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ONSOZ

Toplulugumuz icinde etkin bir bilgi iletigiminin saglanmasinin, igletme
uygulama ve deneyimleri ile teknik ve bilimsel yaklagimlarin birlegtiri-
lerek birlikte paylagilmasinin, tartigiimasinin topluluk olarak daha ileri
noktalara hizla ulagmamizda biiyitk etken olacag: inancindan hareketle
50. kurulus yilddniimiimizde haslattigimz CAM PROBLEMLERI SEMPOZ-
YUMU'nun ikincisi 3 Arahk 1986 tarihinde yapilmigtir.

Uretim Sirketlerimizde tiim cam tiirlerinde yogunlagmig olan degerli tec-
riibelerin ve bilgi birikiminin kahicthgim saglamak izere bu Sempozyum'
da da yer alan bildiriler L Sempozyumda oldugu gibi, kitap halinde der-

lenerek Toplulugumuz hizmetine sunulmaktadir.

Teknolojik uygulamalarda yeni diigsiince ufuklar yaratmakta bir arag ol-
masint diledigimiz bu sempozyumlarin golencksollogmvsinde bizleri tegvik
eden, bilim ve teknolojiye verdigi snemle bizlere en biiyilik destegi veren
basta Genel Midiiriimiiz Talat Orhon olmak iizere tim emegi gegenlere

siikranlarimizi sunariz.

TEKNiK GRUP






GENEL MUDUR
TALAT ORHON'UN SEMPOZYUMU
AGIS KONUSMASI

Degerli arkadaglar,

2. Cam Problemleri Sempozyumunu agiyorum. 50. yilimizda baglattuigimiz
bu geleneksel Sempozyumun Toplulugumuza 6nemli katkilan olacagina ina-
niyorum. Nitekim gegen yilki tartigmalar bir kitap haline getirildi. Boyle-

ce sunulan bilgi ve tecriibeleriniz aramizda kalici bir bicimde paylagilmig
oldu.

Toplulugumuz modern igletmecilik kurallan ve ilkeleri iginde yonetilmege
calisiilmaktadir. Milletlerarasi cam kongreleri ve bilyiik cam kuruluglarin-
dan 6rnek almaya devam eden Cam Problemleri Sempozyumu da bu yakla-
simimizin bir geregi olarak devam edecektir. Bu sempozyumlarin stirdiiriil-

mesinde bilyiik yarar gordigiimi sizlere agikga ifade etmek isterim.

Degerli arkadaglar, Uzun vadeli Plan gahsmalan diinyadaki geligsmeler
cergevesinde belki de gegmis yillardaki biiyiik atithmimizi ayni olclde
tekrarlamaya imkan bulamayabilecegimizi gostermektedir. Ama ben bir
bagka dogrultuda biiyiik gelismeler kaydedecegimize inaniyorum. Ozellikle
modernizasyon ve idame yatirimlarimz biiyiik boyutlarda devam ettirile-
cektir. Boyle oldugu takdirde ve bu cahgmalar bilgi ve beceri alamnda
biiyiik hamlelerle pekistirildigi takdirde diinya cam sanayiindeki yerimizi

ve sayginhigimizi daha da giiglendirme imkdnmna kavusacagiz.

Bunun icin de 50 yilhk bilgi birikimimizi cesitli iletisim araglan ile ara-
mizda paylagmali ve bagarimizi siirdiirmeliyiz. Bu sempozyumu ciddiyetle
devam ettirmek gayreti iginde olan Teknik Genel Miidiir Yardimcisi

Sn. Yaraman'a tesekkiir eder, hepinize saygilar sunar ve basanlar dilerim.

Tesekkiir ederim.






FLOAT FIRININDA AGIR iZOLASYON UYGULAMASI
VE [ZOLELI FIRININ ISITILMASI

Ahmet Turan ONER
Trakya Cam Sanayii A.S.

0zeT

Trakya Cam Sanayii A.§. float firim soguk onarimi, diigiik ma-
liyetle yiksek kapasite ve kalitede ergitme yapabilmek ama-
ciyla, agir sekilde izolasyon ve modernizasyonla birlikte
projelendirilmigtir. Boylelikle ilkemizde ilk kez yiiksek ka-
pasitede bir diiz cam firin1 izole edilmigtir. Uyqulama yogun
bir galigma temposu ile tamamlanarak 7 Temmuz 1986 giiniinden
itibaren Gretime gegilmigtir.

Cam sanayii, ener ii tiiketimi bakimindan ilk 10 arasina girer.
Bunun biyik bir biliimi camin ergitilmesi ve afinasyonu igin
firinda harcanmakladir. Yakit yakilarak igletilen izolesiz
bir firinda enerjinin % 20-30 kadar1 duvarlardan kaybedilmek-
tedir. Bu kaybin % 50-70'lik bir b limi izolasyon yapmakla
tasarruf edilebilmekledir.

firinlar cam endiistrisinin kalbidir. Kaprisleri, kararsizlik-
lar1 ve sirlari olan bir varlik gibidirler. Bu nedenle izolas-
yon gibi hassas bir konunun planlama ve projelendirme galigma-
s1, deneyim diizeyi yiksek, konusunda uzman mihendislik ve ref-
rakter imalatgy firmalari ile yakan isbirligi iginde yapilmali-
dir.

Bu temel diigiincelerden hareketle izolasyon malzemeleri ve bu-
nunla uyum saglayacak sekilde firin refrakterleri igin temel
tercihler yapilmgtir. Boylece; taban ve yan bloklar izole
veya standart samot bloklarla, tirin kemeri ve silika iist ya-
pis1 izole silika, diger kisimlar ise izole samot tuglalarla
kaplanmig, bunlarin izerine yerine gdre seramik elyaf battani-
ye veya tzel izole plakalar konulmugtur.

lim uyqulama siiresince firinin 1sitilmasi sirasinda nasi1l bir
yiintem uygulanacail tartigilmigtir. Bu nedenle yer yer izolas-
yon uygulama detaylari ve zamani degigtirilmiglir. Nihayet f1-
rinin 1sitilmasy bagarily bir sekilde sonuglandirilarak iiretime
baglamimgtir. 1. kampanya dgneminde 600 ton/giin brit cekis
dizeyinde 175 gr fuel-0il/kg cam olan d7giil yakit tiiketiminin

e



mak suretiyle izole edilmistir.

Elektrodékiim-izole §amot tugla arasinda 1.5 mm kalinlikta uygun bir
AZS harci (erplast 121 vb.),

Silika-silika izole arasinda .5 mm kahnhkta yine silika harci, kullanilmig-

ur.

Besleme Agzi Asma Duvan

25 mm'lik sekilli &zel plakalarla izole edilmistir. Merkle (ABD) firmasi-
mn patenti olan bu duvarin hava sogutmali ¢ok &zel bir celik ve refrak-
ter yapisi vardir. Isiya dayanikli celik askilar ile refrakter yapidaki mal-
zemelerin emniyetli sicaklik bdlgelerinde cahstinlmalan gerektiginden

50 mm'den kalin plakalarla izolasyon igin gelik ve refrakter malzemele-

rin degistirilmesi, daha pahali bir dizayna gidilmesi gerekmektedir.

Ergitme sonu alin duvan, yalnizca 1sitma sirasinda duvarin geometresinj
bozmadan (bombe]estirmeden) genlesme kontroliine yardimci olabilmesi

icin 50 mm &zel izolasyon plakalanyla kaplanmigtir.

Ergitme havuzu kemeri, baslangicta 3 sira 64 mm'lik izole silika tugla

ve lizerine de 50 mm'lik seramik elyaf battaniye konularak izole edilme-

si Ongorilmiistiir, Ancak, refrakter imalat¢i firmasinin bu sekilde bir izo-
lasyonu tereddiitle kargilamasi iizerine uzun siren tartisma ve gorigmele-

rin sonucunda alevl; bolgenin 2 sira tugla 25 mm battaniye, alevsiz bélge-

nin .3 sira tugla 50 mm battaniye ile izole edilmesi kararlagtirilmgur.

Izolasyonun sogukta ya da 1sitma sirasinda 850°C'de | veya 2 giin bekle-
nerek yapilmasi tercihi en guc kararlastinlan konu olmustur. "[zolasyonu
silikanin genlesme hareketleri durduktan sonra yapmak kemeri gorerek
kontrol etme imkany verecektir!" Bundan bagka 6nemli bir tercih nedeni
ileri sirilememigtir. Oysa 1s1tma oncesi kemerler cam yinii ile gegici
izole edilerek tuglanin daha uniform 1sitilmasi bilinen yaygin uygulama
seklimiz olmustur.



TECO firmasinin finn ingaat uzman yukaridaki diigiincelerimizi netlesti-
recek bazi ammsatmalan yaptiktan sonra kemeri sogukta izole etmenin

su yararlanm saymstir:

. Daha dengeli sicakhk gradyanm ve dolayisiyla kontrollu bir 1sitma,
. iscilik ve zamandan kazang,

. Daha kaliteli bir izolasyon uygulamasi.

Bu avantajlarin yan sira genelde kemerleri sogukta izole edilen firinlarn
isitilmas: sirasinda kemerde gatlamalar, agmalar, vb. sorunlarla hi¢ kar-

silagilmadig ifade edilmistir.

iste bu gdriigmelerin sonucunda kemerin sogukta izole edilmesi tercih

edilmis ve uygulanmistir.

Kemer seksiyonlari arasi genlesme arahklarinda 15'er cm'lik kisimlar
izole edilmemis, 1000°C 'de kama tasi ve silika sicak onanm harci ile

sizdirmaz bir sekilde kapatilmistir.

Port boynu izolasyonu; tabanda K26, yan duvarda K28 izole samot tugla
ve tizerine 50 mm'lik 6zel izolasyon plakasi, kemerde ise yine K28 izole
samot tugla ve lizerine 50 mm'lik battaniye ortiisi yerlestirilerek yapil-

migtir. Kemerde ayrica galveniz sagla kaplama yapilmigtir.

Daha 6nce belirtildigi gibi AZS bloklar ile izole samot tuglalar arasinda
Erplast 121 harcr kullanilarak daha iyi bir intibak saglanmigtir. Bu cahs-

malar firin sogukken tamamlanmigtir.

Rejeneratdr izolasyonu, asagida belirtildigi sekilde gergeklestirilmigtir.

1. Firin sogukken kemerler iyice temizlendikten sonra herhangi bir harg
kullantlmaksizin 1. sirada K26, 2. sirada K23 izole samot tuglasi, iize-

rine de 50 mm'lik battaniye ve galveniz sag ortiillerek kilit tag hiza-



sinda 460 mm genigliginde bir kisim isitma tamamlandiktan sonra ka-
patilmak lizere agik birakilmigtir. Ayrica bélme duvar ile kemer bir—
lesimi 114'lik tugla ile kapatihp kenarda 25 mm'lik kistm izole edil—

memistir.

2. Cevre duvarlarin, dolgu seviyesi iistiindeki kisminin sogukta izole edil-
mesi Ongoriilmiigse de tiim duvarlann iiretime gegildikten sonra kap-

lanmas) kararlagtinlmig ve uygulama buna gére yapilmistir.

Uretim baslayip firin igletilmesine hakim olunduktan sonra sag ve sol-
da paralel galisabilecek sekilde 2 ekip olugturulup tasiyici kemerlerin

(rider arches) diizeyinden baglanarak, kargilikli simetrik galisarak;

- Dolgu iist seviyesinden | mt asagiya kadar olan kisimda 12 mm ka-
linlikta &zel izolasyon sivas: ile duvar tesviyesi yapihip lizerine

"Vermiculite" plakalar yerlesti rilerek,

. Ust kissm  ise 1-2 mm kahnhkta samot harci ile sivandiktan sonra

ozel izolasyon plakalar: ile kaplanarak,

gevre duvar izolasyonlar tamamlanmigtir.

Firmn Isitilmas)

Finnin isitilmasinda baslica amag oda sicakhigindan isletme sicakligina yiik-
selirken;
- Uzun ve bagarnili bir kampanya igin refrakter yaptya hasar vermemek,

. Temiz bir ¢ahgma ile bir an énce kaliteli iiretime ulasabilmek,

baglica hedeflerdir.

Bilindigi gibi aym firinin soguk onarimim takiben isitilmasinda dahi 6n-
ceki 1sitma ve isletme déneminin aym sonuglarim alabilmek bu giine ka-
dar miimkiin olamamigtir. Firin 1sitma sorumlularinin olayr an ve an ya-

kindan izlemeleri, her tiirlii detayla ilgilenmeleri, siirekli ve israrli goz-



lem yapmalari hep gerekmistir.

isbirligi yaptigimiz TECO firmasinin zlii bir gekilde belirttigi gibi "Ola-
yin can damarn bireylerin ve ekiplerin HAZIRLANMASI ve ORGANIZE
EDILMESI'dir. Vardiyalar iginde ve arasinda tam bir ekip caligmasi, or-
ganizasyonel yapida yatayda ve diigeyde son derece etkin bir haberlegme

aksamayacak sekilde tesis edilmelidir".

TR Uygulamasi

Finnnda agir bir izolasyon uygulamasi nedeniyle isitmanin, konusunda uz-
man bir ekip tarafindan yapilmasi basindan beri daha emniyetli goriil-
mistiir. Nitekim 1sitma, bu konuda uzman HOTWORK (ingiliz) firmasin-
ca sicak hava bekleri (excess air burners) ile yapilmigtir. Boylece firin-
da pozitif bir basing temini ile daha homojen bir sicaklik dagihmi tutu-
labilmesi bastan kararlagtinimigtir. Oysa 1sitimaya paralel firindaki gen-
lesme hareketlerinin nasil ve hangi ekiplerce yapilacagi, {izerinde onemle
durulan ve tartisilan bir husus olmustur. TECO firmasinin da goriglimizi
paylasmasiyla, soguk onarimda bilfiil calisan personelin refrakter ve celik
yapiyr daha iyi tanmmig olacapg: diigiiniilerek genlegme kontroliiniin bir
gruptan segilecek bir ekip tarafindan yiiriitiilmesi kararlagtirilmig ve uy-

gulanmagtir.

Baslangigta rejenerator kemerlerinin sogukta, firin kemerinin 850°C ge-
cildikten sonra izole edilmesi diisiiniilmiigse de her ikisi de sogukta ya-

pilmistir (Bkz. firin kemeri boliimii).

Diger bir énemli konu da firinin bos 1sitilmasi ve 1250°C'den sonra dol-
durulmasina karar verilmesidir. Doldurmada cam king: ifleyicilerinin kul-
lanilmasi halinde; 6zellikle AZS iist yapimn ve rejeneratdr duvar ve dol-
gu malzemelerinin cam kirigi tozlanyla islanarak korozyon ve erozyon ba-
kimindan daha baslangigta olumsuz kosullarin etkisinde kalacagindan endi-

selenilmistir.



