilecek kiigiik dokiim kapaklar yerlestirilmis-

tir.

Her kapagin kargisinda 6 boru bulunmaktadir. Kazan devrede iken; bu ka-
paklar sirasi ile agilmakta ve buradan igeri sokulan bir firca ile borularin

i¢ yiizeyleri temizlenmektedir (Sekil 7).

. GAZ
GAZ
GlRls! ISt

FIRCA

sekil 7: Duman borulu kazanin temizligi.

Boylece kazan borulanmn gaz tarafi siirekli temiz tutularak, kirlenme nede-
niyle buhar iiretiminin azalmasi ve boru iclerinin tikanmas: sonucu kazanin

devreden gikarilmasi &nlenmistir.
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DUZ CAM PLAKALARDA MEYDANA GELEN
IMALAT SONRASI YUZEY HATALARI

Getin AKTURK - Hayrullah GUL
Trakya Cam Sanayii A.S.

1. GIRIS

¢

Tamamlanmasina birkag ayhk bir siire kalan birinci kampanya dénemi
icinde float caminda miisteri sikayetlerine neden olan bazi yiizey hatala-
n ile kargilagiimigtir. Bu hatalann bir bslimi camin sekillendirildigi ve
float teknolojisinin esasi olusturan banyo béliimiindeki kogullardan kay-
naklanmig, bazilani da camin otomatik kesilmesi ve koparilmasindan son-

raki asamalarda ortaya c¢ikmigtir.

Bu bildiride, agirlig1 daha fazla olmasi nedeniyle cam plakalann paket-
lenmesi, stoklanmasi ve miisteriye sevki asamalarinda meydana gelen
imalat sonrasi ylizey hatalan ele alinmakta ve bu hatalann giderilebilme-

si igin yapilan galismalar ve elde edilen sonuglar iizerinde durulmaktadir.

2. IMALAT SONRASI YOZEY HATALARI VE OLUSUM NEDENLERI

1982 yili basglaninda diizenli imalatla birlikte ortaya gikan imalat sonrasi

ylizey hatalarimi iki ana baghk altinda toplamak miimkiindiir:
a) Cizinti, kazint

b) Korozyon

2.1. Cizinti, Kazint

Cam yiizeyinin dis etkenlerle fiziksel olarak zedelenmesi ¢izinti; de-
rin gizinti de kazinti olarak tammlanabilir. Kazinumn giplak gézle

hemen farkedilmesi miimkiin ise de hafif gizintiler igin aym durum
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2.2.

sozkonusu degildir. Ancak oto caminda ve ozellikle de ayna camin-
da cizinti de kazinti kadar rahatsizhk yaratan bir hata tiird olmak-
tadir. Zaman iginde yapilan gézlemler ve incelemeler sonucu gizinti

ve kazintiy1 ortaya ctkaran sebeplerin sunlar oldugu belirlenmigtir:

a) Otomatik kesme-koparma iglemi sirasinda cam yiizeyine sigrayan
parcaciklarin camin istiflenmesi sirasinda plakalar arasinda kal-

masi,

b) Camin istiflenme gekline bagh olarak cam paketi igindeki plaka-

larnin birbiri lizerinde hareket etmesi,

c) Cami degerlendirmek ve dzel kesim taleplerini kargilamak igin
iiretilen biiyiikk plaka camlarn isletme iginde tasinmasi ve stok-

lanmasi sirasinda meydana gelebilen paket igi kinklar.

Cizinti ve kazinuy: giderebilme igin alinan énlemler ve yapilan uy-

gulamalar bu ana hata kaynaklarini giderici yénde olmustur.

Korozyon

1982 yili baginda Almanya'ya yapilan ciplak, kagitsiz, 320x600 cm
ebadindaki jumbo cam sevkiyat ile birlikte yeni bir hata tiiri ile
karsilagilmigtir. Daha sonra yurt iginde yapilan ¢iplak cam sevkiyat-
larinda da, 6zellikle Cam Isleme Tesisi'ne gdnderilen ayna camla-
rinda, benzer sorun zaman zaman ortaya Gikmistr. llk asamada ha-

tamin belirgin ézelliklerinin su hususlar oldugu gorilmigtiir.

a) Beyaz lekeler halindeki hatalar yikamakla, silmekle hatta firga-

lamakla kaybolmamaktadir.

b) Hatalar cam plakasinin her tarafinda bulunmamakta, ozellikle

camin basing altinda kaldig: bolgelerde yogunlagmaktadir.
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Sekil | ve 2'de jumbo cam sevkiyatinda kullanilan techizat ve cam

ylizeyinde beyaz lekelerin dagilma durumu gosterilmektedir.

Toplanan numunelerin Arastirma Merkezi'nce incelenmesi sonucu:

a) Hatalann yiizey korozyonu oldugu,

b) Hatah bélgelerde diger kisimlara kiyasla % 56 oraminda alkali

(1)

azalmasinin meydana geldigi belirlenmistir.

Daha sonra yapilan galigmalar ile cam yiizeyinin nem gibi atmosfe-
rik kokenli bilesenlerle reaksiyona girmesi olarak tanimlanan koroz-
yonun olusum mekanizmasina agikhik getirilmigtir. Ancak, séz konu-
su reaksiyonun olusum kosullann ve hizi hakkinda bilgi elde edebil-

mek igin bir dizi sistematik denemeye ihtiya¢ duyulmustur. Bu ne-
denle de gegen ii¢ yil iginde sistematik bir gekilde asagidaki para-

metrelerin korozyon olugumuna olan etkileri aragtinlmistir:
a) Camin durabilitesi,

b) Ortamda nem ve sicakhik olarak meydana gelen degisimler,

c) Cam plakalar arasindaki ayirici tozun cinsi ve plaka yiizeyine ya-

yilma sekli,

d) Nakliye siiresi.

3. CIZINTI VE KAZINTIYI ONLEYICI CALISMALAR

3.1. Cam Pargaciklaninin Yiizeyden Uzaklagtirilmasi

Otomatik kesme ve koparma iglemi sirasinda camin iist yiizeyine
sigrayan cam tozu ve pargaciklannin istifleme igleminden 6nce yii-

zeyden waklastinlabilmed igin sirasiyla su uygulamalar yapilmisur:

Cam Yiizeyine Diz Boru ile Ufleme: Uzerinde belirli aralik-

larla deliklerin bulundugu diiz bir boru, camin ¢ekis yéniine

‘
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Strafor takoz izleri Aliminyum baski kirigi izleri
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korozyon lekeleri.
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45°C'lik bir agiyla yerlestirilmig ve deliklerden cam ylizeyine
hava iiflenmistir (Sekil 3). Bu uygulama sorunun 6nemli bir
béliimiiniin asilmasina yardimci olmugsa da iki noktada yeter-

siz kalmigtir:

a) Ufleme basincinin yetersiz olmasi nedeniyle belirli biiyiik-

ligiin ilizerindeki cam parcalan uzaklagtinlamamnstir.

b) Cam pargaciklan tek bir hamlede camin digina diigemedi-
ginden sigramal hareketleri ile cam yiizeyinde gozle fark

edilemeyen ufak cizintiler meydana getirebilmiglerdir.

Cam Yiizeyine Diiz Boru ile Ufleme Yam Sira Camin Firca
Alundan Gegirilmesi: Bu yéntem ile boru ile iiflemenin yeter-
siz kaldig1 biiyiik cam plakalan camin firga altindan gegmesi

sirasinda yiizeyden uzaklastinlmigur (Sekil 4).

Cam Yiizeyine "V" Tipi Ufleme: Boyutu ne olursa olsun cam
parcalannin en kisa mesafeden cam yiizeyini terketmesini te-
min igin daha giiglii bir fan kullanarak "V" tipi iiflemeye ge-~
¢ilmistir. Fan anzasi veya elektrik kesilmesi durumlarinda

kullanilmak iizere kil firga uygulamasina aynen devam edilmek-
tedir (Sekil 5).

3.2. Cam Paketi Iginde Plakalann Birbiri Uzerinde Kaymas:

Float hatlarinda istenilen ebada kesilmis bulunan plakalarin paketi
olusturacak sekilde otomatik olarak istiflenmesi iki ayn yonteme

gére yapilmaktadir:

a) Cam plakalar tek tek yatay olarak birbiri iizerine konulmakta
daha sonra tasimaya imkan vermek igin paket 90° kaldinlarak
dik konuma getirllmektedir (Sekil 6).
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b) Cam plakalar tek tek yataydan diigeye getirilerek diigey pozisyon-
da birbiri lizerine konulmakta olup, ikinci bir isleme gerek kalmak-

sizin paket tagimaya hazir durumda bulunmaktadir (Sekit 7).

Birinci istifleme sekliyle cam paketi 90° kaldinilirken paket icindeki
plakalar birbiri iizerinde hareket edebilmekte ve kalite standartlan
icinde olmakla birlikte yiizeye yakin hata var ise bunlar komsu plaka

yiizeyinde ¢izinti, kazinti meydana getirebilmektedir.

Trakya Cam Sanayii A.S.'de kesme koparma hattimn kapasitesini ar-
tirmak igin yapilan yeni yauinmda disey istiflemeli sisteme gidilmig

ve yeni sistem ile s6z konusu sorun asilmigtir.

Bilyiik Plakalardaki Paket Igi Kinmklar

Kiiciikk ebatlh 6zel miigteri taleplerinin karsilanabilmesi igin baslangig-
ta ana imalat hattuindan ayn bir 6zel kesim hatti 6ngoriillmiigtiir. Bu

durumda kesilecek biiyiikk plaka camlar ana hattan palet halinde fork-
lift ile alimp ozel kesme hattina gotiirilmiis veya stok techizatina ko-

nularak bilahare kesilmigtir.

Biiyilkk plaka cam paketinin igletme iginde taginmasi ve stoklanmasi
sirasinda onceki bolimde belirtilen kazintilara ilaveten paket iginde
meydana gelen kinklann da yaratug: ilave kazintuilar ile karsilagilmig-
ur. Kazinulara ilaveten paket i¢i kinklar hem zayiat hem de isgilik

kaybina neden olmustur.

Sorunun ¢o6ziimii olarak cam paketinin 6zel kesme hattina taginmasi
yerine 6zel kesme hattui ana hat yanina getirilerek ana hatta baglan-
migtir. Béylece biiyiik plakalarin yatay istiflenmesinden ve paket igi
kinklarindan dolay: ortaya cikan gizinti ve kazinular tiimiiyle ortadan
kaldinlmistir. Bu uygulama ile ayrica 6zel kesme randimam % 1, isci-

lik prodiiktivitesi de % 20 arunlmigtr.



132

INTHILSE AINA

) -
TONNIRYSEIIEINTS,

. - & ) v - >
I 77 TR Iy LI T T 2 L T T P2 2 2]




4. KOROZYONU ONLEYICI GALISMALAR

4.1.

4.2.

Camin Durabilitesi

Float caminda karsilagilan korozyon olayimn mevcut cam terkibin-
den kaynaklanip kaynaklanmadig) sorusuna cevap aranmigtir. Pilking-
ton, Flachglass ve Luxguard cam numuneleri iizerinde yapilan kar-
silagtirmali incelemede mevcut kompozisyon araliginda durabilite

yoniinden bir sorun olmadigi goriilmigtir.

Ayrnica durabilite agisindan float caminda kalayla temas eden alt
yiizeyin ist yiizeye kiyasla korozyona kars daha mukavim oldugu

belirlenmistir.

Ortamdaki Nem ve Sicakhk

Ortamdaki nemin fazla olmasimn veya giin icinde 6nemli derecede
sicaklik farklanimin meydana gelmesinin korozyonu kolaylagtinc: ve
hizlandinici etki yapacag bilinmektedir. Ancak tek bagina bu kosu-
lun varligy korozyonun olusmasina yetmemektedir. Aragtirma Merke-
zinde Laboratuvar dlgeginde hizlandinlmis korozyon testleri yapilmig-
tir. Ancak, elde edilen bulgular kesin yargilara gdtiiriicii yonde ol-
mam|§t|r.(2) Bununla beraber fiili gozlemlere gére korozyona kig ay-
laringaa ve gece giindiiz sicakhik farkhliklaninin fazla oldugu dénem -
lerde daha sik rastlanmaktadir. Bu nedenle Mamul Ambardaki sicak-
ik degisimini kontrol alunda tutabilmek igin iki ayn yatinma gidil-

migtir:

a) Sogutma tiinelindeki sicak havamin ambara iiflenmesi ile ambann

isitilmasi.
b) Is1 kayiplarimi 6nlemek igin yiikleme rampasinin kapatilmasi.

Her iki yatinmn birlikte yaratacag: sonuglar ancak 1986 yihh ilk

yansinda gériilebilecektir.

3



134

4.3. Cam Plakalar Arasindaki Ayinci Toz

Tozun Cinsi: Trakya Cam Sanayii A.S.'de ayirici toz olarak
genelde PVC tozu kullanilmaktadir. Ancak yurt disindaki ra-
kip firmalann PVC yerine lucite tozu kullandig1 belirlenince
korozyon sorununun PVC tozundan kaynaklanabilecegi diisiiniil-
miigtlir. Benzer bir gekilde zaman iginde ltalya'da hindistan
cevizi kabugu (cocanut) tozunun kullamldig1 6grenilmis ve
PVC'ye alternatif bir toz olarak ele alinmigtir. Yurt iginde
ciplak jumbo cam deneme sevkiyatlan yapilmigtir. Sevkiyat
sonrasi incelemelerde gerek lucite gerekse cocanut tozunda

(3)

cinsi lizerinde yapilan bir diger arayl§ da su olmustur:

baski yerlerinde korozyona rastlanilmigtir. Ayrnica tozun

Cam plakalar arasindaki nemi tutacag diigiincesiyle PVC to-
zuna belli oranda sodyum bisiilfat kangtinlmigtir. Ancak sod-
yum bisiilfatin plaka yiizeyine serilmeden 6nce ortamdaki ne-
mi yutmas: ve doymus hale gelmesi nedeniyle bu uygulama
beklenenin tam tersi bir sonug ortaya ¢ikarmistir. Korozyon

(2)

azalmamig, ¢ok artmistir.

Tozun Plaka Yiizeyine Yayillma Sekli: Tozun cinsi iizerindeki
caligmalar sirasinda yurt digina yapilan bir ziyarette bazi ima-
latgilanin ayinci tozu plaka yiizeyine bdlgesel degil, tiim yiize-

yi kaplayacak gekilde homojen yaydiklan gériilmiistiir (Sekil 8).

Mevcut uygulamada toz cam yiizeyine bélgesel konuldugunda
bunun korozyon kaynag: olabilecegi diisiiniilmiiy ve homojen

tozlamay: yapacak olan cihaz temin edilmigtir.

Eski tozlama gekli ile homojen tozlama arasindaki farki gére-
bilmek igin Istanbul-Erzurum giizergah: iizerinde 2000 km'lik

bir ciplak cam sevkiyatu yapilmig, ancak her iki tozlama sek-
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4.4.

BANT SEKLINDE HOMOJEN TOZLAMA

TOZLAMA
Sekil 8.

linde de korozyona rastlanmnsnr.(s) Daha kisa mesafede, Cam lgle-
me Tesisi'ne yapilan sevkiyatta ise homojen tozlanmig plakalarda

korozyon gorilmemis, klasik tozlanmig plakalarda korozyon baglangi-
cina rastlamlmistir. Homojen tozlamada yayilan tozun miktan degig-

tirilerek denemeler yapilmig, ancak farkh bir gelisme izlenmemistir.

Nakliye Siiresi

Camin kamyon iizerinde kaldi§1 siireye bagh olarak korozyonun ge-
lisme hizimn artug yurt disi sevkiyatlarda gé’)zlenmistir.(6)
giinde Almanya'ya yapilan ii¢ sevkiyatta yedi giin i¢inde miisteriye

ulasan camlarda gok az ve hafif korozyon baglangici goriilmiis, ancak .

Ayni

iki haftada ulasan camlarda ise siddetli korozyona rastlanilmigtir.
Benzer gozlemlere yurt igi sevkiyatlarda da rastlamlmigtir. Bir diger
o6nemli husus da nakliye sirasinda herhangi bir sebeple camlarnn 1s-
lanmasi halinde daha plakalar birbirine yapigmadan ve gigeklenme

olmadan siddetli korozyon meydana gelmesidir.