Ancak TECO ve IIOTWORK 1sitma firmalari ile miisterek degerlendirme

sonucunda,

- AZS st yapmin daha sonra tasinan harman ve cam kinig1 tozlariyla za-

ten 1slanacagi,

- 1, 2, 3'lincii hiicrelerde "cruciform" dolgu malzemesi (AZS) kullanilma-

st ncdeniyle rejeneratér yoniinden asin bir tehlike olmayacag,

. Akiup, insan giicii ile iterek cam king doldurmada ilk 20 cm'e erigil-
mesinin uzun zaman alacagl bu nedenle de taban refrakterlerinin daha

uzun bir siire yliksck sicakliga maruz kalacag,

diigiiniilerek cam king iifleyicilerinin kullanilmasi benimsenmisg, uygula-
ma buna gére yapilmigtir. ilk 20 cm'in doldurulmasi sirasinda iist yapida
agin bir islanma gorildiigii takdirde uygulamanin degistirilmesi diigiiniil -
migstir. Bu nedenle cam kingimin firina elle beslencbilmesi igin gerekli

hazithklar tamamlanmistir.

Isitma organizasyonu 12'ser saatlik 2 vardiya seklinde calisilmasi esasina
g y § ya s cahg

gore yapilmistir.

Refrakier ve gelik yapi; TR, Teknik Grup, TECO firmasi elemanlarindan
olusan degisik ekiplerce 3-4 kez kontrol edildikten sonra her seferinde

gerekli diizeltmeler yapilmig eksiklikler giderilmistir.

Isitma dncesi hazirhklar 6zenle ve titizlikle tamamlanmistir. Bunlardan

ilging olanlan asagida belirtilmektedir:

. Bir an &nce kaliteli iiretime ulasabilmek amaciyla finn igi refrakter
yizeyleri, eklem yerlerindeki harglar birka¢ kez fircalamp aslak bezle

silinmistir.

- Montaj artigr olarak demir, gelik, elektrot artigr vebenzeri metallerin

son olarak temizlenebilinesi taban refrakterleri iizerinde 2 kez elektro-



magnet gezdirilerek taranmigtir. ilging olan onca titizlik ve Ozene
ragmen yaklagik 1.5 kg kadar cogunlugu demir tozu ve elektrot artigi

metal toplanmis olmasidir.

Isitma sirasindaki fenlegme hareketlerinin saghkl bit sekilde takibi ve
kontrolii igin yaygin bir sekilde uygulanan roperlerin yani sira onemli
genlegme araliklari soguk halde dlgilip hem sahada refrakter malze--

meler tizerine hem de rapor defterine kaydedilmistir. Bunlar;
Finn ve dinlendirme kemer ve Gst yapt genlesme araliklart,

. Port ve rejenerator gecig kemeri arasi genlesme araligt,

gibi yerlerdir.

Firn ve dinlendirme havuzu cevresinde fiktif bir gerceveye gore taban
ve yan bloklarin konumlart tespit edilmigtir. Bunun amaci 1SITIma son-—
rasi taban ve yan bloklarin ne yonde ne dlglide hareket ettiginin sap-

tanmasidir.

Firnmndaki tiim agiklhiklar yerine gore uygun malzemeyle gegici olarak

kapatildiktan sonra,

. Finn kemeri izolesiz kisimlann 50 mm'lik seramik elyaf battaniye

ile,

_ Dinlendirme kemeri ve alin duvarlar1 50 mm'lik cam yiinii battani-

yelerle,

gecici olarak izole edilmislerdir.

. 16 adet dzel asitma heki (excess air burners) finn ve dinlendirme ha-

vuzunda mutabik kalindig sckilde yerlegtirilmigtir.

Firmanin elektronik kemer yitkselme roperleri ve termokupllarinin ya-
m sira konvensiyonel roperler ile gegici ve siirekli termokupllardan da

isitmanin gidisau takip edilecek sekilde organize olunmustur.
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Isitma Oncesi lizerinde en ¢ok durulan ve derinlemesine tartisilan konu-
lardan biri de "yan bloklara, kemerdeki AZS yatak taglan ile bek tag-
larina sogutma havasinin ne zaman ne miktarda iiflenmesi" olmustur,
TECO firmasinin genel uygulama pratiginin bu gekilde olmas1 ve olumsuz
bir sonugla kargilasilmamasi nedeniyle, s6z konusu malzemelere baslangic-
ta cok az hava iiflenmesi, sicakliklarin yiikselmesine paralel olarak zaman
iginde iiflenen miktarn artirilmasi ilke olarak kabul edilmis ve uygulan-

mistir.

Isitma baglangicinda,

. Baca ve atik 1s1 kazam siberleri kapali,
. Gaz enversiyon siberleri yarim agik,

- Hava enversiyon siberleri tam kapali,

. Kiigiik kanal siberleri tam kapali,

konumlara getirilmislerdir.

16 Haziran 1986 Pazartesi 11.55'de besleme agzindaki 6 no'lu bekin ateg-
lenmesiyle 1sitma dénemi baglamigtir. Bu hek yanar halde iken firin igi
son kez kontrol edilmis, temizlenmis ve magnetle taranmistir. 17.6.1986
glini diger bekler mutabik kalinan sirayla devreye alinarak sicakhiklarin

yiikseltilmesine baglanmigtir:

Kemerin boyuna genlesmesindeki sonuglar incelendiginde;

Yatak tasina yakin kenarlarda: % 1.12
Kilit tas1 hizasi ortada : % 145

genlesme oldugu gorilmiigtiir. Oysa gegici izole ile isitilan eski dinlen-

dirme kemeri % 1.06 genlesmistir,

Isitma sirasinda kemerde istenmeyen bir deformasyon, agilma olmamig-
tir. Kemer dig yiizeyinde tuglalar arasindaki en ¢ok acilma 10-12 mm

kadar olmus, daha sonra kapanmistir. Bu sirada fused silika termokupl
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ve radyasyon pirometresi taslarinda igeri dogru kaymalar (18 cm'e va-

ran) olmus diibel ya da kanca takilarak yukar gekilmistir. Alevli bdlge-
de AZS kemer yatak ve yastik taglarinda 5-10 mm aralanmalar gozlen-
mistir. Bunlar daha sonta Zr patch 150 veya ayni tagtan kesilmis dilim -

lerte kapatilmigtir.

Kemer yiikselmesi 250°C'ye kadar (1-2) mm/saat iken 250-360°C arasin-
da 10 mm/saat'e kadar ulagmig daha sonra yavaglayarak 0.6 mm/saat
diizeyine inmisg 800°C'den sonra dingin hale gelmistir. Calhigmig olan din-
lendirme eski kemeri gerek yiikselme gerekse uzama bakimindan daha

diisiik degerlerde kalmistir.

820°C'de kemer gecici izole ortiileri kaldinhp genlesme arahklarnin ka-
patilmasina baglanmigtir. Kapatma isleminde tuglamn kendi kesik parca-
larim kullanmak miimkiin olamamigtir. Bunun yerine sicakta olgi alinarak
fused silika (VRC) kama taglan kesilip yerlestirilmis, lizerine once (fon-
dit-K) civik olarak daha sonra sicak onarim harci (fondit-K) ile kesme
artipi (VRC) tugla kiriklarinin ufalanip ezilmesi suretiyle temin edilen

pargactklar karigtirilip déviilerek doldurulmustur.

Rejeneratdr kemerlerinde 350?C'ye kadar belirgin bir hareket (yiikselme
ve uzama) gdriillmemistir. 450°C'de baca damperinin agihip 10 dakika'lik
enversiyonlarin baslatilmasini takiben ani bir sekilde 10 mm yiikselme
oldugu gozlenmistir. (450-800)°C'ler arasinda 0.25 mm/saat hizla yiikse-
len kemer 800°C'den sonra egim degistirerek 0.68 mm/saat yilikselme
hizina erigmistir. Rejeneratdr en tiranlarinda herhangi bir gevgetme ya-
pilmamigtir. Kemer baski civatalan yiik durumuna goére kontrol edilip

gevgetilmistir.

Ust yapiy1 tutan boy tiranlarinda gerekmedikce gevsetme yapilmamasi
kararlastirilmg, bunlann bagh oldugu alin duvan dikmelerinin 76 mm
defleksiyonuna izin verilmesinde mutabik kalinmistuir. Ancak finin bekleri
devreye alindiktan (30.6.1986) sonra AZS igin kritik olan sicakhik bolge-

lerine girilmig ve bu sirada 5. ve 6. Jargal-H port kemerlerinde gatla-
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maya benzer bir durum tespit edilmig bu nedenle de boy tiranlarinda 3
tur'a yakin gevsetme yapilnngtir. Bu niidahaleyle AZS ve jargal-11 mal-
zemeler lzerindeki yikin ahnmnasi (basina gerilmelerinin azaltilimasi), bu
nedenle olugubilecek garlamalarnm énlenmiesi amaglanmgur. Ancak daha
sonra catlak seklinde gériillenlerin yiizeyden kabuk kalkinasi oldugu anla-
silmigtir. Bu gevgetmeye ragmen ahn duvan dikmelerinde port kemerleri

hizasinduki defleksiyon 45 mm kadar olmugtur.

30 Haziran 1986 giinii 1015°C kemer sicakhginda finnmin dogal gaz bekleri
ateglenmigtir. Bunu takiben | Temmuz 1986 giinii kemer I4OOOC, taban
1350°C iken besleme agzindan gift {fleyici ile miinavebeli cam kingi bes-
lenmesine baglanmigtir. Daha sonra doldurmayr hizlandirmak icin ilave
olarak elle besleme de yapilmiguir. 6 Temmnuz 1986 giinii normal seviyeye
50 mm kala besleme durdurulmugtur. 1770 tonluk fizyon hacmi, elle tak-
viyeli beslemeye kadar 12.8 ton/saat, daha sonra 15 ton/saat hizlarla siir-
dirdlmistir. Buna ragmen taban sicakhklannin ara ara I4000(.I'ye kadar

ylikseldigi gozlenmisgtir.

ikisi, AZS ve Jargal-M taban refrakterlerinin birlestigi yerde; digeri, iire-
time baglanacagi giin dinlendirme sonunda olmak tizere 3 yerden cam si-
zarak akimgtir. Zamaninda gériilip uygun sekilde ‘miidahale edilinesi sonu-
cu Onlenmigtir. Sliphesiz taban sicakhklarinin yiiksekligi akmanin baslica
nedenidir. Ancak, taban Jargal-M yapisinin ve 1sitma sirasinda tam kapan-

mamig arahklann da bu sizmalara imkan saglamg oldugu unutulmamahidir.

7 Temmuz 1986 Pazartesi giinii besleyiciler devreye alinarak eksik seviye

tamamlanmig, 8.00'den itibaren iiretime baglamlmsur,

Bildirimizin kaleme alindigi bu giinlerde briit cekis 640 ton/giin, hata yo-
gunlugu 0.35, randimanlar % 82-84 diizeylerinde iken 13.2x10° Kcal/ton

cam Ozgiil enerji tiiketimi ile galigilmakiadir.

Bu asitma siiresince harcanan dogal gaz karsihgr enerji 586())&!06 Kcal

Olup, L. 1sitma dénemindekinin % 60'1 kadardir. % 40'hk tasarrufun bir
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kismi 1sitma yonteminden ileri geliyorsa da en az yarisi finnin izoleli
olmasiyla ilgilidir. Eger rejeneratorler de sogukta izole edilebilmis olsay-
di bu tasarruf daha da artmig olacakti. Nitekim rejeneratorlerin izole
edildigi 12-22 Temmuz 1986 donemi incelenirse ayni briit ¢ekiy diizeyine
gore degerlendirme yapildiginda yaklagik % 6 ozgl enerji azalmasi oldu-
gu goérillmektedir. Bunun anlanmi 220 kg/saat fucl-oil, 2I07.6x103 Kcal/sa-
at, 607200 TL/giin tasarruf demektir.

Sicakhiklarin yiikselip finin icinin kendiliginden aydinlandigi déneme kadar,
gozetleme pencerelerinden projektérle aydilatma yapilarak belli aralarla
finn igi ciplak gozle, gereginde dirbiinle incelenebilmigtir. Bu inceleme-

lerde,

_ tann ve dinlendirme kemer i¢ yluzeyinde herhangt bir deformasyon cat-

lama, aralanma gorilememigtir.

. Ergitme sonu alin duvan I. sira sikima kemerinden dokilmeler oldugu

saptanabilmigtir.

[sitma i')'ncesi ve sonrasinda tiim yan bloklar incelenerek ilgili resimmler
iizerine kaydedilmisgtir. Bu degerlendirme sonuclarina goére toplam 228
bloktan 64'iinde catlak, 22'sinde kilcal catlak olugmustur. Gogunlukla di-
sey durumdaki bu catlaklardan 151k sizmadigl gorilmigtar. Korkuldugu gi-
bi sekilli yan bloklarin mhotch" kisinlanndan herhangi bir catlak ilerle-

mesi olmamgtir.

Vanlan Sonuglar

Siiphesiz, bu tir sonuglara varilabilmesi, bu giinkii baganh dretim diizey-
lerine ve astiin kaliteye erigilmesi; ekip ¢aligmasiyla, etkin bir haberleg-

meyle mimkin olabilmigtir.

l. Giintimiz camcihk camiasinda firn performanslarin konugurken, bir
yandan da iilkemizde fuel-oil yam sira LPG elektrik, dogal gaz gibi

kaynaklarin ayn veya bir arada kullamlmasinda en azindan dil birligi
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saglayabilmek icin "birim cam bagina birim fuel-oil" yerine "birim

cam bagina birim enerji" taniminin yerlegtirilmesinde fayda gériilmek-

tedir.

2. izoleli firinlarda 6zellikle taban delinmesine karg: etkin énlemm alinma-
hdir.

3.

2.1.

2.2.

Montaj veya onarim sonrasi metal artiklarina kargi finn i¢i son
derece titizlikle ve 6zenle temizlenmelidir (En az 2 kez magnet

ile tarama yapilmasi).

Cam kingi ya da harman ile firina metal girmesini énleyecek
sekilde demir ya da demir esash olmayan malzemelere karsi &n-

lem alinmalidir (etkin "ayiricilarin® uygun yerlere konularak dik-
katli bir sekilde cahistirilmas).

Refrakter segimi, spesifikasyon hazirlanarak siparig edilmesi, muayene

ve kontrolii izoleli firin ingasi icin son derece 6nemlidir.

3.1

3.2.

3.3.

3.4,

Finin refrakter ve celik tasarimlarn en uygun gekilde projelendi-
rilmelidir (ABD'de daha iyi bir genlesme kontrolii saglamak igin

kemer seksiyon uzunluklarimin 6.0 mt'yi gegcmemesine 6zen gos-

Gereginden kuvvetli konstriiksiyonlar, 1sitma sirasinda kemer gen-

lesme kontroliinde tereddiitlere yol agmistir.

Sicakta sertlegen (heat set), havada sertlesen (air set) harglarnn
Ozellikleri ve kullanildiklan yerler, uygulama sekilleri arastinhp

yeni uygulamalara hazir edilmelidir.