5. SONUG

Gegen doénem icinde miisteri sikayetlerine konu olan imalat sonrasi yiizey

hatalarindan cizinti ve kazinti, yapilan galigmalar ile anzi durumlar hari-"
cinde ortadan kaldinlmistir. Ancak, giplak cam sevkiyatlarinda plakalar

arasinda ayirnici malzeme olarak kagit yerine toz kullanilmasi halinde or-
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taya gikan korozyon hatasina tiim gayretlere ragmen kesin ¢éziim bulu-
namamgtir.

Yurt icgi sevkiyatlarda mesafenin kisa, nakliye siiresinin az olmasi nede-
niyle homojen tozlama sistemi ile sorun daha asgari diizeye indirilmis
olacaktir. Yurt disi sevkiyatlarda, 6zellikle soguk tamir dénemi sonrasin-
da asgari yilda 5-6 bin tonluk jumbo cam saug 6ngoriilmektedir. Ayrnca
malzeme olarak kullanilan kagit hem maliyetleri artirmakta, hem de
miigteriler tarafindan istenmemektedir. Sandik ambalajli cama kiyasla
giplak cam sevkiyati ton bagina 10.000.- TL'lik bir maliyet tasarrufu
saglamaktadir. Bu nedenle 5-6 bin tonluk Avrupa paza-i igin bu deger

yilda 50-60 milyon TL'sina tekabiil etmektedir.

Konunun 6nemi nedeniyle galismalara devam edilmekte olup, su sorulainn

cevaplan bulunmaya galisilacakur:

a) Kagitsiz giplak cam sevkiyati uzun mesafe tagimaciligina hangi sart-
larda uygundur? Bu sorunun cevabi heniiz tam bulunamamistir. Bu ne-

denle Avrupa'dan kagitsiz jumbo cam ithali diisiiniiimektedir.

b) Sevk teghizatlarinda yapilacak tadilatlar ile baski yerleri azalulabilir
veya kaldinlabilir mi? Camlann nakliye sirasinda ileri geri hareketle-

ri Onlenebilir mi?

Bu vesile ile gegen li¢ yil iginde bu bildiride dile getirilen sorunlann
azaltilmasi igin tiim gayreti gosteren ve bizlere zevkli bir igbirligi imkam

veren tiim Aragstirma Merkezi elemanlanna tegekkiirii borg biliriz.

5. KAYNAKGA

. Teknik Grup Rapor No. 100-Subat 1982
n " " " 150-Haziran 1984
" n n " 154-Haziran 1984
" " 189-Kasim 1985

.

. Trakya Cam San. A.§. Deneme Jumbo Cam Sevkiyat Raporu.

Oy N1 W

. Trakya Cam San. A.§. Seyahat Raporu-$ubat 198%
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MIKROBILGISAYARLARLA PROSES KONTROLU

Ulus SENER - Derya EREL
Trakya Cam Sanayii A.§.

GIRIS

Trakya Cam Sanayii A.$.'de mevcut merkezi kompiiter iglemleri yam sira
simdilik sadece Uretim MiidiirlGgi biinyesinde hizmet vermek iizere 1985 yi-
i basinda satin alinan AMSTRAD-CPC-464 ev tipi bilgisayar kullamlmakta~
dir.

Bu bilgisayar kullamciya 40 K-Byte (yani yaklasik 7200 degeri kaydetme
ve islem yapma) olanagi vermektedir. Daha 6énce belirlenmig olan bazi pa-
rametreler, gegtigimiz yillarda, Harman, Laboratuvar, Finn, Uretim ve Ka-
lite Kontrol birimlerince ayn ayn listelenmekte ve elle grafiklere dokiil-
mekte idi. Manuel olarak siirdiiriilen bu iglemlerin kolaylikla birlestirilmesi
ve iizerinde yorum yapilabilmesi, gok yogun ve uzun siireli galisma gerekti-

riyordu.

Once bu parametreler iizerinde tarusildi, eksikleri tamamlandi ve proses
kontrolunda kullanilabilecek kesin liste haline getirildi. 120 adet olarak be-
lirlenen bu parametreler Sekil 1'de goriilmektedir. Bahsi gegen Unitelere
ait bilgiler, parametrelerin tagidigi anlama gore, giinlikk ortalama deger
(Ornegin; hata yogunlugu ortalamasi gibi) veya giinliik toplam degerler (Or-
negin; diigme hata adedinin giinlik toplami gibi) halinde belirlendi ve bant-
lara aylik matrisler halinde depoland1 ve (DATA BANK) olugturuldu. Bu se-
kilde su anda elimizde, 120 parametreye ait, 1983 Haziran ayindan itibaren
saghkh tim degerler, miisterek olarak, islenmeye, yorumlanmaya hazir hal-
de beklemektedir.
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PARAMETRE LISTESI

1 © TONAJ 2 o CAM KIR % 3 o O.YAK1T

4 o SOL 1 ] o SAG 1 b o §0L 2

7 o 5AG 2 -8 o 5010 X ? o SAG 3

10 o S0L 4 11 o 5AG 4 12 o SUL &

13 o 5AG 5 14 o SOL & 15 o SAG 6

16 o KEMER 1002 17 o TABAN 1011 113 o TNRHAKN 1016
19 o TABAN 1021 20 o ERGCAM 1007 21 o DIMCAM 1018
22 o KANAL PYR 23 o KAMHAL TCL 24 o SOL HAV DEDB
25 o SAG HAV DEB 25 o F.OIL-KG 27 o NM3 D.GAZ
28 o NM3 HAVA 29 o HAVA/ZYNI 2@ o HAVA 'C

K] o HAVA KLEPE 32 o IC BAS1NC s o 1.YAKIT

34 o 2.YAKIT 35 o 3.YAKIT 36 ° 4. YAKIT

37 o 3.YAKIT 38 o 6.YAKIT =9 o BACA ‘'C

40 o BACA KLEPE a1 o BACA CEKIS a2 o SULA HARMAN
43 o SAGA HARMAN 44 o SARJOR DEV 15 o KUM-A NEM
46 0O RANGE 47 0O KUM-EB NEM 40 o PANGE

49 O HARMAN NEM S0 O RANGE o1 o ASITTE (-)
52 O RANGE S3 0O ASITTE (+) o4 O RANBE

55 0O SUDA (+) 56 O RANGE o7 O HARMAN +40
S8 0O CAM YOG S9 0O RANGE 60 O FE +2

61 0O FE +3 62 0O KuM-A (T) &3 0O KUM-B (T)
64 0 HUM-A (K) &S 0O KUM-B (K) b6 o % T 380

b7 0% 7T 1200 68 0O ZIRKON 69 0O 503

70 ( (FE203 71 ® KALINLIK 72 e HATA YOG (X)
73 ® HATYOG (MAX) 74 ® HATYOG(MIM) 75 ® HAB YOG (X)
76 ® HABYDG (MAX) 77 ® HABYODG (MIN) 78 ® HARYOG (SMM)
79 ® DUGHME e0 ® AZS-1 81 e A15-2

82 ® HABEBE (A) 83 ® HNABBE (S) B4 ® SEGRAGASYON
835 ® SI-REF 26 ® MEF-MULL B7 ® KUV-MULL

88 ® KUV-CAKILI =k4 ® DIGERLERY 70 ® KORUND

71 ® KALAY PART 22 o PMETAL CUNT 3 e KASITERIT
?4 e KROMIT 75 ® DIOFSIT ?6 o CEKILEN(M2)
?7 ( (HATA ADET 98 ° 1007 FNRK 99 o 1311 FARK
100 o 1016 FARK 10t o 1008 FARK 102 o 1021 FARK
123 o 1015 TABAN 104 ° 1001 KEMER 105 o 10803 KEMER
106 o REHEAT KW 1a7 ® EALIM(MM) 1v8 o TAB SOL DOG
109 o TAB SAG DOG 110 ® HAR (.3-.9) 111 ® HAR (.5 ™)
112 o HARMAN °‘C 113 o S0OL DIS KAL 114 o SOL IC KAL
115 o SAG I KAL 116 o SAG DIS LAL 117 o 1B07-1016
118 ~0 100B-1021 119 0O FE2 /7 FES3 120 o S5UL-SAG (H)

o Firn Uretim
1 Harman - Lab.

e Kalite kontrol

Sekil 1: Parametre listesi.
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1985 yihi icinde kademeli olarak gelistirilen ve BASIC lisam ile yazilan

programlar her an kolaylikla revize edilebilecek durumdadir.

PROGRAMLARIN TANITILMASI
Hazirlanan programlan dort ana baglikta toplayabiliriz:

1. Data yiikleme programi,

2. Ana program,

3. Tasnif + Histogram' programi,
4.

Siirekli korelasyon programi,

1. Data Yiikkleme Programi: Kaydi tutulan 120 parametre arasindan belirli
zaman araliginda ve sadece g¢alismak istenen parametrelere ait olan de-
gerleri bilgisayarin bellegine aktaran bir programdir. Bu program saye-

sinde diger li¢ programa veri transferi saglanmig olur.

2. Ana Program: 3 ayn islem gergeklestirebilir:
a) Listeleme yapabilir,
b) Korelasyon aragtinr,

c) Grafik gizebilir,

a) Listeleme: Data yiikleme programi ile belirlenen zaman araligina ait
yiklenmis parametre degerleri arasindan, segilen her hangi 10 adedi-
nin listesini printerden verir. Diger parametreler listelere devam edi-

lerek alinabilir.

Hi¢ sinirlamasiz tiim liste alinacag gibi (Sekil 2) sinirlamal liste al-
ma olanag da vardir (Sekil 3). Listelerin sonuna belirlenen zaman

araligina ait, ilgili parametrenin:

. Ortalama degerini,
. Maksimum degerini,

. Minimum degerini,
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. Fark degerini,
. Standart sapma degerini,
. Maksimum degere ait giiniin numarasin,

. Minimum degere ait giiniin numarasini,

ilave eder.

Listeleme isleminde 4 adet simirlayici parametre kullanma olanag: var-
dir.

b) Korelasyon: Istenen her hangi iki parametre arasinda, verilen zaman
araliginda, lineer bir iligkinin varhigimi arar. Bu iligkinin kuvvet degeri-
ni hesaplar (Lineer dogrunun formiiliinii verir) Sekil 4'de sinirlayic1 pa-
rametre kullanilmadan elde edilmis 6zgiil yakit ile tonaj iligkisinin gra-
figi gériilmektedir. Tersine (-) 0.7 gibi kuwvetli bir iligki goriilmek-
tedir. 10 ton/giin degisim icin 8zgiil yakit~ 2 gr/kg-cam farketmekte-
dir.

) 208_90'- '
0. YARTT

SINIRLAYICI PARAMETRE YOK
(OCAK-EYLOL 1985)

W, ¢

19270

18460

" Tonad
17650~
LS4 S B B < 14 .
RRKATSAYISI: -0.703  G.VAKIT= 29202.649 +-2.087 ¥lota

Sekil 4.
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SINIRLAYICI YOK
(OCAK-EYLUL 1985)

" 2088
0. YAKTT

we- - *
e i ) .;;yf'
19800 sl
- -'.-. &
10468- - -
- RARMAN NEM %
s

KOR.KATSAVISI: @.601  O.YAKIT= 16609.112 + 6,232 *HARMAN NEN

Sekil 5.

Sekil 5'de gene sinirlayici parametre kullanmadan ozgiil yakit ile har-

man nemi arasinda iligki aranmaktadir.

Sekil 6'da 6zgiil yakitin, cam king:1 %'si ile iligkisi (tonaj smnrlaynén
parametre olarak 470-480 ton/giin araliginda iken) gorilmektedir. Kuv-
vetli iliski tersine (-) 0.798 olarak bu grafikte de séz konusudur. % I

cam king degigimi igin ~1 gr/kg cam farketmektedir.

Sekil 7'de ise aym iliskiye ait tonaj simrlamasina uygun giinler liste-

lenmektedir.

Sekil 8'de ergitme sonu taban sicakligi, toplam demir (ZFe203) ile
tersine (~) 0.883 olarak kuwvetli bir iliski gdstermektedir. Bu defa,
tonaj ve cam king miigtereken simrlayici parametre olarak kullaml-

mistir. Tonajin 470 ile 480 arasinda, cam kingimn % 28 ile % 30 ara-
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o e
0.48K11 :
. “\\ . Ocak Eylil 1985
19788 .y
\\x\\
.
. \'-\ '
19412- ~
’ LN
Lo
19026 =t
ORI
840~
| /(w1 R

KOR.KATSAVISI= -6,798  O.YARIT= 21769.863 +-0,912 *CAM KIR ¥

sekil 6.

SINIRLARA UYGUN GUNLER ¢

OCAK 3 198S

19 , 20 , 21 ,

SUBNT 31993

4,8 ,6, 16,

HART 3 19es

16 , 7 , 18 , 19 , 20 , 21 , 22 , 23 , 24 , 2% , 26 , 27 , 208 , 29 , 3@ , 3t ,
NISAN s 983 :

19 ,

MAYIS 14985

7,13 , 16 , 17 , 20 ,

1INZIRAN 1 1985 ’

1,2 ,3,8,5,6,7 ,8,9,10,11,12,13,14 .15, 16, 17 , 18
L 19 , 20 , 21 , 22,23, 24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29 , 3B , .

TEMMUZ 3 1983

1,2,3,8,5,6,7,8,9,18,11,12,17 , 18 , 19 , 20 , 21 , 22
v
AGUITUG 3 1983

22 , 23,28 , 28 , 26 , 27 , 28 , 29 , 38 , 31 ,
EYLUL 11385

1 ,2,3,4,% ,6,7,0,9,10, 11,12, 13,148 , 15, 16 , 17 , 18
, 19 , 20,21 , 22 , 2% , 24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29 , 30 ,

SINIRLAYICI PARAMETRE = TONAJ (TON/GUN)
SINIRLAMA ARALIGI = 470.0 lle 480.0 ARAS]

sekil 7.
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{1
TABAN 1016

SINIRLAYICI PARAMETRELER:
TONAJ = 470.0 - 480.0,
CAM K. = % 28-30, IKEN

1118- OCAK EYLUL-1985

1114~ TN
. \'\ .
.
1168- L
.
sH
164 FE203

T S SO S T ¥ VS ¥ ¥
KOR.KATSAYISI= -0.883  TABAN 1016= 121,221 +-0,975 ¥ SFER03

Sekil 8.

sinda oldugu giinler segilmistir. Boylece sabit sayilabilecek tonaj ve
cam king oranlarinda, toplam demirdeki 0.0l'lik bir arugin, 9.75°
(~10°C'hk) bir taban sicakhif digmesine sebep olabilecegi ortaya ¢ik-

maktadir.

Bu sekilde tiim parametrelerin manukl diigiince tarz1 ve simrlama ile
diger parametrelerle olan iliskisi aragunhp egri denklemleri gikanla-
bilir ve olaya uygun yorum getirilebilir. Korelasyon iglemlerinde de

toplam 4 adet sinirlayici parametre kullanma olanag vardir. Printer-

den, gizilen iligki kopya edilebilir.

Grafik: Verilen zaman araliinda segilen her hangi 1 parametre veya
maksimum 4 parametrenin grafigi gizilebilir. Grafik giziminde de 4
adet simirlayici parametre kullanma olanag: vardir. Printerden kopya

alinabilir.
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Sekil 9 ve 10'da gesitli zaman araliklarinda ¢izilmis aym 4 paramet-

reye ait grafikler goriillmektedir.

SECILEN 4 PARAMETRENIN
GRAFIKLERI

o AW

- val —'/ \\/-’_/
E Hmnnnznl_,

\/\A/”\ N

7 %k .
% 2989 -/ _\—/ - \ \

s |
z i G MR
79 -'\

S

o / ANV AN

a | S LT N
S SO 7 Ton

20 30

4o
EYLOL ‘85

'Sekil 9: Secilen 4 parametrenin grafikleri.

3. Tasnif + Histogram Program -

Bilgisayara onceden yitklenmis parametrelerin tiimi igin, belirlenmis za-
man araliginda, ulastiklari maksimum ve minimum degerler hesaplanir.
Her parametre igin 5 esit aralik olusturulur. llgili parametrenin belir-
lenen araliklar icinde kagar giin kaldigi tespit edilir. 4 adet simirlayici

parametre uygulama olanag: bu iglemler igin de gegerlidir.