Kemerde kullanilacak fused-silika termokupl ve pirometre taglarn-
mn hemen tamami isitma sirasinda asagi kaymig zamaninda alinan
onlemlerle tutulabilmis yerine cekilebilmistir. Daha uygun ¢Oziim-

lerin gelistirilmesinde yarar goriilmektedir.
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3.5. Genelde yeni kemerlerin izole edilmesi tercih edilmelidir. Kemea

tuglalan titizlikle siparig, muayene ve kontrol edilmelidir.

4. izolasyon, yakit tasarrufu saplayarak daha yiksek gekiglere de imkan
saglayabildigi gibi, daha dengeli bir sicakhk gradyaninin temin edil-
mesine, dolayisiyla 1sitma sirasinda malzemenin daha az hasarlanma-
sim boylelikle daha uzun bir kampanya Sdmriinti mimkiin kilabilmekte-

dir.

5. Temiz galigmak bir an once kaliteli iiretime ulagabilmek igin son de-
rece gereklidir. Nitekim diretimin baglamasin takiben 2. giin aksamin-

da kalite tutulabilmisgtir.

6. Blok sogutma i1sitma baglangicinda devreye alinarak; AZS bloklara so-
gukken hava uflenmesine baglanmahdir. Kizank haldeki AZS dokiim
malzemeye ani, cok miktarda hava iiflenmesi, bloklari gatlatip firin

smriinii kisaltmasi bilinen bir olaydir.

Ancak, "yan bloklarin istiiniin once izole edilip AZS kritik bolgesi
gegildikten sonra izolenin zaman iginde yavag yavag alinmasi ayni ge-
kilde hafif bir iiflemeyle baglayarak zamanla bunun artirilmasi” mii-
teakip uygulamalarda (bzellikle kiigiik fininlarda) denenip istatistiki

sonuglarin toparlanmasi yararli olabilecektir.

7. Sicakhklar yiikselip firin kendi malzemelerinin 1s1masiyla aydinlaninca-
ya kadar olan dénemde ig kistmlarin etkin projektérlerle aydinlatihip

gézlenmesi son derece yararli olmustur.

8. Gaz enversiyon sgiberleri agilip otomatik enversiyonlara gegildiginde
firin kemer sicakhiklarinda bazi oynamalar olabilmektedir. Bu neden-
le bu iglemin 500°C'de 5 dakikalik enversiyonlarla baglatilmasinin da-

ha olumlu sonug verecegi diigiiniilmektedir.
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LEVHA CAM OURETIMINDE KARSILASILAN SOLFAT HABBESI
HATASININ GIDERILMESINDE UYGULANAN YONTEMLER

Ahmet N. CANSEVER
Cayirova Cam Sanayii A.S.

02€7

Genelde diiz cam diretiminde sik kargilagilan siilfat habbesi hatasi
purada zel olarak Gayirova Cam San. A.§. 2 no'lu fourcault firi-
ninda ele alinmigtir.

Hatanin 6 no'lu yakit yaginin igerdigi yaklagik % 3 kikirtten kay-
naklanan sekonder siilfat oldugu saptandiktan sonra gdllenen siilfat-
1n temizlenmesi ve indirgenmesi, ig basing ve sicaklik ayarlamalari
gibi gegitli midahalelerle hata miktar1 kontrol altinda tutulmaya
caligilmgtir. Fakat kesin gdzim galigma bélgesi atmosferindeki SO
konsantrasyonunun hava ile seyreltilmesi sonucunda elde edilmig ve
2 adet/m iizerinde seyreden siilfat habbesi hatas1 ortalama 0.3
adet/m dizeyine diigiiriilerek zararsiz duruma getirilmigtir.

LEVHA CAM ORETIMINDE SOLFAT HABBESININ YERI

Gogunlukla iginde donuk beyaz sodyum siilfat kristalleri bulunan ince
oval bigimli kapanimlar olarak tammlanan siilfat habbesi diz cam iireti-
minde sik karsilagilan bir hatadir. Caylrové Cam Sanayii A.S.'nin 2 no'
lu Fourcault firininda da bugline degin degigen miktarlarda siilfat habbe-

si hatas siiregelmigtir.

ilerideki paragraflardan da anlasilacag: uzere teorik olarak bu hatanin
sifirlanmasi olanaksiz gozikmektedir. O halde yapilmasi gereken, her za-
man oldugu gibi hatay: kabul edilirlik sinirnin altina indirmektir. Gind-
miiziin pazar kogullari bu siniri ortalama | m2 camda 2 adet siilfat hab-
besi olarak belirlemektedir. Giinimize degin Fourcault caminda rastladi-
gimiz siilfat habbesi boylar1 1-700 mm arasinda degisim gdstermesine

ragmen biyik cogunlukla birkag milimetre civarinda olmaktadir. Yukari-
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da sozii edilen 2 adet/mz’lik siir da dogal olarak boyu 2 mm'den kiigiik
habbeler igin gegerlidir. Ozellikle dig satim iiretiminde bu hata siniri to-
leranssiz olarak izlendiginden gegcmigte dig sipariglerin yogunlugu ile siil-
tat habbesi hata yogunlugunun ¢akigtigi dénemlerde oldukga zayiath bir
caligma siirdiiriilmek zorunda kalinmigtir. Cizelge 1 bu konuda bir fikir
vermektedir. Siilfat habbesinin hata sininmin gok az lizerinde (2.47 adet/
mz) seyrettigi | no'lu analiz siiresinde bile cam hatalarindan olusan zayi-
atlar toplami iginde siilfat habbesinin pay: % 8.34 degerini bulmaktadr.
Oysa, alinan 6nlemlerle siilfat habbesi 2 adet/mz'nin ¢ok altina diigiiriil -
diikten sonra yapilan 2 no'lu analiz ile cam hatalarindan olusan zayiatlar
toplam iginde siilfat habbes;j Payinin artik yer almadig gorilmektedir.
Ustelik 2 no'lu analiz sirecinde ortalama iiretim miktar daha fazladir.
Iginde bulundugumuz dénemde de siilfat habbesi bakimindan tiretimde
herhangi bir darbogaz séz konusu degildir. Ancak, en son énlem sonrasin-
da olumsuz olarak etkilenen bdlgeler de yok degildir. ileridekj paragraf-

larda bu olumsuzluklardan da kisaca séz edilecektir.

SOLFAT HABBESININ OLUSUM MEK ANIZMASI

Siilfat habbesi olusum sirasinda SO3 igerir, SO3 sicakta kararlidir. Cam
sogudukga

S0, — S0, + 1/2 0 e e (1)

reaksiyonu ile SOZ ve Oz'ye aynsir. 802 ve 02

reaksiyonuna gére camduaki Na iybnlanyla habbe iginde kar; Na2804 bi-

rikintisini olusturur(.z) Indirgen atmosferde durum farkhdir. NaZSO4, Cc
veya diger indirgenlerle SO2 ve S olusturmak iizere indirgenir. Sicakhk

diiglince kiikiirt habbe kenarlarinda yogusur.(3

Golob ve Swarts(4’ 5) ticari camlardaki habbelerde beraberce bulunan
Na2804 ve S° olugsumlarinin asin siilfat indirgenmesini gerektirmeyebile-

cegini belirtmektedir. Bu savlarin da ergitilen cam king igine N2 gazi
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: verip 1030°C'de 20 dak. kadar tutuldugunda iginde s° ve NaZSO4 iceren

habbeleri deneysel olarak elde ederek kanitlamaktadirlar. Mekanizma
3 S0, e 2 S0, # SCureiirmrerurrenasanasnssaensase s (3)
2 —> 3

)
3 S0, + 2 Na,0 2 Na,S0, + S mmemmeemussemssesemssesenss (4)
(3) ve (4) denklemlerindeki reaksiyonlarla aanlanmaktadlr. Golob ve

Swarts(4) yaptiklari deneylerle habbe icindeki SOz'nin habbenin ig yuze-
yindeki Na20 ile reaksiyona girdigini de kanitlamiglardir. Bunun sonucun-
da habbe i¢ yiizeyinde snemli oranda Na,0 azalmasi olurken, diger yan-

2
dan silika yoniinden zenginlesme meydana geldigini belirtmektedirler.

CY Fourcault firnnmnda makina koprii arkalarinda gozlenen siilfat gollen-
mesinin de denklem (2)'deki mekanizmaya benzer gekilde olugtugu varsa-

yilmaktadir (Sekil 1). Williams ve Pasto(6) bu olugumu

2 NaOH (g) + SO0, (g) + 1/2 0, (g) —>Na,S0, (s) + H,0 (g)-nne--(5)

denklemiyle agiklarken, degisik 0, ve S ortamlarinda NaZSO4 yo\gunla§—
masimin sicakhiga bagh olarak nasil degistigini gostermektedirler (Sekil
2 ve 3). Denklem (5)'in dogal sonucu olarak yiliksek kikiirt miktan
NaZSO4 yogugmasini artirmaktadir. Her iki sekilin incelenmesi ile yakla-
sik 1150°C'dan baglayarak siilfat yogusmasi olabilecegi agikga goriilmek-
tedir. Cayirova'daki fiili durum da bu sonucu dogrulamaktadir; yojusma-
nin gozlendigi makina koprii arkalarindaki cam yiizey sicakligi yaklagik
1050°C dir.

Kirkbride(7) gaz ateslemeli bir diiz cam firiminda 1000-1800°K sicaklik
araliginda baca gazlarinin denge bilegimlerini incelemigtir. Gaz fazindan
ilk yogugmalarin bagladigi sicaklik derecesi ilizerinde gaz fazinda bulunan
sodyumun % 95'inden fazlasi NaOH (g) ve NaCl (g) durumundadir. Ayni
sonug fuel-oil ateslemeli firinlarda da gozlenmektedir. Na2504 gaz fazin-
da ¢ok diisiik oranda yer alir. Ciinkii sicakhk azaldikga NaZSO4 (g) mole-

kiiliiniin kararhlig1 artar ve sodyum iceren bilesikler iginde NaZSO4 buhar
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basinci en diigiik olamdir. Gaz atmosferinde sodyum {izerinde kiikiirtiin

stokiometrik fazlaligi uygulamada gecgerli olan bir durumdur ve bu kosul-

larda sodyumun tamami siilfat olarak yogusur.

Aksi durumda, yani kiikiirt iizerinde sodyumun stokiometrik fazluhginda,
kiikiirtiin tamam sodyum siilfat olarak, sodyumun fazlasi da daha digiik
sicakliklarda Na2C03 ve NaCl olarak yogusur.

SOLFAT HABBESININ GIiDERILME YONTEMLERI

Siilfat habbesinin olusum mekanizmas; anlagildiktan sonra bu hatanin gi-
derilmesi igin uygulanacak temel yontemler de kendiliginden ortaya ¢ik-

maktadir. Bu temel yéntemleri iki ayri grupta toplayabiliriz;

1. Siilfat habbesini olusturan bilesenlerden kiikiirtiin tretilen cam iginde

yer aldigi (stokiometrik) miktarindan fazlasinin firina giriginin 6nlen-
mesi yontemi.

2. Stokiometrik miktardan fazla kiikiirt giriginin 6nlenememesi durumun-
da ise siilfat habbesi olugumunun meydana geldigi (genellikle calisma
bélgesi) sinirh bélgeden SOZ’ SO3, Na2804 gibi kikiirtlii bilesiklerin
uzaklagtinilmasi veya bu sinirl) bolgedeki sicaklik-basing parametrele-

rini degistirerek siilfat yogusumu ve habbe olusumunun énlenmesi yon-
temi.

Harman icinde stokiometrik miktardan fazla Na2804 veya benzeri kiikiirt
bilesenli hammadde bulunmas: ile finnda kullanilan yakit igindeki, &zel-
likle yiiksek oranli, kiikiirt birinci temel ydnteinde sézii edilen ve Snlen-
mesi gereken konulardir. Harmanin cesitli nedenlerle asin segrege olma-
st da tipk: siilfatin stokiometrik gerekenden fazla tartilmasindaki gibi
doghouse gevresinde primer siilfat géllenmesine neden olur. Géllenmenin
miktarina bagh olarak, sarj agzindan uzatilan kepcelere doldurarak ve
odun, talag, kdmiir tozu gibi indirgen maddelerle yakilarak yogusan pri-
mer siilfattan kolaylikla kurtulunabilir.
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Fuel-oil (6 no) icindeki kiikiirt gogunlukla agir hidrokarbonlarla organik
siilfiir bilesikleri yapmig olarak bulunur.(8) Kikirt miktan en digik pet-
rol parafinik yapida olandir. Naftenik yapida olan petrolde kiikiirt en
yiiksek oranda bulunur. Kangik yapida olanlarda ise, hem parafinik hem
de naftenik o6zellikleri tagidiklarindan, icerdikleri parafinik orana bagli
olarak degisik yiizdelerde kiikiirt olabilir. Son yillarda gevre kirliligi ile
ilgili olarak getirilen sinirlamalar az ve gok kiikiirtld fuel-oil arasinda
onemli fiyat farkhihklarini dogurmustur. A.B.D.'de 1955 ile 1972 yillan
arasinda iretilen 6 no'lu agir fuel-oil icindeki ortalama kikirt yiizdeleri
1.5 ile 1.7 arasinda degigmekte iken, | Ekim 1970 tarihinde kullanimda

% 0.5 S simn getirilmigtir. Magnezyumlu cesitli yakit katkilarn kullana-
rak % 0.5'lik sinir altina diigme olanagi vardn(.g’ 10, 11) Sonug olarak dii-
siik kikirtlid yakit kullanimi mutlaka ek bir maliyet getirmektedir. As-
linda digiik kiikiireli yakit kullanimina dogru ybénelmemek de bir bakima
rejeneratér ve baca korozyonu ile cevre ve insan saghgl gibi konularda,
siilfat habbesine gére biraz daha uzun vadede, mutlaka ek bir maliyet
bindirmektedir.(lz’ 13) Yakittaki S yanina sonucunda S0, ve SO3'e doniig-
mektedir. Finn iginde kuvvetli bir soda tozumasi soz konusuysa 1200°C

civarinda

2 Na,CO; + 2 S0, + 0, —>=2Nu,30, + 2 COpeeeennnnnnnneees ceeenes (6)

2
. . . .. , (14)
reaksiyonu ile sodyum silfat cam yiizeyinde yogusur.

ikinci temel yontem, genellikle caligma bolgesinden kiikiirtli bilegiklerin
uzaklagtinilmas: konusunu kapsar. Sicaklig) 1200°C'nin altinda bulunan
caligma bolgelerinde kolaylikla cam ylzeyinde yogusan NaZSO4 zaman
zaman kepgelerle temizlenmelidir. Ancak, bu temizligin sik ve gelisiglzel
yapilmas: siilfatin cam akimlarn igine karigmasini kolaylastiracagindan
iiretilen camda daha biiyiik ve ¢ok miktarda siilfat habbesine rastlama
olasihigini artirmaktadir. Kepge ile temizlik yerine yine galigma bolgesin-
de yogusan siilfatin odun talasi, kémir ve benzeri maddelerle yakilarak
indirgenmesi de oldukga riskli bir yéntemdir. Giinkd indirgeme mertebesi
her zaman kontrol altinda tutulamaz. Silfat kiikiirt ve sulfiire kadar in-

dirgenebilir ve bu kez de cekilen camda bal refgi dalga hatalan olusur.