Sekil 11'de hata yogunlugunun 1.00 ad/lO2 m'den asagida oldugu giinlere

ait baz1 parametrelerin tasnifi verilmektedir.
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EIMIRLATICI PARAETRELER
BATA YOSID) ;8- 109
PARMEIRELER | (Bazilari ) AR AL | X L & R IRIMANA
1M : ASH4 4832 4832 4750 4750 4887 4887 4983 4985 S183 LIAY]
9 19 9 L] L] Ll
CANKIRY 3 1769 2014 218 2259 259 2583 2503 2748 248 2993 2601
[} L] 2 9 2 L
QuIAKIT 3 18985 19179 19179 19534 19554 19920 19920 20303 A3 777 19528
19 ? 1 s 8 n
L1 1 1476 1485 g5 1494 19 158 13 1512 1si2 1521 159
3 L] H 17 ] 1
QL2 3 153 183 1835 1548 1568 1545 105 1530 1550 1855 1507
1 6 ) " 13 "
SL3 3 1552 195 155 1568 1560 1585 1565 1569 1569 1973 1581
8 1 1 5 s 4
IABMMIBEL ;1 965 97 m %l w90 w9 %83
' ? 8 15 1 n
TABAN 1816 3 1898 1097 1897 1B HE4 1118 e ny 17 A 1
17 3 8 ] 7 11
TABAN B2 3 844 B354 654 863 863 873 873 882 682 692 859
13 3 | ' ' “
ERECAN 1097 1 1483 1488 1498 1413 113 1417 1417 1422 122 127 1is
L] 10 7 1 10 Ll
RIMCAN 1049 5 1150 1168 1168 171 1 el et 1492 1192 1202 18
12 2 3 ] L] 1l
G0 BAV DEB 3 740 98BS 986 1232 1232 1470 H4e 1724 1M 1553
2 t 7 2 9 1
LYAKIT _ + 6es 830 838 Bee Bee 890 LI ] 920 9% EL
9 i [} 7 i Ll
LAAKIT s ses 838 838 60 b6 690 90 128 720 T 562
" ) ¢ 1 3 4
J.UARIT ¢ eed 620 828 840 B0 868 868 869 B8O qep 84t
1 ' u v s l
HARPAN #EH 1 360 4e8 4n Mg 448 08 88 528 528 348 L1}
1 1 1 7 3 ]

Sekil 11: Tasnif listesi.

Sekil 12'de sadece hata yogunlugunun Eyliil 85'deki histogrami goriilmek-

tedir.

Sekil 13'de ise hata yogunlugunun gene 1.00 ad/mz'den asagi oldugu giin-
lerde bazi parametrelerin Histogramlan gosterilmektedir. Gerektiginde
ayni program yardimiyla bu Histogram grafiklerini ve tasnif listelerini

printerden alma olanag: vardir.
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EYLOL ‘85

ia

Sekil 12.

4. Siirekli Korelasyon Programi

Manuk vyiiriitiilerek segilen iliski arama iglemlerini, istenildiginde, sira-

dan yapabilen bir programdir.

Her parametrenin tek tek kendisinden sonra gelen tiim parametrelerle
arasindaki iliskiyi gézler, veya secilen bir parametrenin diger biitiin pa-
rametrelerle iliskisi aranabilir. 4 adet simirlayici parametre uygulama
olanagi bu program igin de gegerlidir. Bu gekilde akla gelmeyebilen, ama
ashinda ¢ok 6nemli veya uyanci olabilecek bir iligki de ortaya konabil-

mektedir.

Sekil 14'de tonajin (470-483 ton/giin arasinda) simirlandigi zaman arahi-
ginda giinliik diigme hatasi adedinin diger parametrelerle iligkisi incelen-
mektedir. Listenin devaminda bu simirlama igine giren giinler verilmistir.
lkinci kissmda ise tonaja ilave olarak cam kingimin da sinirlandigi (% 27-
% 30) zaman araliginda, giinlilk diigme hatas: adedinin diger parametre-

lerle iligkisi gésterilmektedir.
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SHHRLAYICT FARAHETRELER VE ARALEYLARC .

Tond 700 - 1830 {Lisrt ARAHAR FARAMETRE : DUGHE AD/6

TOMAS -.014 CAN KR T 0.8 C.YALET -.048 Lt =AM g l E
5oL 2 - 281 $46 2 -970 s0L 3 0.0i1 5n 3 o1 e s
56 4 X soL 3 -.80 56 5 o1l S0 8 - (8] e B
YENER 1082 -.180 TABAN 1911 -.173 TABAR 1018 -.05 TAEAN (82 - 153 ErETAN fo87 -.p%8
DINCAN 1008 -. 181 KANAL FYR -.121 SOL HAV OE8 -. 18 EOILYE 6015 Wi el -l
W3 HAVA 085 RAVAIYAL.  -.824 WA T .37 1C pASHC  -.191 T T3
24T 835 SAMIT - 85 LT RN st 8.2 LA -
HARNAN NEN - IS8 BSUTE -1 0.317 MITTE (1 -.282 SR (1 -0 AT
A I T FE 12 2,058 FE 13 0335 yu-A (1 0 EH TR N 0.8
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SOL-SREWHI 0,887 DUGNE AD/E 1,008 SE6 AMG  0.178 AV HTEAD/E 0. 181 ATAC-2IAR G 0, 387
ALZ IANE 8,382 RUI-1011AD/G -.898 RULAL-21AD/E - 215 P12 VIAD/G  -.004 IRT VUM YG/G B, 788
SHHIRLARA UYGUN GUNLER

HAYIS 1

S, 8,0, 18, 11,02, 13,15, 16,17 ,18,17,28,31,

wariean’s

e S h S 8T B0 08, I 12, 15 I 15, 16, 17, 18,19, 28,20, 20, 3, 20,25, % . 28
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*znnu 1
R T TR L PR NI RN PR U N O PR R LIS R IR
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T0NA) k789 - 4838

TONA) -.005 CAREKIR T -.048 0.YAKIT =22 ot 1 -3 1 | -.m
5L 2 -39 $46 2 ] s0L 3 8,048 o 3 RTUI. R
56 4 N SO 5 - o6 5 -0 5L & ) e t 1
LENER (002 -.297 TABAIL 1011 - 107 TBAR 1818 -.90%7 Thean 1021 .11 ERTCAM 1807 -.155
DIMAN 1608 -. 111 PAMAL PR -.B77 SOL Hav D@ -.128 FOILE 0107 W3 TG -0
Wy WAVA - AT5 HAVAIYAE 0887 WA T .57 It BASIC  -.188 Lyl -
LINIT 9.2 LRI -.508 LT e e ST 0.2 P I %
HARHAR NEW - 286 MINE - 0.2 MRITIE (1 -.397 opA (1 B4 PR T
CAN YOS -.200 FE 12 -est FE 3 228 PUR-A 111 BATS POLE Y 028
113 -3 TTiM0 8.8 AL -.ST0 HALA YOGAT! 8,454 PARYCEIZEN - 085
DUGHE R SEGRAGASYON - 115 1007 FARE .15 1010 FARE 0860 1015 PR BT
1088 FAPK 0,937 1021 FARE 9.0} 1815 1AM - 11 1oel FENER - 973 [P0 e -8
148 S0L D06 -. 787 TAB €AG 0O -.370 1071816 0,80 joM-1021 0,802 FES 4 FED AT
SOL-SAG(HL 8. 160 DUENE ADJG 1,000 SEG AD/G  O.Hb AUL-141140/6 8,267 BULAL-DIAD/G 8. 388
Al2 “IAD/B  8.532 RIC-1411A0/6 -. 417 R{I§1-21A0/8 -, 222 Bi? “1a0/6  0.000 1RE PUN GJG 0.27)

SINIRLARA UYGUN GUNLER :
HATIRAR 1

I2§2§B!,|,5,6,7.B,1,l0.II.|2.IS.H,IS,M.I7.|8,|9,?!.2|.22,23.7(.?5.?&.27.“
1
HHUL

e
1,2,3,8,5,6,7,8,9,10,12,0
agubros’s ' v v
2,8,M,5,%,20,8,27,30,1,
£l ¢
D208, 80T 8, 9 18, 1, 12, 03, 1 15, 16, 17,18, 19,20, 21, 22,23, 20,25, 26,28, 3%
SONUC Sekll 1‘*.

Gergeklestirdigimiz programlann daha kapsamli hale getirilmesi gerektigine
inamyoruz. Bu amagla ilk olarak bir parametre iizerine, sinirlayicit paramet-
reler de kullanarak, her hangi iki parametrenin etkisini aragtiran gli iligki
arama programi Galismalarimiz devam etmektedir. Bu programlarla, proses
kontrolundan daha ¢ok, derli toplu bir bilgi deposundan, dil birligi saglaya-
rak, yapilacak yorumlara ve verilecek kararlara baz olugturmak amacini
giitmekteyiz. Raporlamalann bu baz'dan hareketle daha diizenli ve etkili el-

de edilmesini amaglamaktayiz.
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PERLITIN IZOLASYON MALZEMES! OLARAK
CAM SANAYIINDE KULLANILMASI

Selim ALTIN
Gayrrova Cam Sanayii A.S.

0ZET

Silikaca zengin volkanik bir kayag olan perlit 800-1150°C
sicakliklara 1sitildiginda, ihtiva ettigi % 2-6 oranindaki
nem sayesinde, hacminin 10-30 misli biiylir ve kar beyazi
renginde 1s1 ve ses izolasyon Gzelligi son derece yiksek
bir malzeme elde edilir ki; buna genlesmis perlit diyoruz.

Genlesmig perlitin uygun bir baglayici ile preslenmesinden
elde edilen plakalar Fabrikamiz 3 no'lu firininda, yan blok,
rejenerator, baca kanallari ve atik 1s1 kazani gaz kanalla-
rinda izolasyon malzemesi olarak kullanilmig, 7.700.000 I
malzemeden ve 59.500.000 W/y1l yakittan tasarruf sajlanmigtir.

GIRiS

Silikaca zengin, volkanik bir kayag olan perlitin sanayide kullanimi, 40 yil
kadar 6nce A.B.D.'de baslamis ve kisa zamanda ingaat sektériinde, gerek
hafifligi ve gerekse 1s1 ve ses izolasyonu 6zelliginden dolayr aranilan bir

malzeme haline gelmigtir. Bu giin A.B.D.'de yilda yaklagik 40 milyon ton

ham perlit Gretilmektedir.

Giliniimiizde, Sovyetler Birligi de dahil olmak iizere, birgok iilke perliti yay-

gin bir bigimde kullanmaktadir.

Ulkemizde de bir gok yorede perlit kayasina ratlanmaktadir. En biiyiik per-
lit yataklan ise lzmir-Cumaovasi'nda olup Etibank tarafindan isletilmektedir.
Etibank verilerine gdore halen yilda 150.000 ton ham perlit iiretilmektedir.

B rakam A.B.D. ile kiyaslandiginda, perlitin heniiz iilkemizde kendini tam
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anlamiyla kullanicilara kanitlayamadigim gostermektedir.

Konumuz perlitin cam sanayiinde izolasyon malzemesi olarak kullanilmasi
oldugundan, ileride perlitin kullamm alanlarina kisaca deginilecek ve

Fabrikamizda'ki uygulamalarindan soz edilecektir.

PERLITIN OZELLIKLERI

Perlitin silikaca zengin volkanik bir kayac oldugundan daha 6nce sbz etmig-
tik. Biinyesinde % 2-6 oramnda bagil su bulunduran bu kaya griden siyaha
kadar olan renk tonlarinda olabilir. Diger volkanik kayalardan farkli olarak
yumugama arahgindaki uygun bir sicakhga 1siuldiginda, npki patlamig mi-
sir gibi, dogal hacminin 10-30 kau bir hacim bilyiimesi gosterir. Bu genleg-
me dogal perlit kayasimn ihtiva ettigi % 2-6 oranindaki bagil suyun yapiy

terk etmesi sonucu gergeklesir.

800-1150°C arasinda olusan bu hacim biiyiimesi sonucunda, diigiik yogunlukta,
rengi kar beyazindan grimsi beyaza kadar degigen bir malzeme elde edilir

ki; buna genlegmis perlit diyoruz.

Kimyasal olarak perlit, % 71-75 SiO2 ve % 12.5-16 A|203 iceren bir silikat
tiiriidiir. Icerdigi diger 6nemli bilesenleri ise alkali metal oksitleridir (Tab-
lo 1).

Fiziksel olarak ise ham perlit ve genlesmig perlit farkhi ozellikler gosterir-

ler.

Tablo 2'de ham perlitin, Tablo 3'de ise genlesmig perlitin fiziksel &zellikle-
ri verilmigtir.
PERLITIN KULLANIM ALANLARI

Genlegmis perlitin en yaygin kullanim alani insaat sektériidiir. Bunun disinda

kimya sanayiinde, dolgu malzemesi, katalizoér, pigment tagiyici olarak, gida
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Tablo 1: Perlitin tipik kimyasal yapisi.

Bilegen %

SiO2 71.00 - 75.00
AIZO3 12.50 - 16.00
Nazo 2.90 - 4.00
KZO k.00 - 5.00
Fe203 0.50 - 1.45
a0 0.20 - 0.50
Mg0 : 0.03 - 0.50
IiO2 0.03 - 0.30
MnO2 0.00 - 0.10
Cr 0.00 - 0.10
Ba 0.00 - 0.05
Pb0 0.00 - 0.30
S 0.02 - 0.04
HZO 3.05 - 5.06

Tablo 2: Ham perlitin fiziksel tzellikleri.

Renk : 6ri, siyah veya grinin tonlari
Erime noktasy : 1315-1390°C

pH : 6.6 - 8.0

Uzqiil 1s1 : 0.20 Kcal/kg®C

OzgUl agarlik “: 2.2 - 2.4 gr/cm3
Serbest nem (%) : 0.5

sanayiinde, ozellikle seker ve bira {iretiminde filtre malzemesi olarak, gelik
endiistrisinde, dokiim sonrasi geligin sicak tutulmasi isleminde, makina sana-
yiinde ise titresim damperlerinde kullamlmaktadir. Tarim sektoriinde; genel
olarak topragin havalandinimasi, nemli tutulmasi islemlerinde fide ve fidan

vetistirmede kullanmilmaktadir.
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Tablo 3: Genlegmig perlitin fiziksel dzellikleri.

Renk ¢ Kar beyazindan grimsi beyaza kadarki
tonlar

Erime noktas: : 1300°C

Ozql 151 : 0.2 Kcal/kg’C

Kaba yo§unluk : 30 - 190 kg/m3
Is1 iletkenligi : 0.03% - 0.040 Kcal/mh’C

CAYIROVA CAM SANAYIi A.S."DE PERLIT UYGULAMASI

1984 yili baglaninda fabrikamizda 3 no'lu finnin modernizasyonu projeleri
yapilirken, perlit konusu gilindeme gelmis ve yapilan incelemede bu malze-
menin, samot izole tuglaya gore, 1s1 iletkenliginin daha diisik olmasi, ha-

fifligi, uygulama kolayhg: bakimindan daha avantajli oldugu saptanmistir.

Bu konuda yapilan piyasa arastirmasinda, firin izolasyonunda kullanilabilecek
dzellikte perlit plaka imal eden firmanin fiat1 ile samot izole tugla fian
arasinda fazla bir fark olmadigi goriilmiis ve kullanmaktan vazgegilmistir.
Daha sonra ise bu plakalarin kendi imkanlarimizla nasil iiretilebilecegi ve

maliyetimizin ‘ne olacagi konusu incelenmistir.

Yapilan deneme c¢aligmalanmn olumlu sonug vermesi iizerine, konu tekrar

giindeme gelerek, 3 no'lu finmin perlit ile izolasyonu kesinlik kazanmigtir.

Imal ettigimiz plakalar, 65-75 kg/m3 kaba yogunlugunda genlesmis perlitin
yeter miktarda cam suyu ile baglanarak 3 hacminin 1 hacme preslenmesi
ile elde edilmektedir. Presleme isleminden sonra ise plakalar rutubetini ta-
mamen atincaya kadar kurutulur. Perlit plakalann 6zellikleri Tablo 4'de ve-

rilmigtir.

3. finmmizda, yan bloklar, rejeneratérler, baca kanallan ve atik 1s1 kazam
kanallan bu plakalar ile izole edilmistir. Sekil 1'de yan bloklardaki uygula-
ma goriilmektedir. 300 mm Zac 1681 RO blok arkasina ¢énce 5 mm ER-70
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Tablo &.