Gahsma bélgesinde yogusan siilfat: uzaklagtirmanin bir bagka yolu, cam

ylzeyi yerine uygun yerlerden sokulan sogutucular iizerinde siilfat) yogug-
turmak ve bdéylece cam) hi¢ kirletmemektir. Bu yontemin olumsuz yénle-
ri de ¢ok miktarda sogutucularin hazirlanmas;, yedeklenmesi, sik sik te-
mizlenme kiilfeti, calisma bélgesi sicaklik kararliliginin bozulmasi ve faz-

la enerji harcama zorunlulugu seklinde siralanabilir.

Caligma bélgesindeki kiikiirt gazlarini uzaklagtirmak ise firimin alevij at-
mosferi ile baglantisinin kesilmes;i veya serbest gaz gecislerinin engellen-
mesi anlamina gelmektedir. Caligma ve eritme bélgeleri arasindaki gaz
atmosferi baglantisinin duvarla kesilmesi yiiksek kapasiteli diiz cam firin-

laninda pratik olarak uygun degildir.

Uygun ¢oziim ise hava perdesi ile engel yaratmak ve bdylece galisma
bolgesi atmosferindeki kiikiirt bilesikleri konsantrasyonunu zarar vermeye-
cek diizeye indirmek olabilir. Bu yontemin de iki 6nemli olumsuz yani
bulunmaktadir. Birincisi, hava iiflemesinin yakit harcamasinda meydana
‘getirecegi dogal artig; digeri ise galigma bélgesinde yogusmasina izin ve-
rilmeyen kiikiirt bilegiklerinin tamaminin siilfar ve siilfiirik asit seklinde
rejeneratér ve bacalarda olusturacag korozyon ile cevreye yayilan asit
yagmurudur,

Galigma bélgesinin cam ¢ekme makinalarina bitisik olan bélgelerinde si-
cakligin yiikseltilip basincin disgiiriilmesi de bir Olgiiye kadar siilfat hab-
besini énlemeye yarayan pratik bir yéntem olarak kullanilmaktadir. An-
cak, gerek sicaklik gerekse i¢ basingtaki oynama sinirlari oldukga dardir.
Ayrica i¢ basincin diisiiriilmesi disanidan firin igine soguk hava sizmas;

tehlikesini de her zaman beraberinde tagir.

Onlemler konusunda sdylenecek son séz, firinda cam ile temas eden me-
tal, toz, tag, refrakter malzemeler ile birlikte devitrifikasyonun bile di-
ger habbelerin yani sira siilfat habbesini de olusturabilecekleri olasiligin)

akildan gikarmamakrir.
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CAYIROVA'DA SULFAT HABBESINE KARSI ALINAN ONLEMLER

Cayirova Fourcault finninda siilftat habbesi sorunu 6 no'lu agir fuel-oil
kullanimi kadar eskidir. Tirkiye kosullarinda pazarlanan 6 no'lu fuel-oil'

e ait ortalama analiz (Gizelge 2)'de verilmistir.

Goriildiigii gibi S miktan % 0.5-5 arasinda oynamaktadir. Bugiine degin
edindigimiz deneyim, viskozitesi 2500 Redl'den yiikksek yakitlarda daha
fazla kiikiirt bulundugu seklindedir. Camdaki siilffat habbesi sayimlari ile
yakiuin kiikiirt igerigi arasindaki iliski incelenmistir (Gizelge 3). Normal
kosullar altinda ve belirgin bagka bir etken bulunmadigi zamanlarda siil-
fat habbesi hatasinin kabul edilirlik sinirimn (v2 adet/mz) iizerine ¢ikisi
yaklt' kiikiirtiiniin % 2'den fazla oldugu dénemlere rastlamaktadir (Gizel-
ge 3)'den de goriilecegi gibi, simdilik yurdumuz kosullarinda siirekli

% 2'den az kiikiirt igerikli 6 no'lu fuel-oil garantisi olanaksizdir. Ozel

katki maddeleri ile kiikiirti baglama yoluna heniiz gidilememigtir. Bu du
rumda siilffat habbesinin giderilmesinde uygulanacak temel yéntemlerden

birincisi kendiliginden devre disi kalmaktadir.

Bugiine degin Gayirova'da uygulanan onlemler ikinci temel yontem ger-

cevesi iginde kalmigur.

1. Finn i¢ basincimn diisiiriilmesi: Bu yontem Gayirova'da siilfat habbesi
tarihi kadar eski bir uygulamadir. Uygulamasi kolay, ancak etkinligi
cok simirhidir. Basing diigiiriiliirken yan blok seviyelerinde ig basincin
ndtr veya en az -0.05 mm SS oldugu durum alt sinir olarak kabul
edilir. Basincin daha da azaltilmasi firin icine soguk hava girigini ve
dogal olarak birim yakit harcamasim artirir, ayrica firin sicaklikla-
rnnin kararhihigim bozar. Yoéntemin sagladigl yarar ancak siilfat hab-
besi hatasinin 2 adet/m2 altinda seyrettigi zamanlarda belirgin ola-
rak goriilebilmektedir. Daha yiiksek hata diizeylerinde fazla bir etkin-

ligi yoktur, getirdigi ile gotirdigi tartigma konusu olabilir.

2. Sicakhgin yiikseltilmesi: Makina koprii arkalarindaki cam yiizeyinin
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ortalama 1050°C olan sicakhginda 10°C", gecmeyen yiikseltmeler ya-
primigtir. Ancak g¢ok dar simith olan bu uygulama da siilfat yogusma-
sinda belirgin bir azaltma yaratmamisur. Sicakhgin daha fazla yiiksel-

tilmesi ise gekillendirme prosesi bakimindan tehlikelidir.

3. Kepge ile silfat temizligi ve yakilarak indirgeme: Bu yéntem de yuka-

ndaki ilk ikisi gibi eskilere dayanmmakta ve gunimiizde de uygulanma-
ya devam edilmekiedir. ilkel bir yéntem sayilmasina ragmen gogunluk-
la ilk iki yontemden daha etkili olabilmektedir. Ancak uygulama iyi
bir géz ve el melekesini gerektirir. Aksi durumda yarardan g¢ok zarar
getirir. Yakittaki yiksek kiikiirt icerigine ragmen siilfat habbesi hata-
larinin asin derecede yiikselmemesi bu yontemin siirekli uygulanma-
siyla saglanabilmigtir. Yogun birikimlerin oldugu dénemlerde Cayirova'
da kazanidan pratik, hergin her makina koprii arkasindan yaklagik

500 gr kadar siilfatin kepge ile temizlenmesi seklindedir. Kepge ile
alinamayan kisimlar da tahta talagi ve benzeri madde ile yakilir. Mart
1986'da uygulamaya baglanan son énlemden sonra koprii arkalarinda
siilfat birikimine nadiren rastlanmakia ve yaklasik ayda bir bazi maki-
nalann arkasinda 200-300 gr kadar gorilip temizlenmektedir. Kepge
temizliginden sonra kalan silfatin yakilmas: sonrasinda cok az da olsa
bal rengi dalga hatalan, asiri indirgenme nedeniyle, meydana gelebil -

mekredir.

i 3 . o .
4. Dinlenme bélgesinde LPG beki yakilmasi:: Dinlenme bolgesi atmosferi-

ni kiikiircli gazlar bakunindan seyreltebilmek amaciyla kiikirt icerigi
daha az olan LPG sol w sag taraf flatér kapilan yanlarindan sokulan

samot kafah beklerle yakilmiguir.

Yaklasik 1.5 ay kadar siiren bu uygulama, belirgin bir iyilesme goriil-
mediginden ve tersine, galisma bélgesi sicakliklarinda kararhlik sag-
lanamadigindan sona erdirilmistir. Ancak daha iyl bir bek tasarimi ve
yanma-sicaklik denetimi ile daha olumlu sonug elde etme olasilig

var gorinmektedir. Uygulama sirasinda birim fuel-oil harcamasi yak-

lagik 4 gr/kg cam kadar azalmis, buna karsihk yaklagik 4.8 gr/kg
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cam kadar LPG harcamasi eklenmistir.

5. llava iflemesi: Hava iiflemesinin ilk uygulamasi ergitme hinm tarafin-
da kullamm diginda birakilan 7. portlar vasitasi ile yapilmigtir. 7.
portlann tam kapal olan giberleri 10 c¢m agilarak ve bek yakilmadan
dinlenmeye gegis ekram yakinlarinda yakma havas: ile bir hava per-
desi yaratilmaya gahgilmigtir. Hava perdesi ile amaglanan kiikirtli
gazlann galigma bolgesine gegisgini engellemek olmustur. Bu uygulama
da 20 giin siirdiirilmesine ragmen siilfat habbesi sayimlarinda ve ya-
kit harcamasinda belirgin bir degisme olmamis, ancak dinlenme ve
calisma bolgeleri atmosferindeki 02 miktar: biraz artmistir (Cizelge
4). 7. port kanalindan daha fazla yakma havasi gonderilmesi, diger
portlarin kritik olan alev formunu bozdugundan, gergeklestirilememis-

tir.

Ergitme bolgesine yapilan hava iiflemesinden sonug alinamayinca ayni
islemin, cam ylizeyi lzeri gaz hacmi daha kiiciik olan dinlenme bolge-
sinden yapilmasi gerceklegtirilmigtir (Sekil 4). Dinlenme bolgesinin
sol ve sag taraflanndaki flator kapilanimin yanlanndan igeriye kafas
Cr-Ni sactan yapilmig damperli birer nozul sokularak blok sogutma
hava vantilatériinden alinan bir brangman ile baglangigta yaklagik

2500 Nma/saat hava iiflenmistir.

iki hafta siireyle aym miktarda hava iiflenirken fuel-oil harcamasinda
yaklagik % 6 arug gozlenmig, makina kopri arkalarinda yaklagik % 2l
0, dlgiilmiig, uygulamanin 3. giiniinden itibaren siilfat habbesi ve kop-
rii arkalanndaki silfat gollenmesi azalmaya baglamigtir. Uygulamanin
bagarili sonug vermesi iizerine iflenen havanin gereksiz olan kismi ka-
deme kademe kesilerek yaklagik 800-900 Nm3/saat degerine erigilmis
ve bu arada firin i¢ basincinn da 0.92'den 1.12 mm SS degerine yiik-
seltilme olanagi elde edilmigtir. Buna paralel olarak, yan blok cam
seviyesinde ortalama -0.05 mm SS olan i¢ basing +0.25 mm SS civa-
nna yikselerek finn igine soguk hava girigi tehlikesi de ortadan kalk-

mistir. Bu durumda koprii arkalarindaki 02 % 18, siilfat habbesi 0.3
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adet/m2 civarinda seyretmektedir. Ancak birim fuel-oil harcamasin-
da yaklagik % 4 kadar bir artig meydana gelmigtir. Uygulama sonra-
sinda gelisen olumlu olaylardan birisi iiretilen camda gaz oturmasi
olarak tamimlanan hatanin yok denecek kadar azalmasi, digeri de fi1-
nn i¢ basincinin yiikseltilmesi ile finn ve ¢alisma bolgesi sicaklikla-
rinda saglanan kararhilik olmustur. Son olarak belirtilmesi gereken,
uygulamanin olumsuz sonuglandir. Bunlardan birincisi, dogal bir so-
nug olan, birim yakit artisidir. Digeri, iiretilen camda kazinti hata-
sinin 6nemli &lglide kendini géstermesi, sonuncusu ve en Snemlisi de
rejeneratdr dolgulari, kanallar ve bacadaki siilfat ve siilfiirik asit ko-
rozyonu ile gevreye olan asit yagmurudur. Ortalama % 2.5 S iceren
fuel-oil kullamldigini varsayarsak, 50 ton/giin yakit kullamm: olan
firinda 2.5 ton/giin SO2 olusuyor demektir. Bunun siilfiirik asit kargi-
lig1 3.83 ton/giin gibi korkung bir rakamdur. Neyse ki kiikiirtiin ta-
maminin siilfirik asite doniigemeyecegini bilmek bizi biraz rahatlat—
maktadir. Ote yandan Gayirova'da yasadipimz bir gergek desa-g baca
hava nozulunda, uygulamadan 6 ay kadar sonra asit korozyonunun

meydana getirdigi 2-10 cm arasinda deliklerin bulunmasidir.

6. Harman iginde siilfat hammaddesinin azaltilmasi: Yakittaki kikiirtiin

yaninda etkinliginin hi¢ olmayacag: 6nceacn bilinmesine ragmen, de-
neme amaciyla harmandaki NaZSO4 miktan iki kademede % 1.26'dan
1.09'a azaltilmigtir. Siilfat habbesinde higbir degisiklik goézlenmedigin-
den son kademe geriye déndiiriilerek % 1.13 Na SO4 oraninda karar

2
kilinmigtir.

SONUG

Dinlenme bélgesine yapilan hava iiflemesi amacina ulagmig, yiiksek kii-

kiirtlii yakit kullanimina devam edilmesine ragmen cogunlukla 2 adet/mz

lizerinde seyretmekte olan siilfat habbesi 0.3 adet/m? civarina diistirtil-

migtir. Ancak yukarida siralanan kazinti, fazla yakit kullanimi ve ko-

rozyon gibi yan etkilerin de hesaba katilarak caligmalann yaygin olarak

siirdiirilmesiyle biiyiik yararlar saglanacag: kugkusuzdur.