Kaba yogunlugu

Is1 iletkenligi

Is11 genlegme

: 0.250-0.300 gr/cn’

Max. ¢aligma sicakligl: 850°¢
Basing mukavemeti : 5-8 kg/cm2
: 0.045-0.050 Kcal/mh°C

: Pratik olarak yok

¢ 8145

1

Perlit

6000

75-100 |
S
gl [l4]3
| 30 12
§ g 75”.,1 § 250
. 21
1 B
| {2}~
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8 l: b PR T
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> o
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i

178

6850

D_D kesiti

Glgek = 1/20

Sekil 1.




harci uygulanmig, sonra 100 mm samot, 75 mm samot izole ve son olarak

da 30 mm perlit plaka ile izolasyon tamamlanmigtir.

Sekil 2

kahinlig1 {izerine dogrudan 100 mm perlit izole tatbik edilmigtir.

Amplaj
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ise rejeneratérlerdeki uygulamayi géstermektedir. 460 mm duvar
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iistii bolgedeki 6lgiimlere gére yapilan hesaplamada, izolasyon yii-

zeyinde 1070 Kcal/mzh bir 1s1 kaybi1 oldugu saptanmgtir. Aym bolgede per-



158

lit yerine samot izole tugla kullanilsaydi ne olacakt: sorusunun cevabi Se-

kil 3'de kiyaslamah olarak verilmistir.

PERLIT SAMOT 1ZOLE
Magnezit Samot TPerlit Magnezit Samot Samotizole
p~2 30— —2 30 ——¢4 00} p—230— §—230—$—- 115~

usoed (2. 173
- . L
c«?:‘\\ NG
. LI N
\\\‘ \\
ﬁf:\ AN
\ )
\ (120 N
\ "o
’czm
Q,¢ 1070 kcal/m?h Q: 1683 Kcal/m’h

Q, - Q, : 818 Kcal/m?h avantaj

Jekil 3.

Olgiilen sicakliklarin ortalama degerleri iizerinden yapilan hesaplamalarin

sonuglan Tablo 4 de verilmigtir.

SONUC

Fabrikamizda perlit izole uygulanan diger yerler ise; | no'lu finn atik 151
kazamindan Cam Flyaf Sanayii A.S.'e gckilen buhar boru hatti. Bu uygula-

mamizda perlit izole {zerine C.T.P. kilif tatbik edilmistir.

2 no'lu finmmizain makina kamaralan. Ayrica.Topkap: Sise Sanayii A.S. de

perlit izolasyonunu uygulamis ve plakalar tarafimizdan imal edilmistir.

Perlitin her bakimdan ne denli avantajli oldugunu ortaya koymaya galigtim.
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Tablo 4.

1. YAKIT KAZANCI
fzole edilen toplam yilzey : 785 w
Perlitten olan 1s1 kaybi ] 488 Kcal/mzh
gamot izoleden olacak kayip H 1.280 Kcal/mzh
Fark : 792 Kcal/mzh
Is1 kaybr farkinin olugturdugu @ 621.720 Kcal/m%
kazang
Is1 kaybina esdeger fuel-oil : 64.76 Kg/h
Yillik fuel-oil kazanci : 567.298 Kg
Parasal degeri : 59.500.000.- L/y1l

2. MALZEMEDEN ELDE EDILEN KAZANC

Kullanilan perlit plaka adedi : 7.208 adet
Kullanilmas: gereken gamot izole : 117 ton
Perlitin parasal degeri : 4.000.000 1

Samot izolenin parasal degeri : 11.700.000 1
Fark ¢ 7.700.000 1

Umudumuz bu uygulamalarin Sirket genelinde yayginlagmasidir.






9.30- 9.40

9.40-10.00

10.00-10.20

10.20-10.40

10.40-11.00

I. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
19 Aralik 1985, Camhan

PROGRAM
SUNUS

GENEL MUDUR TALAT ORHON'UN SEMPOZYUMU AGIS
K ONUSMASI

I. OTURUM

Bagkanhik: Alpaslan AKINCI-Alev YARAMAN

Rejeneratdrlerde Kargilagilan Sorunlar
Erol ERGUN-Sevket ASILKAZANCI
Trakya Cam Sanayii A.S.

Cam Sanayiinde lletigim Sorunlan ve Bazi Cdziim Onerileri
M. Uran OZSOY
Pasabahge Cam Sanayii A.S.

Rejeneratdér Veriminin Segiminde Teorik Ust Limitin
Belirlenmesi

Atilla DIDIN

Teknik Cam Sanayii A.§.

Ara (Cay)



11.00-11.20

11.20-11.40

11.40-12.00

12.00-14.00

14.00-14.20

14.20-14.40

II. OTURUM
Bagkanhik: Remzi ORMANCI-Alev YARAMAN

Sise Kaliplarinda Dokiim Yapisinin Onemi
Dr. Metin BASARAN-Mahmut GUNEY

Ferro D6kiim San. ve Tic. A.S.

U Alevli Finnlarda Uretimde Gériilen Afinasyon Habbesinin
Azaltilmasi

Umit OZER

Gayirova Cam Sanayii A.S.

izabe Finnlaninda Dogal Gaz Kullanilmasi
A. Turan ONER-ilhan PEKER
Trakya Cam Sanayii A.S.

Ara (Yemek)
IIl. OTURUM
Bagkanhik: Kemal SUNGUN-Alev YARAMAN

Cam Ergitme Fininlarinda Kampanya Sonu Throat Delinmeleri
ve Tamiri

Yilmaz KUZUDISLI

Pagsabahge Cam Sanayii A.S.

Tank Firinlarinda Yar: Sicak Tamir
Hiisnli SUTLUPINAR-Siireyya GIRISMEN
Gayirova Cam Sanayii A.S.



14.40-15.00

15.00-15.20

15.20-15.40

15.40-16.00

16.00-16.20

16.20-16.40

16.40-17.40

18.00

Cam Kinginin Serbest Metallerden Anndinilmas1 ve Cam
King: Besleme

A. Semih OZDURMUS-Celil KARABIYIK

Trakya Cam Sanayii A.S.

Ara (Gay)

IV. OTURUM

Baskanhk: Alpaslan AKINCI-Alev YARAMAN

Atik Ist Kazanlarinda Uretim Siiresinin Artinlmasi
Selguk DEMIRKIRAN

Cayirova Cam Sanayii A.S.

Diiz Cam Plakalarda Meydana Gelen Imalat Sonrasi Yiizey
Hatalan

Getin AKTURK -Hayrullah GUL

Trakya Cam Sanayii A.S.

Mikrobilgisayarlarla Proses Kontrolu
Ulus SENER-Derya EREL,
Trakya Cam Sanayii A.S.

Perlitin Izolasyon Malzemesi Olarak Cam Sanayiinde
Kullaniimasi

Selim ALTIN

Cayirova Cam Sanayii A.S.

Sempozyumun Degerlendirilmesi ve Gelecege Yonelik

Onerilerin Tartigiimasi

Kokteyl

m






SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESH
(Soyadina Gore Alfabetik Siralanmigtir)

(A)

AFSAR, Semra (PB)

AKIN, Fahir (SC-ARS)
AKINCI, Alpaslan (SC)
AKKAYA, Serap (TC)
AKMAN, Tuncer (CO)
AKSU, Tufan (SC-ARS)
AKTURK, Cetin (TCS)
ALACA, Hatice (SC-ARS)
ALBAYRAK, Giilgin (SC-ARS)
ALPAY, Yurdakul (SC-PEAM)
ALPSAR, Dilek (SC-PT1IM)
ALTIN, Selim (C0)
ALTINER, Ali (KCS)
ALTUN, Adnan (CIT)

APAK, Dr.Can (IP)

APAK, Dr.Giinay (PB)
ARBATLI, Ayten (SC-BBM)
ARKAYIN, Hatay (CE)
ASAR, Metin (KCS)
ASILKAZANCI, Sevket (TCS)
ATLI, Mustafa (FD)
AVSARCAN, Giilser (SC-ARS)
AYDIN, Dr.Esref (SC-ARS)
AYDIN, Yasar (PB)

AYKUL, Kazim (CO)

(B)
BALCI, Ali (PB)
BASARAN, Dr.Metin (FD)

BATUR, Sevil (QT)

BAYKAL, Besim (SC-EM)
BAYRAM, Jilide (SC-PTHM)
BICER, Hiisamettin (SC-BMKM)
BILSEN, Engin (PB)