Cizelge.l: Silfat habbesi hatasinin farkli diizeyde bu-
lundugu iki ayri ddnemde yapilan zayiat ana-
1izlerinden elde edilen sonuglara gdre sll-

fat habbesinin toplam cam hatalari icindeki

payi (l).
ANALIZ No
1 2

Tarih Temmuz '85 Eylil. '86
Analiz Sliresi, mak. saat 40 53
{retim Cinsi 2 mm Dis Sip. 2 mm. Dis Sip.
{retim Miktara, ton/gin

X 43.262 48,694

Max. 54.006 70,592

Min, 34.568 31.502

Gn 5.25 12.31
siilfat Habbesi, adet/m2 i

% 2.47 0.23

Max. 7.20 0,30

Min. 1.50 0.20

G 1.06 0.05
Cam Hatalari

Damar 2.08 0.70

Habbe-Kabarcik 6,25 0,00

Pasecki 14,58 7.69

Tas-Diigme 10.42 6,29

Kazinti 2.08 19.58

Siilfat Habbesi 8.34 0.00

Merdane izi 52.08 . 55.25

Kromit 0.00 0.00

Kristal 4,17 10.49
Toplam 100,00 100,00

Cam Hatalarinin Toplam
Zayiatlardaki % pay1 19.12 4,93

27
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Cizelge, 2: Petrol Ol isi 0 no Bupker C luel 0il Kimyasal

Analizi
% Agirlak
c : 81 - 86
H 10 - 13
S 0.5- 5
Tortu 0 - 0.25
Su 1,0 max,

Cizelge. 4: 7. porttan verilen yakma havasi ile perde

uygulamasy Gncesi ve sonrasinda % 0, analiz-

2
leri,
Makine Kdpri Arkalari Dinlenme Bdlgesi
3 No. 6 No. 7 No. Sol Sag
Once 9.5 6.5 10.0 12.0 9.3

Sonra 10.5 11.3 12.9 16 .6 16.7
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Sekil.l: Fourcault makina

kamarasi ve k&pri arkasi.
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Sekil.3: Degisik S miktarlarinda Na, SOH yogusmasinin

sicakliga gére degisimi.
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ARKADAN ATESLEMELI[ REJENERATIF FIRINLARDA
DOGAL GAZ KULLANIMI

Dr. Biillent OZASLAN - Dr. Ali ALTINER
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

0zET

1984 yilinda isletmeye agilmig olan Kirklareli Cam Sanayii A.§. f1-
rinlarinda yakit olarak dogal gazdan yararlanilmaktadir. Bu bildiri-
de 60 ton/giin kapasiteli iki firinin igletmeye agi1ldidindan itibaren
dogal gazin bekten gikig hizinin ve bek agilarinin firin parametre-
lerine (yanma, alev formu, 151 transferi, firin atmosferi, yakit eko-
nomisi vb.) etkileri incelenerek optimum gartlar: bulmaya yonelik ga-
ligmalar ve bunlarin sonuglari tartigilmgtar.

Yapilan incelemeler sonucu bek agilarinin artirilmasinin gerek firin-
daki oksidasyon gartlari gerekse yakit ekonomisi agisindan olumlu so-
nug verecedi anlasilmistir. Igletmemizde dojal gaz basinci sabit tu-
tuldugundan dojal gaz ile yakma havasinin temas yiizeyini artirmada
farkly dlgilerdeki bek uglarindan yararlanilmig ve cam gekisi ile bek
¢ap1 arasinda pratikte vygulanabilecek limitler belirlenmistir. Dogal
gazin yakma havasi ile temas yizeyinin artmasinin firin oksidasyon
gartlarina pozitif etki yapti§i saptanmigtir.

GIRIS

Dogal gaz, petrolde oldugu gibi, organik maddelerin jeolojik formasyo-
nundan olugsmaktadir ve cam eritme firinlarinda uzun zamandan beri yo-
gun bir sekilde kullamlmaktadir. Ornegin, yalmzca A.B.D.'de bir dénem-
de kullanilan dogal gaz miktan 6 nﬂlyarlna'ﬁ bulmaktadir. Her ne ka-
dar yeryiiziindeki gesitli bolgelerde kullanilan dogal gazlarin bilesimle-
rinde oldukga farkliliklar varsa da su genellemeler yapilabilir. Dogal ga-
zin bilesiminde en yliksek oran metandir. Etan ve daha yiiksek karbon
zincirli hidrokarbonlar1 orani genelde % 16'dan azdir ve inert gazlarin
toplami % 10'u asmaz. Kiikiirt eser miktarda bulunabilirse de vanadium
pentaoksit (VZOS)'e rastlanmamigtir. Tablo 1'de gesitli bélgelerde kulla-

mlan dogal gazlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmigtir. Do-
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gal gaz kullamlan bir firnnda yanma, yanma iirtnleri, 1si transferi, alev
formu diger yakitlara (6rnegin, fuel-oil, LPG) gore farkliliklar gosterir.

Dogal gazin bu ozellikleri kisaca 6zetlenirse;

Yanma

Dogal gazda yanma molekiler seviyede oldugundan yakma havas: ile olan
reaksiyon ¢ok kisadir ve hava ile gazin fiziksel karnisiminmn ayn bir 6ne-
mi vardir. Yanmanin igte ikisinin karigmig alevin gte birinde tamamlan-

makta oldugu genel olarak belirtilmektedir.

Yanma Uriinleri

Dogal gaz yanma reaksiyonlart on isitmali (havasiz ortamda) ve &n 1sit-
masiz olarak iki kisimda ele alinabilir ki, biz sonuncusuna kisaca degine-

cegiz.

Metanca zengin dogal gazin seffaf alev verme durumunda metan (CH4),
oksijen ve hidroksil (OI) rudikalleri aracihg ile kisa omirli (Cli3.),
(Cllz.) ve (CH.) ara radikalleri tizerinden karbon (C) ve hidrojen gazi

(1 l2) iriinlerine ulagir.

Dogal gazdaki agir hidrokarbon miktarindaki artis parlak alevin olugma-
sina, yani radyasyonun artmasina sebep olur. Nitekim Veh hidrokarbon
alevindeki karbon partikiil radyasyonunun gaz yakittaki hidrokarbon kon-

santrasyonuna bagimlh oldugunu bulmustur. 2
Isi ‘fransferi

Yanma ve yanma iiriinlerinden olugan 1sinin genelde iki yolla, konveksi-
yon ve radyasyonla, iletildigi bilinmektedir. Dogal gaz alevinin durumuna
gore (parlak veya seffaf) 1s1 transfer degerlerinde degigimler séz konu-
sudur. Parlak alevde kemerden radyasyonla yayilan 1si, alev tarafindan
emilmekte, bu sebeple 1s1 transferi konvcksiyon agirhikli olmaktadir.

Halbuki seffaf alev durumunda kemer refrakterlerinden yansiyan isinin
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% 75'inin ergimig cama ulagabilmekte oldugu belirtilmigtir.(” Bu durum-

da, parlak dewe nazaran seffaf alevin % 3'liik bir 1s1 transferi fazlaligi

(4) (5)

teorik olarak geffaf alevin verecegi 1sinin daha fazla oldugu anlagiliyorsa

oldugu hesaplanmig Her ne kadar

ve deneysel olarak gésterilmistir.
da pratikte parlak alev agagidaki iki nedenden dolay) genelde tercih

edilmekrtedir. Birincisi, is1 transferinin biiyiik kisminin alevden cama kon-
veksiyon yoluyla gelmesi tercih edilir. Ikincisi, seffaf alevi kontrol etmek

gugtiir. Kolayhkla rejeneratére veya kemere zarar verilebilir.

DOGAL GAZIN KULLANIMI VE FIRIN PARAMETRELERININ
INCELENMESI

Konveksiyonla 1s1 iletiminin agir bastig bir ortamda, konu sadece 1s

transferi, dolayisi ile yakit ekonomisi agisindan degil, aymi zamanda fi-
nn oksidasyon gartlan ve dolayli olarak cam renk parametreleri iizerine
direk etkisi olan iki 6nemli parametre; bek acilari ve dogal gazin bek-

ten gikig mzlan bu cahismada incelenmistir.

Gahigmalann yapildigi fininlarla ilgili bazi parametreler Tablo 1l'de veril-

migtir.

Arkadan rejeneratorlii ve port alti ateglemeli finnlardaki oksidasyon
sartlan Gzerinde bek acilan ve bek gaplaninin etkileri ayr ayn incelen-

diginde Tablo Ill ve Tablo IV'de 6zetlenen degerler elde edilmistir.

Port alti ateglemeli finnlarda yanma kontroli iki sekilde, bek acilarim

veya bek caplanni degistirerek yapilabilir.

1. Bek Acilarinin degigtirilmesi

Port alt1 ateglemeli firinlarda bek agilaninin degistirilmesinin etkileri

su iki ana teoride toplanabilir.

a) Bek acgilan yiikseltilerek yakma havas: ile dogal gaz arasinda daha
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iyi bir kangim elde edilir. Aym zamanda bu iyi karigim neticesin-
de alev ile cam yiizeyi arasindaki bolgenin indirgenligi azaltilmig

(6)

olur.

b) Bek acilan algaltilarak, biraz daha uzun fakat cam yiizeyine yakin
olmas: bakimindan, konveksiyonla 1s1 iletim sansi daha fazla olan
bir alev elde edilir. Alev ile cam yiizeyi arasindaki indirgen ortam

(7)

yakma havasi miktan artinlarak elimine edilir.

Tablo 1l incelendiginde, cekis ve dogal gazin bekten ¢ikig hiz1 sabit

tutularak ag1 degisim degerleri sonucu % oksitlenme miktarlarina ba-
kildiginda artan agilarla finindaki oksidasyon yiizdesinin arttign goriil-
mistiir. Ozellikle B finni degerlerine bakildiginda 44 ton/giin gekiste
ve 9°'lik bek agisinda yakma havasi mikian ancak 3.5 kat artuinldik-

tan sonra 12°'1ik bek acgisindaki % oksidasyon degerlerine erigilmekte-
dir.

2. Bek Caplarmin Degigtirilmesi

iki gazin kanigma oranlarim aruirmak icin hizlan arasindaki farki ar-
tirmak gerekir. Dogal gazin gikig hizimin artuirilmas: hava/gaz karigimi-
m kolaylagtiracag: igin yanma geride ve geffaf olacak, aym zamanda
alev ile cam yiizeyi arasinda daha yiikseltgen bir ortam olugacaktir.
Tablo 1V incelendiginde elde edilen degerlerin bu teoriyi dogruladig

goriilmektedir.

Ornegin, B firininda gerek 90, gerekse 10°'1ik bek acilarinda yakma
havas: miktan yaklagik % 50 fazla olmasina ragmen bek cap: buyudik-
ce daha indirgen bir ortamin olustugu goriilmektedir. A finminda 19
mm ve 20 mm caph bek uglarindan elde edilen sonuglar teoriyle ge-
ligkili gibi gorilmektedir. Mamafih, bilinmektedir ki belirli cekig de-
gerlerinde belli bir bek ucu degerinin aluna diigildiigiinde finn sart-
larim kontrol etmek giiclesmektedir. Pratikteki sonuglar 57 ton/giin
cekiste 19 mm ve 20 mm caplh bek uglarinin oldukga yetersiz kaldigi-
m ve finin sartlarimn kontroliinde zorlamldigim gostermigtir. Bu konu-

ya ileride tekrar deginilecektir.
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BEK ACl VE CAP DEGISIMLERININ FIRIN VERIMINE YAKIT EKONOMISi
ACISINDAN ETKILERI

Tablo V'de bek ag1 degigimlerinin sabit bek caplan ve cekigte oOzgil ya-
kit tiketimlerini, habbe sayisi, cam kingi oram ve cam kinkhi harman
nemini dikkate alarak incelendiginde, aginin artinlmasi ile &zgiil yakit
miktarinda azalma gorilmektedir. Bilindigi gibi dogal gazin olusturdugu
difiizyon tipi alevde maksimum 1sinin saliverildigi nokra, hava-gaz karigi-
minin gergeklestiginoktanin hemen 6m’indedir.(8) Bu noktanin geriye ge-

kilmesiyle;

a) Sicak nokta geriye kaymakta, dolayis: ile cam kirkli harmanin eri-

mesi kolaylagmaktadir.

b) Alevin pozisyonu porta daha yaklagmakta oldugundan soguk yakma
havasinin firina girigi azalmakta ve gaz cikis sicakligi minimuma in-

dirgenmektedir.

Bek ucu gaplanimin yakit ckonomisine ctkilerini incelemek i¢in Tablo v
ya bakildiginda, digiik bek ¢aplarinda yakit harcamasinin azaldigy goril-
mektedir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, yakit harcamasinda dikkate
alinacak en 6nemli faktorlerden biri camdaki habbe miktaridir. Habbe
sayisi ile cam gekisi ve yakit tiiketimi arasinda basit bir baginti bulun-
mustur.

(cam ceki 'i)2
Habbe sayisi oC gexts3 (1

(toplam yakit)
Bu bagint1 asagidaki sekle cevrilebilir.

.2
Habbe sayis1 = k (cam cekisi)

(toplam yakit)

(2) baginusindaki k sabiti, cam kingi yiizdesi, cam kirnikli harman nemi,
finn basinci vb. gibi birgok faktérleri igerir. Biz bu degerleri sabit ola-

rak kabul ettigimizde, yani k=1 oldugunda Tablo V ve VI'daki "teorik
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habbe" karsilagtirma degerleri elde edilmistir. Gerek bu kargilagtirma de-
gerleri, gerekse cam kirnigi oram ve cam kirnkli harman nemi dikkate
alindiginda bek caplan ile yakit tiiketimi arasindaki dogru orantimn her
zaman sthhatli bir yaklagin olmadig goriilir. Ornegin, A finninda 20 mm
ve 26 mm caplarindaki beklere ait degerler kargilagtinldiginda her neka-
dar 20 mm ¢aph bekte 0.015 Nm3/ton cam civarinda yakit tikketiminde
olumlu bir fark varsa da, 20 mm gapli bek kullamilirken cam kingir orani
% 37 ve hdbbe sayisi 20 iken 26 mm caph bek kullamlirken bu miktarlar
sirast ile % 30 ve 5'tir. Tim bu degerler karsilagtinldiginda 26 mm'lik
bek tercih edilir. Pratikteki galigmalar gbstermigtir ki, belli gekig sinir-
larinda bek caplari bakimindan alt ve st limitler vardir. Tablo Vii'de

bu simirlar goésterilmektedir.

SONUG'

60 ton cam/giin kapasiteli finnlanimizda her ne kadar gesitli bek acilan
denenerek teoriyi dogrulayan sonuglar elde edilmigse de, optimum calig-
ma sartlannin bulunmasiyla ilgili caligmalar devam etmektedir. Ornegin,
her iki finnda 9°'lik bek acisindan 35-70 ton/cam/giin gekig simrlari
icinde 19 mm-28 mm ¢aph bir seri bek ucu degerleri dikkatle incelen-
migtir. Aym inceleme 10°'1ik bek acgisinda da siirdiirilmekte ve 9°'ye na-

saran daha verimli sartlarda calisildigi alinan sonuglarla teyid edilmekte-
dir. '

Dogal gazin bekten gikig hizinin 75-90 m/sn oldugu sinirlarda optimum
yanma gartlan elde edildigi saptanarak Tablo Vil'de pratikteki sonuglara

uygun bir genelleme yapilmigtir.
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TABLO.I. 2
CESITLI DOGAL GAZLARIN KOMPOZ1ISYONU VE ISIL DEGERT:
B.Almanya|Hollanda (Fransa italya 5.5.C.B. |Tilirkiye
Bentheim |De Lier |Sahara Turin .Saratow |Hamitabat
Dogal gaz
analizi
CHl+ 89.7 88.8 81.3 93.5 33.1 S4,8-93.4
CnH2n+2 1.2 9.6 13.4 6.1 4.0 5.8-4.3
CO2 2.0 0.1 0.5 0.1 0.6 1.1-0.08
co - - - - - -
N2 6.6 1.4 4.8 0.3 2.3 1.5-0.7
H, - 0.1 - - - -
0, = S = = = =
H,S 0.5 - - - - -
Ust 1s1l geé. 8850 9960 11040 10010 9640 10000
(kcal/Nm®)
Alt 1sa1l geé. 7950 = 39990 = 6880 8700
(kcal/Nm®)
dv= ds/l.243 0.59 0.64 0.72 = 0.6 0.583
Wobbe sayisi | 11600 12450 12000 = 12400 =

TABLO.I1.
K.C.S.

FIRINLARINA AIT BAZT PARAMETRELER:

Maksimum kapasite........

Ergitme alani......

Port kemer acaisi...

Ergitme uzunlugu.....eeeevnun.n.
Ergitme genisligi..............
Uzunluk/Genislik.........

R I T N

trecsreerecserstrrreosesseesaaannsls

creese04.32.83 m

Setresetiiietitiiststassesasnenasnsass.s. B0 ton/giin
seeeessssssvssssesseessnsseesD700 mm

.«,4900 mm

37
2

5000000000060000800000808800a085008000008888a 1

o
Port alti bek tasi ekseninin yataya aC1Sl.......eeveeeeevenennses..10




TABLO

LIIT.
BEK ACI DEGIGIMLERININ FIRIN OKSiDAS

YON SARTLARINA ETKIUT:

Firin |Bek |[Bek capy Cekis % [Fe+2] % Deger
acisi| (mm) [(ton/gilin)|Oksijen [Fe203] Oksitlen.|sayisi
B 9° | 19 uy 6.8 0.089 91.1 7
B 12° | 19 nn 1.9 0.089 91.1 5
B 9% | 2u 52 6.0 0.135 86.5 3
B 10° | 2u 52 4.0 0.114 88.6 6
A 9% | 19 57 1.9 0.1u8 85.2 5
A 11° | 19 57 1.6 0.136 86.4 11
A 12° | 19 57 1.8 0.126 87.1 m
A 9® | 2u 62 5.5 0.118 88.2 5
A 10° | 2u 63 4.3 0.110 89.0 8
TABLO.IV.

BEK CAPI DEGISIMLERININ I'T

RIN OKSIDASYON SARTLARINA ETKIST:

41

Firin|Bek capiD.gazin bek-|Bek Cekis % [Fe+?_ % Deger

(mm) ;i21g2§}zn) agis1 |(ton/giin)|Oksijen FEQOJ Oksitle.| sayisi
A 19 131 q° 57 0.145 85.5 3
A 20 118 9° 57 0.145 85.5 5
A 21.5 | 102 q° 58 . 0.100 90.0 8
A 24 82 q9° 57 . 0.121 87.9 |13
A 26 70 9° 58 . 0.133 86.7 7
B 2y 82 q° 57 0.105 89.5 8
B 28 69 9° 62 6. 0.127 87.3 5
B 22.5 88 10° 53 2.8 0.094 90.6 Y
B 24 79 10 52 4.0 0.111 89.9 7

——
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TABLO.V.
BEK ACI DEGISIMLERININ YAKIT TUKLTIiMINE ETKiSi:

Firin | Bek Bek capi| Cekis Harmandaki| $% lﬁzgﬁl yakit Habbe | Teorik| Deger
.. % 3 X
acisi | (mm) ton/giin) cam kirig Nem (Nm™/toncam) Habbe | sayisa
B 9° 19 By 32 . 2214,7 15 10 7
B 12° 19 uy 36 2.4 175.6 15 10 6
A 9° 19 57° 37 158.4 25 20 5
A 11° 19 57 3y 3. 168.0 20 20 11
A 12° 19 57 au . 161.0 10 20 i
A 9° 2u 62 36 1.8 170.0 5 20 5
A 10° 2u 63 30 . 171.3 5 25 8
TABLO.VI.
BEK CAPI DEGISIMLERININ YAKIT TUKLTIMINEG DTKiST:
Firin [Bek capi| Bek Cekis Harmandaki % |Ozglil yakit [Habbe [Teorik [Deger
. % 3 X
(mm) agisi |[(ton/giin) cam Kirigy Nem |(Nm”/toncam) habbe®™ [sayisa
A 19 9° 57 37 2.5 158.2° 25 20 7
A 20 9° 57 37 2 161.0 20 20 7
A 21.5 9° 58 27 =0 165.8 30 20 10
A 24 9° 57 36 2.5 180.2 20 20 16
A 26 q° 58 30 3.0 176.0 5 20 9
B 2y 9° 57 37 177.4 15 20 1y
B 26 9° 57 37 2.8 173.0 10 20 5
B 28 9° 62 32 .9 194.0 5 20 5
B 22.5 |10° 53 37 172.5 15 15 7
B 24 10° 52 30 3.0 179.0 10 15 7
X Ac¢iklama icin sayfa V'e bakiniz.




TABLO VII

DOBAL GAZIN BEKTEN CTKIS HIZI BEK CAPI VE CEKIS ARASINDAKD BABINTI

Bek Capi (D) mm

y7 18 19 20 T21 22 23 2 25 26 27 28
r /// ’/
300 1122 109 |98 |88 80-173167 |61 | 57 |52 |49
L/ L e
r I
a10 |lize |12 l1o1f el 837175 483 163 58 |54 | 50 -
:;// /<;/ 35-40
3: 131 116 | 105 | ou g6 786171 65 | 60 |55 |52
20 L B ’/
A
330 ll13u |120 {10897 | 88 |so 73"} 67 ) 62 |57 53
g ‘,//// 7
ano Y139 |124 | 111} too| 91 JB3 1763 70 g4 |59 55 | 51
P Z
’/”:///,/' g%
5 40-45
3 1»1039357765162’
50 127 {1 i//B//l/ 6L |56 |5
AN A
360 ||1w7 [131 [128 | 106 ] 96 f88 y 7w’] 68 |63 |58 | 5u
NN A
370 1au | 121 | 109 99 Joo 7] 82 476 f770 Jeu |60 1 55
A
ag0 |liss frae 12w | 112102 |93 } 85 're/n{‘ 66 ey | s7 I *°°°
X
390 ° 2 127 [ 115 fioy |93 Kay_ﬁﬂ [ 1348 63 _1 58
AV 7,
400 we {131 | nisfior a7 Jee gL {75 |70° 65 | 60
Sent (e L e a2 P
//// 9% L
410 1u9 | 13w | 121 109 100 |91 |78Y 117] 711 66| 62 l 50-55
NV
420 153 {137 | 124 112 |102 o | 86 1773173/ 68 | 63
Co2s y ]
e7s -
430 10 | 1271115 (305 |96 Kes 181 } 69 } 65
B L/ 4 d /
A7
440 144 | 130 {118 {107 |98 |80 {3/7%*1{/ 66 |l > 55-60
‘_'"/ ///'///
Aqe 1517
450 17 | 133 120 1109 [ 100 | 92 J7857]78 "7 4 &7 |
7 [ P -
460 150 | 136 1123 1112 {103 | ou | 87 480 174 4 B3 608
/ 9 V oY
274,74,
470 125 |11 | 105 | 96 ['ee 182 176 479
3 P
: V4 74474
480 128 |117 | 107 ] 98 | 91 }Bu {78 F72 65-70
7771
Y47
490 \ 100 | 92 Ves Y19k 14

Dogal gazin bekten
cikig hiza Cekis

v {(m/sn) (ton cam/giin)
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BOROSILIKAT CAM ERITMEDE ELEKTRIK TAKVIYESI

Ali KUBAN - Ali OZABACI
Teknik Cam Sanayii A.S.

O1ET

Sirketimizin, borosilikat cam eritilen 1 no'lu firininda elektrik
takviyesi uygulamalarinda sistemlerin galigma prensipleri; giinliik
firin gekigi, 6zqil enerji ve cam kalitesi iizerine elektrikle
1s1tma takviyesinin etkileri ve gnceki donemlerle kargilagtirma-
lar1 ilk dénemden bu giine dek yaganilan tecriibelerin sonuglari ola-
rak ozetlenmigtir.

GIRIS

Tirkiye Sige ve Cam Fabrikalarinda elektrik ile 1sitma takviyeli ilk firin
1983 yilinda Teknik Cam Sanayii A.S.'de inga edildi. 1986 yihh yaurmi

ite daha genig gaph bir uygulama gergeklegtirildi. Bugin fabrikamiz elek-
trik ile isitma takviyesi sayesinde cam kalitesi acisindan biyiik bir aga-

ma kaydetmigtir.

A. ilk Elektrikle Takviye Uygulamasi

ilk uygulama Ingiliz Elemelt firmasindan alinan 150 kVA'Lk li¢ zon-
dan toplam 450 kVA'lik bir sistemden olugmaktaydi. Bu sistemde g
cift elektrot mevcut idi (Sekil 4). Elektrotlar finnmin yan duvarlarin-
dun monte edilmig idi. Her zon,enerﬁyi§ebekenh1ikifuundan bir
regiileli trafo tzerinden almakta idi. Sistem sebekenin lg¢ zonuna da-
ginilmig ve Gi¢ dnitede de aynv sabit akim kontrolii yapilabiliyordu.
Ancak gerilim, regileli trafo cikiginda 250 volttan yukan yiikseltile-
medigi igin finnda ciftler arasinda direncin yﬁkselmési durumunda

istenilen giic saglanamiyordu.

Elektrotlar firnimin yan duvarlarindan firnn igine girdiginden rejenera-
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tor altlarinda bek degistirme islemleri igin dolagmak tehlikeli idi. Fi-
nnda bek degistirmek istendiginde sistemin enerjisinin tamamen kesil-
mesi gerekiyordu. Su sogutma sistemi elcktrot tutucularinin yapisin-
dan dolayr su sertliginin biraz yiikselmesi nedeniyle tukanmakta idi.
Lilektrot tutuculuarnin degistirilme imkam olmadigindan ve sistem g
zondan ibaret oldugundan biiyiik zorluklar ¢ikarmakta idi. Yeni sistem-
de elektrot tutucusu tikanikhg giderilemezse bile o elektrot cifti ip-
tal edilebilir, firinda da denge bozulmaz. Halbuki eski sistemde bir
ciftin devreden g¢ikarilmasi sistemin bir zonunun devreden gikarilmasi
demek idi. Elektrot sicakliklan elektrot tutucusu iizerinden olgilmek-

te idi. Elektrot sogutma suyu bu sicakhga gére ayarlanmakta idi.

Sistemde yapilan baz 6lgiimlerden elektrot ciftlerindeki akim yogun-
lugunun diger zonlara da kaydigin gostermistir. Bu durumda bir zonun
sicakhgim artirmak istedigimizde firinin diger komsgu zonunu da isiti-
yorduk. Simdiki sistemde iiniteler tek fazdan beslendigi icin firin igin-

de akim yogunlugu istenilen bélgelerde olusacakrtir.

B. Yeni 1300 kVA Elektrik Takviyesi

Bu sistem Japon NEG firmasi ile teknik anlagma neticesi tesis edil-
migtir. Sistem 650 kVA giiciinde iki 1sitma iinitesi ve ig faz dengele-
me Unitesinden olugmaktadir. Bilindigi gibi erimig cam elektrik akimi-
m iletir. Bu 6zellikten yararlanilarak cam firinlan cama daldirilan
elektrotlara elekurik enerjisi verilerek isitilabilir. Erimig camin elek-
triksel direnci 1sinma ile birlikte azalir. Sistem 3.3 kV gerilim ile
cahgir.  Sekil 1'de goriildigi tzere bir 1sitma lnitesi; bir ayirici, bir
kesici, bir voltaj regiilatérii, bir firin transformatérii ve 16 adet akim

dengeleme transformatérii ve elektrotlardan olugmustur.

[kinci 1sitma {initesi de aym devre elemanlarindan olugmugtur. Bu iki

initeye ilaveten bir de ii¢ faz dengeleme {initesi mevcuttur.

Sisteme Elektrik Enerjisi Saglanmasi: Sistem 3.3 kV gerilimle beslen-
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mektedir (Sekil 3). Gerilimin eldesi igin mevcut bulunan 34.5/0.4 kV
transformatdrimiize ek olarak 0.4/3.3 kV, 1600 kvA yeni bir }ransfor—
mator piyasada imal ettirilmis, sistemin elektrik kesilmelerinden et-
kilenmemesi icin de 2000 kVA 0.4 kV bir jeneratdr ithal edilmigtir.

Boylece jeneratdr 0.4 kV olmasi nedeniyle fabrikanin acil ihtiyaglan
igin kullanilabilecektir. 0.4/3.3 kV transformatér fabrika elektrik da-
gim merkezine tesis edilmistir. Elde edilen 3.3 kV bir kablo vasita-

s; ile finmin yaninda kurulan sisteme taginmigtir.

Kumanda Sistemi: Kumanda sistemi ve devre elemanlari, iskelet di-
yagraminda goriildigi gibi iki faz arasindan yani tek fazh olarak ga-
lismaktadir. Boylece firinda elektrik akimlan dolayisiyle 1sinma ko-
layca kontrol edilir. Firinin eritme ve dinlenme bélgelerinde firnin
tabanindan daldinhmsg 16 ¢ift elektrot vardir. 8 cift elektrot bir iini-
teden beslenir. Ayincilar bir galigma sirasinda initeleri izole etmek
igin kullamlir. Sistemde acma kapama kesici vasitasi ile yapilir. Vol-
taj regilatoru kesiciden gelen 3300 V gerilimi regile ederek sekon-
derinden 3300 * % 15 V gerilim verir. Voltaj regiilatori finn trans-
formatoriinii besler. Firn transformatorii bogta kademe degigtiricili
bir transformatbrdijr: Primer gerilimi 3300 V'tur. Cikig gerilimi ise
bir kademe degigtirici vasitas: ile 8 kademede 86 V'dan 460 V'a ka-
dar ayarlanabilir. Finn transformatérii sekonderi bir bara vasitasi ile
akim dengeleme transformatorlerine baglanmigtir. Sistemin en 6nemli .
ozelligi akim dengeleme islemidir. Sekil 1'de goriildiigi gibi akim den-
geleme transformatorlerinin primer sargilarninin birer ucu firin trans-
formatdriniin gikig barasina diger uglan elektrotlara baghdir. Sekon-

der sargilan seri baghdir. Akim dengelemenin temel prensibi soyledir;

Sekil 7'deki gibi Ug cift elektrotlu bir firin mevcut olsun. a-b-c
giftlerinin elektriksel direngleri 10, 9, 8 ohm olsun, akim dengeleme
transformatérlerinin beslendigi baralarda 300 V gerilim ve toplam
akim 100 A olsun. Akimin her elektrota dengeli dagilabilmesi igin bi-
rinci ciftte 333 V, ikinci ciftte 300 V, iginci ciftte de 267 volt ge-

rilim olmalidir. Primerlerinden gegen akim sekonderlerinde bir gerilim
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indiikler. Bu gerilimler transformatérlerin primer sargilanindan gegen
akimlan dengeleyecek sekilde birbirlerini etkiler. Direnci yiiksek, yani
daha soguk bolgeler sicak bélgelere nazaran daha fazla isinacakuir. Uni-
tede iki tip otomatik kontrol mevcuttur. Subit akim ve sabit gli¢ kont-
rolu finn transformatérii sekonderinden algilanan akim ve gerilim deger-
leri set degeri ile karsilagtinlarak voltaj regiilat6érii motoruna firin trans-
formatoriiniin primer geriliminin azaltilmasi veya artirilmasi yoéniinde ko-
mutlar verilir. Eger voltaj regiilatériiniin ayari yeterli gelmezse iinite
ikaz verir. Finn transformatériiniin kademesi degigtirilerek istenilen geri-

lim degeri saglamir. Unitelere el pozisyonunda da miidahale edilebilir.