BULDAM, Mine (SC-EM)
BURHANOGLU, Yiiksel (SC-ARS)

(c)

CANBERK, Yildinm (ACS)
CANDEMIR, Yiicel (KCS)

CANSEVER, Ahmet (CO)

CEBECIOGLU, Tahir (PB)

(C)

CATALOGLU, llkay (CIT)
CIFTGI, Vahit (CO)
CIFTGIOGLU, Belgin (SC-ARS)
GCOBANLI, Melih (CIT)
COKAY, Kazim (iP)
CORUMLUOGLU, Orhan (SC-ARS) '

(D)

DEMIRKIRAN, Selguk (CO)
DEMIRKOL, Giirol (TC)
DEMIRLI, Siikran (SC-ARS)
DIDIN, Atilla (TC)



(E)

EKE, Mesut (IP)

ELGI, Nurettin (TK)
ELDEMIR, Ahmet (KCS)
EREL, Derya (TCS)

ERENTURK, Alpaslan (SC-ARS)

ERGUL, Hasan (SC-MM)
ERGUN, Erol (TCS)
ERING, Nedim (SC-ARS)
ERKAL, Cahit (TC)
ERKAN, Deniz (PB)
ERSOY, Ertugrul (CO)
ERSOZ, Erol (CIT)
ESEN, Erkut (SC-ARS)
ESIN, Ahmet O. (SC-PTHM)
ESKIN, Giilden (TC)
ETl, Yekta (CIT)

(F)
FEKE, Hadi (MKF)

(G)
GIRISMEN, Siireyya (CO)

GOKMENOGLU, Selguk (KCS)

GOKTAN, Kaya (PB)
GUL, Hayrullah (TCS)
GULDAL, Unay (SC-ARS)

GUNCELER, Sabahattin (SC-ARS)
GUNERTURKUN, Esat (SC-ARS)

GUNES, Mehasin (SC-ARS)
GUNEY, Mahmut (FD)
GUR, Fehmi (SC-PTHM)
GUVEN, Osman (SC-MAPM)

(H)

Hacialioglu, I. Hakki (SC-PTHM)
HAKSOZ, Orhon (TK)

HALICI, Tamer (CIT)

HURPEK, Yasemin (KCS)

1))
ISIK, Tevfik (CO)

1y
ICLI, Atilla (SC-PTHM)
IYIGUN, Ulukan (ACS)

(K)

KAFESCIOGLU, Aysegiil (SC-ARS)
KARABIYIK, Celil (TCS)
KARABULUT, Dr.Omer (SC-ARS)
KAVRAKOGLU, Dr. lbrahim (SC- lHGMY)
KAYA, Yesim (KCS)

KIRAN, Seref (TC)

KOYDEMIR, Fehmi (PB)

KUBAN, Ali (TC)

KUT, Dr.Ates (SC-ARS)

KUTAY, Coskun (CE)

KUZUDISLI, Yilmaz (PB)
KUNTAY, Cankaya (TK)

(L)
LEBLEBICI, Adil (PB)

(M)
MAHMUTLUOGLU, Muhtesem (TC)



(0)

OGUZ, Metin (SC-PTHM)
OLTULU, Kenan (MIM)
ORHON, Melek (SC-ARS)
ORHON, Talat (SC)
ORMANCI, Remzi (SC)

0)

‘ONER, Ahmet T. (TCS)
OZASLAN, Biilent (KCS)
OZCAN, O.Akif (SC-ARS)
OZDURMUS, Semih (TCS)
OZER, Umit (CQ)

OZGEN, Dr. Serdar (SC-ARS)
OZGUR, Zeynep (SC-ARS)
OZHAN, Canan (TK)

OZSOY, M.Uran (PB)

(P)

PAPUTGU, Mahmut (CE)
PEKER, llhan (TCS)
PINARLI, Mehmet (CO)

(s)

SAGLAM, Celal (TC)
SANDER, Faruk (SC-ARS)
SARAGC, Dr.Yusuf (SC-ARS)
SARIOGLU, Duygu (SC-ARS)
SAVAS, Tugrul (SC-EM)
SEVI, Yilmaz (TK)

SEZEN, Nurettin (FD)
SIZGEK, Ali Erden (SC-ARS)
SOYKUT, Ertan (FD)
SOYMAN, Figen (PB)

VI

SUNGUN, Kemal (SC)
SUTLUPINAR, Hiisnii (CO)

(9
SENER, Ulus (TCS)

(T)

TALA, Melek (TC)

TELATAR, Semih (CO)
TEOMAN, Dr.Yildinm (SC-PTHM)
TIPIGIL, Murat (SC-PM)
TOKMAN, Unal (SC-HM)
TORUNOGLU, Cenan (SC-PEAM)
TUGRAN, Fikret (PB)

TUNCAY, Tiilay (PB)

TULUMEN, Dr.Erdogan (SC-ARS)
TUMERK AN, Isil (SC-PTHM)

(V)

ULUGAY, Giilay (SC-PTHM)
USER, lIsmail (SC-ARS)
UZUN, Hiiseyin (SC-PTHM)

(0)
UNLUER, Metin (CO)

(Y)

YARAMAN, Alev (SC)
YILDIRIM, Giilser (SC-PTHM)
YUKSEL, Ebubekir (RRA)

(Z)
ZEYBEK, Ibrahim (PB)



Vil

Sempozyuma Katilanlann Listesinde Kullamlan Kisaltmalar

GENEL MUDURLUK

SC : Tirkiye $ise ve Cam Fabrikalan A.S.
SC-AR§ : Arastirma Midiirliigi

SC-BBM  : Belge ve Bilgi Merkezi Miidiirliigii

SC-BMKM : Biitge ve Mali Kontrol Miidiirliigii

SC-EM : Egitim Misavirligi

SC-IHGMY : lsletme Hizmetleri Genel Miidiir Yardimcihg
SC-MAPM : Maden Arama ve Planlama Miidiirliigii
SC-MM : Malzeme Midirliigi

SC-MIM  : Maden Isletmeleri Miidiirliigii

SC-PEAM : Planlama ve Ekonomik Arastirmalar Miidiirliigii
SC-PM : Personel Midiirligi

SC-PTHM : Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirliigii

SIRKETLER

ACS : Anadolu Cam Sanayii A.S.

CE : Cam Elyaf Sanayii A.S.

cit : Cam lsleme Tesisi

CcoO : Gayirova Cam Sanayii A.S.

FD : Ferro Dokiim Sanayii ve Ticaret A.S.
ip : Istanbul Porselen Sanayii A.S.

KCS : Kirklareli Cam Sanayii AS.

MKF : Makina ve Kalip Fabrikas:

PB : Pagabahge Cam Sanayii A.S.

RRA i Rastag-Reform Ambalaj Sanayii ve Ticaret A.S.
TC : Teknik Cam Sanayii A.S.

TK : Topkap: Sise Sanayii A.S.

TCS : Trakya Cam Sanayii A.S.



AKTURK, Cetin
ALTIN, Selim

ASILK AZANCI, Sevket
BASARAN, Dr. Metin
DEMIRKIRAN, Selguk
DIDIN, Atilla

EREL, Derya
ERGUN, Erol
GIRISMEN, Siireyya
GUL, Hayrullah
GUNEY, Mahmut

K ARABIYIK, Celil
KUZUDISLI, Yilmaz
ONER, A. Turan
OZDURMUS, A. Semih
OZER, Umit

0zZs0oY, M. Uran
PEKER, llhan
SUTLUPINAR, Hiisnii

SENER, Ulus

YAZAR DIZINI

Trakya Cam San. A.S.
Cayirova Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.

Ferro Dékiim San. ve Tic. A.S.

Cayirova Cam San. A.S.
Teknik Cam San. A.S.
Trakya Cam San. A.§.
Trakya Cam San. A.§.
Gayirova Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.§.

Ferro Dékiim San. ve Tic. A.S.

Trakya Cam San. A.S.
Pasabahge Cam San. A.S.
Trakya Cam San. A.§.
Trakya Cam San. A.S.
Pasabahge Cam San. A.§.
Pagabahge Cam San. A.§.
Trakya Cam San. A.§.
Gayirova Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.

Vi

123

152

27
116
19

137

98
123
27
107
91
64
107
54
14
64
98
137