Ug Faz Dengeleme Sistemi: Sistemin iciinci (nitesi li¢ faz dengeleme
tnitesidir. Isitma initeleri iki faz arasindan beslendigi igin eger bu iinite
olmasayd: iigiincii fazdan herhangi bir akim cekilmeyecegi igin sebekede
rahatsizhiklara neden olacakuir. Bu sebepten yiikiin ii¢ faza dengeli olarak
dagitilmas) gerekir. Bu sebeple Sekil 2'de goriildiigii gibi reaktér ve ka-
pasitSrler baglanmigtir. Unitede 700 kVA reaktdr ve iki adet 250 kva,
iki adet 140 kVA, bir adet de 80 kVA kapasitér mevcuttur.

Elektrotlar: Sekil 6'da goriildigii gibi 16 cift molibden isitma elektrodu
bir adet de galisma havuzunda topraklama elektrodu mevcuttur. Elektrot-
lar finn tabanindan finna girer Sekil 5'de goriilecegi tizere firnmin altin-
da tesis edilen platform iizerine yerlestirilmiglerdir. Sogutma sistemi bii-
yik 6neme haizdir. Elektrotlar 4 ayrn ana koldan gelen su ile sogutul-
maktadir. Elektrodun firin tabanindan girdigi yerde bir elektrot tutucusu
mevcuttur. Elektrot tutucusu, elektrot etrafindaki cam sogutarak kenar-
lardan sizmay: 6nler. Aym zamanda taban refrakterlerinin korunmasini da
saglar. Tutucuda dolagan sogutma suyu doniigiine yerlestirilen rezistans
termometreler vasitas: ile déniis suyu sicakhg kontrol edilir. Yazici iize-
rinde bulunan sicakhk yiiksek alarmi vasitas: ile operatdr su sicakliklan-
nin  yitkselmesi halinde uyanlir. Ayrica ana kollardaki su miktan debi-
metreler ile olgtilir. Sistemin bir anlik su kesintisine dahi tahammiilii
yoktur. Déniis suyu sicakliklar operatér tarafindan el ile devamli kontrol

edilir.
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Eritmede Elektrik Takviyesinin Kaliteye Etkisi: Elektrik takviyesinin cam
kalitesine etkisini incelemek amaciyla, sirketimizin uzun kampanyalar ha-

linde ¢ahistigh 300'lik Liiks Cami'm Srnek olarak vermek istiyoruz:

1981-1983 doneminde, yani eritmede elektrik takviyesinin olmadig) finn
kampanyasinda tim imalatlarda, bir tirli onlenemeyen habbe ve zaman
zaman yogun bir gekilde ortaya gikan erimemis harman kaynakl tag en

biyiik eritme problemleri idi.

1983-1985 doneminde, | no'lu firinda, ii¢ gift elektrotla 230 kWh elektrik
takviyesi uygulandigi firin kampanyasinda habbe ve tag problemleri biiyiik
olgiide coziimlendi. 100 adet 300'likk Liiks Cami ornegi {izerinden yapilan

kalite kontrol analizleri ortalamalan asagidaki gibidir:

26 Ekim-13 Kasim 1985 9-30 Ocak 1986
Tag 19 adet ornekte 32 adet o6rnekte
[._labbe 2 " 1] 9 L1} n
Diigme 23 " 43 v "

1986 yili Temmuz ayinda, 16 ¢ift elektrot ile 1200 kWh elektrik takviye-
si uygulanan yeni finin devreye girdiginde ise yine 100 adet 6rnek lize-

rinden yapilan analizler sonucunda cam hatalan su degerlere dismiigtiir:

28 Temmuz-6 Agustos 1986 31 Agustos-19 Eyliil 1986
Tasg 5 adet Ornekte 4 adet Ornekte
Habbe 3 n " 4 " n
Diigme 9 " " 11 " "
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CALISMAKTA OLAN CAM FIRININDA TERMOKUPLLARI
YERLESTIRME AMACIYLA TABANI DELME METODU

Ulus SENER - Kaya ALTUNAY
Trakya Cam Sanayii A.S.

0ZET

Genelde firin taban termokupllari, firin tamiri sirasinda yani so-
guk iken, tabanin hareket edecei dikkate alinarak birakilan tole-
ranslarla konurlar. Bazen pavinglerdeki hareketler tolerans sinir-
lariny agar ve termokupllarin bir kismi devre disi kalabilir. Bu
gibi durumlarda firin tretime devam ettigi halde, devre dis1 kal-
mis deligin temizlenmesi, gerekirse yeni delik agilmasi ve termo-
kupl'un yerlestirilmesi olanagi vardir. '

Pnomatik matkapla tabani dikine olarak sirasiyla izolasyen gamot
ve paving dahil, yukari dogru delmek ve termokuplu yerlegtirmekten
ibaret olan bu metot ile, soguk tamir sonrasinda TR'da devre disi
kalmig olan 4 adet taban termokuplu sicaklik takibi igin geri ka-
zandirilmig ve halen kullanilmaktadir.

Bu bildiride, &in hazirliklari, kullanilan yardimci servisleri ile
delme metodu detayli olarak sergilenmeye galigilacaktur.

GIRIg

Gahsan firinlarda rejimin siirekliligini, yani kemer, taban ve cam sicak-
lig1 gibi 6nemli bazi parametrelerin miimkiin oldugu kadar sabit kalmasi-
m saglamak igletmecinin amaci olmalidir. Kemer ve cam sicakliklan ta-
kibi, gerektiginde tamir veya degistirme ile siirekli kontrol altinda tutu-
labildigi halde; taban termokupllari, firin soguk tamirlerinde, yani firin
soguk iken gerekli toleranslar birakilarak &zenle kondugu halde bazen
1sitma esnasinda taban bloklar1 ve pavinglerin ayri ayrn calismalarindan
dolayr sikigmakta, kirilmakta ve devre disi kalabilmektedir. Taban sicak-
liklar finn igletmeciliginde en 6nemli parametrelerden biri oldugundan,
boyle bir parametre kaybedilemez. Bu gibi durumlarda énceden agilmig

olan deliklerden de faydalanilarak, iiretim devam etmesine ragmen, ge-
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rekirse yeni delikler de acarak, sicaklik takibini yeniden saglamak ama-
ciyla, termokupl yerlestirilmesi ve kaybedilmig bir parametrenin geri ka-
zandirilmas: miimkiindiir. TR'da yapilan uygulama sonucunda gimdiye ka-
dar 4 adet taban termokuplu geri kazandinlimg ve halen kullanilmakta-

dir.

ON HAZIRLIKLAR

Geri kazandirilmasina karar verilmis olan bir termokupl deligine iglem
yapilabilmesi igin birgok servislerin hazirlanmasi ve hizmet vermesi ge-

rekmektedir. Bu hizmetleri gdyle siralamak muimkiindiir.

1. Gerekli personelin secilip, egitilmesi (3 kisi)
2. Uygun bir pnématik matkap (Sekil 1)

3. Firin tabanina uygun uzaklikta, rahat ulasim ve personele caligma im-
kani saglayacak, matkap tezgahi ve diger malzemeleri tagiyacak emni-
yette ve genislikte bir PLATFORM (Sekil 2)

4. pnoématik matkap icin basingh hava (P 1/2"/6-7 bar) (Sekil 2)
5. Pnématik matkap icin servis suyu (3/8" /3 bar) (Sekil 2)

6. Acil durumda kullamlmak iizere yangin devresinden (veya teknolojik

su da olabilir) cekilmis hortum, marpug ve vana diizeni (1") (Sekil 2)

7. Acil durumda kullanilmak iizere cekilmis basingh hava (6-7 bar)
(Sekil 2)

8. Personelin rahat cahisabilmesi igin serinletici, | veya 2 kiigiik fan ve
p 200 mm fleks borulan ve yonlendiriciler (Sekil 2-6)

9. Yeteri kadar aydinlatma (Sekil 2)

10. is bittikten sonra emniyet igin delikte siirekli kalacak olan basinglh
hava (0 8 mm bakir boru devresi 6-7 bar) (Sekil 2)
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11. Gerekli delgi uglan (izolasyon ve samot igin 2" f, paving icin f 1/2"

gibi) ve bu uglarin gerekirse adaptér ile uzatilmasi (Sekil 3, 4, 5)

12. Konulacak termokuplun ve baglama parcalarimn hazirlanmasi.

METODUN TANITILMASI

Ana olarak metot, pnématik bir matkap ilec uygun capta uglar ve cesitli
servislerin yardimiyla tabam dikine olarak sirasiyla izolasyon, samot ve
paving olarak yukari dogru delmek ve termokuplu yerlestirmekten ibaret-

tir.

Pnématik matkap delik delinecek yere sabitlenip, gerekli ayarlari yapihir.
Matkabin galismasi ve delici uca su ulagmasi kontrol edilir. Delinecek
bloklarla ilgili kalinhiklar delgi ucu {izerine isaretlenir. Siirekli olarak bu
isaretler gozlenerek matkabin ucunun nereye ulastifn veya ilerlemenin du-
rup durmadhigi takip edilir. Ucun yamp, bozulmasini énlemek icin delikten
asagl su akmas: siirekli takip edilmeli ve susuz galismasina izin verilmemeli-
dir. Sira Zack-Paving taban blokunun delinmesine geldiginde matkap ucu

uygun termokupl capina gére degistirilir.

Zack taban blok delinmesi iglemleri sirasinda miimkiin oldugu kadar mat-
kabin ilerlemesi yavas olmalidir. Matkap kuvvetli bastirilirsa pavingin
kalkmasi ihtimali vardir. Konulan isaret takip edilerek, ucun cama girdi-
gi anlasilinca delme hizi daha da yavaslatilir. uAma(; matkap ucundaki su-
yu artik cami doldurmak igin kullanmaktir. Her 10 mm icin 3 dakika
beklenilerek toplam 50 mm cama girilir. 50 mm'e ulagilinca ayrica bir
I5 dakika daha beklenerek camin igine agilmig olan deligin etrafimin iyi-
ce sogumasi saglanir. Bu siire matkabin geri gekilerek termokuplun yeri-
ne yerlestirilmesi icin yeterlidir. Olayin en kritik zamam olan ilk 15-20
saniye iginde termokupl yerine tam olgisiinde oturmahidir. Tam olarak
oturmasi saglanan termokupl, hazir olan baglama pargalariyla sabitlenir
ve genelde 2" f) delinen izolasyon ve samot bloklardaki delikten iceri ba-
kir boru ile basingli hava iiflemesi baslatilir, sonralari bu hava miktar

azaltilabilir. Islemlerin bitiminden sonra termokuplun durumu ve goster-



digi sncakhklér takibe alinir.

SONUG

1. Finn tabanlarma termokupl koymak veya tabanlarinin durumunu si-
rekli kontrol i¢in minkiin ise ingaat esnasinda uygun platformlar te-

sis edilmelidir.

2. Termokupl yerlestirilmesini takiben baglanti saglamak amaciyla kulla-
nilmas: onerilen fiber parga TR uygulamasinda, zamanla 6zelligi bozu-
lup kirildig igin, bunun yerine termokupla takilan gelik kelepgenin

tugla iizerine oturtulmasi metodu geligtirilmigtir.

3. Konulan termokupllarin durumlan, digindaki sevyeleri, havalan ve gos-
terdigi degerlerdeki degigimler takip altinda tutulmali, baglantilarinin

gevsememesine, agagl dogru kaymamasina dikkat edilimelidir.

4. TR 1. kampanya déneminde onceden agilmig olan deliklere, termo-
kuplu sonradan yerlestirmek amaciyla, termokupl taklidi su borulan
konmus, fiakat bu borular da sikigmig ve istenilen amaca ulagilama-
mistir. 2. kampanya baginda yerlegtirilen termokupllar da yaklasik
aym akibete ugrayinca ortaya su ¢ikmaktadir. 'Taban termokupllari
icin aligitlmig montaj sirasi ve zamani mantigl degigmelidir. Finn so-
guk iken, ya sadece izolasyon ve samot bloklar delinmeli ve firinin
isitilmasi takip edilebilmelidir, veya tim delme islemleri finn 1sin-
diktan ve tiim hareketler olustuktan sonra bir defada yapilmali ve

termokupl konmalidir.
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GIRIS

IS MAKINELERINDE DIKEY SOGUTMA
PARAMETRELERININ INCELENMESI

Mustafa AKAY
Anadolu Cam Sanayii A.§.

0zET

IS makinelerinin klasik sejutma sistemi, kaliplarin yan yiizeylerine
makine iizerindeki yariklardan fan havasi gondermek seklindedir. Bu
sistemin kalip sojutma agisindan en nemli sakincalari sogutmanin
simetrik yapilamamasi, bazi yerlere havanin ulagtirilamamasi ve so-
gutmanin tek bir bélgede yogunlastirilamamasidir.

tnce cidarl: sige Uretiminde veya kalip et kalinliginin en az oldugu
imalatlarda sogutmanin iyi ayarlanamamasi ciddi cam dagilim hatalar:
yapabilir.

Klasik sogutma yerine kalip yan cidarlarina simetrik bir sekilde
uzunlamasina delikler agilip, fan havasi bu deliklerden gegirilebi-
lir. Teorik olarak yapilan inceleme boyle bir sojutmanin tnemli pa-
rametrelerini ortaya gikarmigtir. Deligin kademeli yapilmasi sogut-
manin belli bir bélgeye teksifini mimkiin k1lmaktadir.

Is1 iletimi igin dedisik modellerle kompiiter programlari hazirlan-
mistir.

Yapilan bir deneme seti @zel olarak hazirlanmig bir makinede denen-
mig ve onemli devir artiglari saglanmistir. Ancak makine randimani

ve cam dagilim arzu edildigi kadar olmamigtir. Bunun nedenleri aras-
tirilmgtar.

Makine galisirken yapilan dlgiimler kompiiter sonuglarinin tatminkar
oldugunu gostermistir.

Anadolu Cam Sanayii A.S. (AC), piyasasinin zorlamasiyla 1984 yilinin

sonbaharinda hafif geri déniigsiiz megrubat sigeleri piyasasina kalic1 ola-

rak girmek zorunda kalmigtir. AC igin yeni olan bu piyasa beraberinde

sise dayaniklhilig ile ilgili miisteri sikayetlerini de getirmistir. Sigeleri~
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miz Avrupa normlanim gegerli kalite seviyesi sinirlan iginde saglamakla
birlikte miisterilerimizin talepleri genel olarak "kendi sartlarinda kiril-
mayacak sige" olarak ozetlenebilir. Neticede sigelerimizi daha da saglam-

lastirmak bir gereklilik olarak ortaya gikmagtir.

Saglamliga etki eden en biyiik faktorlerden birincisi yiizey sertligi ve
kayganhig ise, ikincisi de sisedeki minimum cam kalinhigidir. Her sise,
dizayn limitleri iginde sinirli agirhklar arasinda olabileceginden saglam-
ligr artirmak amaciyla minimum cam kalinhigim artirmak igin genel ola-

rak sigedeki cam dagilimini miimkiin oldugunca homojen yapmak gerekir.

AC'de sise imalatinda genel olarak Emhart'in gift damla Blow Blow ure-
tim prosesi uygulanmakta olup, Emhart 1S makinalan kullamlmaktadir.
Bu proses ve makinanin bilhassa yiiksek makina hizlarinda ve ince cidar-
i ve/veya genis ¢aph sigelerde kot cam dagihimina yol agan bazi 6zel-
likleri vardir. Proses geregi sisenin dig ylizeyinin her yam kaliplara ayni
siire temas etmez. iki farkli temas bolgesinin arasi (ki bu agagi yukan
sise govdesinin ortasidir) homojen olmayan bir cam kalinhigina sahiptir.
Buna "yerlestirme halkasi" denir. Bu halka bazi tedbirlerle azaltilabilirse
de tamamen ortadan kaldirilamaz. Makineden gelen sakinca ise bu ma-
kinelerin klasik sogutma sisteminin yerlestirilmesi ve simetrik olmama-
siyla ilgilidir. Makinede kalip sogutma, kalip yan taraflarindaki gikig
menfezlerinden (bunlar dikdértgen seklinde kanal agizlandir) gikan fan
havasinin kaliplara garpmas: ile gerceklegtirilir. Fakat normal olan gift
kaliph galigmada Sekil 1'de gorillecegi gibi hava kaliplara esit olarak da-
giilamamaktadir. Kahiplar acik ve kapahyken hava degisik yerlere vur-
makta ve ondan sonra kontrolsiiz olarak gevreye yayilmaktadir. Dolayi-
siyla sogutma istenen bir bolgede hassas olarak yogunlagtirlamamaktadir.
Ayrica iki kalibin arasi sogutulmaya en muhtag bolge oldugu halde bura-
ya hava pek niifuz edememektedir. Sekil 2'de de sogutma havasinin, ka-
liplari tagiyan makina aksami tarafindan ne 6lgiide Oniiniin kesilebildigi
goriilmektedir. Fakat en onemli faktdr IS makinasindaki klasik sogutma

sisteminin sise eksenine gore simetrik olmamasidir.



70

IS'lerde kaliplar ve sogutma

Kaliplar ve aski techizati, yan gorunls

Sekil 2

5
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Biitiin bu aksakliklarin sonucunda olugan mevzii kahip sicakhk farkhihklan
camda da benzer farkhiliklar yaratarak gigenin yer yer farkli sarkmasina
ve farkh gigmesine yol agar. Ozellikle yiiksck makina hizlarinda, ince ve/

veya geniy gaph siselerde netice kot cam dagilumdir.

Sekil 1'den anlagilacag: gibi iki kalibin birbirine bakan yiizeyleri her za-
man diger taraflarindan sicaktir. Bu, genel olarak sigelerin karsilik gelen
yilizeylerinde her zaman bir incelik yapar. Dolayisiyla genel olarak sige-
lerde minimum cam kalinhgt (yaygin terimiyle “ince cidar") eger sogut-
ma kaynakh ise ya kalip izi lizerinde ya da yerlestirme halkasi iizerinde,

cogu zaman ikisinin kesisme noktasinda olusur.

Emhart firmas: da oteden beri bu problemlerin farkinda idi. Bunlardan
nyerlegtirme halkasi"na getirilen gozum degisik bir prosestir: Dar Boyun-
lu Pres Prosesi NNPB. Sogutma simetrisi icin getirdigi ¢bzim ise gegen
yillarda piyasaya siiriilen yeni bir IS sogutma sistemidir (Ticari adu:
Vertiflow). Bu sistemde hava, kalip cidarina sige eksenine paralel ve si-
metrik olarak acgilan deliklerden gecirilmektedir (Sekil 3). Eski sistem-
deki aksakliklarin higbiri bu sistemde yoktur. Ustelik agilan delikler ka-

demeli yapilarak sogutma istenen bolgeye teksif olunabilmektedir.

\\\ AN
~

~

~

AN

0\

Sekil 3

Gegen yilin sonunda AC Aragtirma Sefligi bu sistemin benzerinin kendi

imkanlanimizla imal edilebilecegini, gerekli hesaplarin dizayn igin yeter-
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li seviyede yapilabilecegini ve bu sistemin cam dagilhimim biiyiik 6lgiide
diizeltecegini 6ne siirerek konunun fabrika seviyesinde ele alinmasin
teklif etti. Konu beninisendikten sonra hesaplani Arastirma Sefligince,
mekanizma prototip dizayn ve imali, Sise linalat Sefligince, mekanizma
nihai dizayn ve imali Kalip Imal $efligince, deneme kalip dizayn1 Kalip
Imal Sefligince yapilarak hazirlandi. Kaliplarla, bir én denemeden sonra
iki deneme imalat1 yapild.. Asagida bu konuda yapilan caligmalar ve ya-

pilan deneme imalatlarinin degerlendirmesi yer almaktadir.

TEORI]

Bu sogutma sisteminde problem esas olarak, iki ucu arasindaki basingla-
rn sabit olan bir borudaki hava akisi ve havaya olan 1s1 iletimi ile ilgili-
dir. Boru sicakhg ekseni boyunca sabit kabul edilebilir, ¢iinkii kalibin
diy yiizeyi i¢ yiizeyindeki sicaklik salinmlanindan etkilenmez; ayrica bo-
yuna sicakhk dagilimlarinin diizgiinlegtirilmesi her zaman arzu edilen bir
nitelik olup, boru kademelcndmlmeslyle miimkiindiir. Ayrica boru (kalip)
sicakhigr son kalip icin 400°C civarinda olmalidir (ilk kahp sartlari daha
az kritikdir, bu nedenle dikkate alinmamaktadir). Bunun da nedeni en
iyl sise imalat sartlarinda son kahp i¢ yiizeyinin 550-570°C ortalama si-
cakliklarinda bulunmas: geregidir. Normal imalat hizlarinda arzu edilen
1s1 akigi igin yaklasik bir hesap boru cevresinde yuvarlak 400°'1ik bir
sicakhik olacagini ortaya koymaktadir. Delik cevrelerinde acisal SIcakllk
dagihminin da bu problem igin yaklagik olurak sabit oldugunu varsayaca-
g1z. Bu varsayimin gegerligi biiyiik olgiide deliklerin birbirinden yeteri

kadar uzakta delinmis olmasina baghdir.

Akigkanlar mekanigi yéniinden de énce problemin sinirlarini gizmek ge-
rekir. Makinedeki hava basinci 600 mm SS civarinda oldugundan ve pra-
tik olarak delik gapr 5 mm civarinda ve delik boyu da kullanmay: diiglin~
diigiimiiz kalip cinslerinde 200 mm civarinda oldugundan bu degerlerle 1s:
nakli olmaksizin yapilan bir hesap Reynolds sayisini I04—IO civarinda ver-
mektedir. Dolayisiyla akis kararsizdir (turbulent). Problemin bir ozelligi,

deligin ilk giris kisminda akigin tam tegekkiil etmemiys olmasidir.



73

Bir bagka ozelligi de, 1s1 akisi nedeniyle havanin fiziksel ozelliklerinin
delik boyunca degigmesidir. Havanin degisken fiziksel ozellikleri ile hesap
yapilacaksa borunun kiigiik hesap elemanlarina ayrilmasi gerekir ki bu da
bir kompiiter programi gerektuirir. ilgili akigkanlar mekanigi formiilleri
asagida verilmektedir.

(1),

Bir borudaki akis igin siirtinme katsayisini veren formiil:

L1l
S log 6.9 | (-£)
Vi Re 3.7

Burada f siirtinme katsayisi, Re Reynolds sayisi, e=E/D, E ylizey piriiz
yiiksekligi, D de boru capidir. Formilin gecerlilik sinin 4.103éRe§_-108
ve 0<Le <5 arasindadir. Problemimizdeki gibi bir boru pargasindaki basing

kayiplari su formiillerle verilebilir:

2
Ap = P —y—g— .......................................................... (3)
\4 g 2
A 2
ap, = fi Ab e A4 SO PUUREU U es (4)
1 D 2

Burada Ap basing kayb, Apg girig basing kaybi, Ap, hiz déniigiimi kay-
b1, ApL boru boyunca siirtiinme kaybidir. Ayrica c_ boru giris basing
kaybi katsayisi, pg giristeki hava yogunlugu, Vg giristeki boru ici hiz,
fi her boru hesap elemanindaki siirtinme katsayist, AL boru hesap ele-
man1 uzunlugu, Py hesap elemanindaki ortalama yogunluk, V; hesap ele-
manindaki ortalama hava hizidir.

(2)

Ayrnica bir boru parcasinda momentin sakimi formiilii:
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A(pl—pz) = m (V2—Vl) FTGAY e (5)

Burada A boru kesit alam, P, ve p, boru giris ve gikiglarindaki basing-
lar, VI ve V2 boru girig ve ¢ikisindaki ortalama hizlar, m kitle akig
hiz, T boru duvanindaki siirtinme gerilimi, Ad de boru gevre alamdir.
Ist iletim katsayisi igin eldeki en basit formiillerden biri Reynolds'a
aittir. Bu formil Prandtl sayisi I'e yakin olan gazlanin girig bélgesinden

uzaktaki kararsiz boru akislarinda sadece ylizde birka¢ hata vermekte-
. (2, 3)
dir) ™

pVC

Bu formiilde h konveksiyon katsayisi l:qd/('l'd—'l‘) 1 [qd duvardan birim
alana digen 1s1 akisi, 'l‘d duvar sicakhgi, I' ortalama akigkan sicakhgi-
dir], phava yogunlugu, V ortalama hz, ¢ havanmin 6zgiil 1sis1, f ise bo-
rudaki siirtinme katsayisidir. Reynolds formiiliiniin borudaki hava akis
durumuna uygulanmas sistem degigkenlerinin etkilerinin kolay anlagil-
masina yol agmaktadir. Bu nedenle agagida bu uygulamanin formiitleri
verilecektir. Her seyden énce, girig bolgesinden uzakta, belli bir boru

igin tormuli géyle yazabiliriz

h=mc)
A Py

Belli bir boruda i her yerde aynidir. Havamin ¢ 'si de séz konusu s1~
cakhklarda sabittir. f ise yiiksek Reynolds sayilarinda sabittir. Netice-
de h'nin tam tesekkiil etmis hava akigi olan boruda yiiksek akis hizla-
rnda agagi yukari sabit olacagi anlasilir. Ayrica (6)min sabit duvar Si-
cakligi olan bir boruya uygulanmasi (bu uygulamada boru i¢ siirtiinme-

sinin yaratacagi isinma ihmal edilmektedir) su formiili venr:( )

ot
Lo A (8)
2 D T
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Burada x boru uzunluk ekseni, To boru girisindeki durgun hava sicakhgi-
dir (Ayrnica buradaki T ile (6)'daki T farkhdir; fakat farki 6nemli de-
gildir). Yani belli bir delik capinda, yiksek hava hizlarinda boru igindeki
sicakhik dagilimi sabittir. Havayr belli bir yerden sonra ne kadar artinr-
sak artirahm yaklagik olarak delikien gikun havanin sicakhigr aynidir. Isi
iletimi

Q=m cp(TL-’FO) ........................................................ (9)

oldugundan, (burada Q boruda alinan tim ist, T de hava cikig sicakhgi-

dir) ayrica PL sabit oldugundan yaklagik olarak

oldugundan yine yaklagik olarak
Q G2 ()

olur. (11) imalat siiresi i¢inde gegerli pratik bir ayar kriteridir.

Boru kisa oldugundan borunun girig kisimlarinda yiiksek bir 1s1 iletim

katsayisi mevcuttur. Girig etkilerini borunun tamami icin bir faktér ola-

(4),

rak veren su formiil yaygindir
F =1+ (L/D) %7, (L/D < 60)euerreereaeecmccecaneerenranean: (12)
Ancak noktasal bir faktér ararsak (12)'yi
F =1+03 (K/D) "0 et sasaenaenas (13)

olarak yazabiliriz. Eger (13), sabit duvar sicakhgt durumunda Reynolds

formiilii ile birlikte uygulanirsa, boru boyunca sicakligi veren denklem

haline gelir. (14) daha énce gikanlan (11)'in gegerligini muhafaza eder.
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Elimizdeki problemi nispeten az hata ile ¢ézmemiz gerektiginden 1s1 ile-
tim katsayisi igin oldukga iyi bir formiil kullanmaliyiz. Colburn'e giire:(3)

L (15)

pVecep 8

formilii Pr # | durumunu kargilar (bizde Pra0.7). Yalmz burada Pr ve f
nin "film sicakliklarinda" yani Tf=(td—’1‘)/2'de degerlendirilmesi gerekmek-
tedir. (6) ve (15)'in havamin degisken 6zellikleriyle hesabi bir kompiiter

programi gerektirmigtir.

FORMULLERIN IRDELENMESI

(I)'den f'nin e ile kuwvetli bir miinasebet iginde oldugunu gérmekteyiz.

Elimizdeki problemde kaliba delikler matkapla acilacakuir. Matkap iglem-
lerinde E, 32-500u ing¢ arasinda degismektedir(.s) Dolayisiyla 5 mm gap-
I bir boruda e, 0.00016 ile 0.00025 arasinda, f de 10° Reynolds'da 0.018
ile 0.025 arasinda degisir. (6) ve (15)'ten goriilecegi gibi 1s1 iletim kat-
sayisi ile f arasinda oransal bir baginti bulunmaktadir. Bu nedenle kalhp
imalinde her deligin aymi ve tercihan biiyiik yiizey pirizliliigiiyle delin-

mesine itina gosterilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

(3)'teki boru girig basing katsayisi Cg’ boru giris agzimin geometrisi ile
ilgili olup, keskin gegisler igin 0.5'ten, tath yuvarlak gegigler igin 0.23'
e ve tam yuvarlatilmig gegigler igin 0.04'e kadar degismektedir. 6) Bu

genig dagihm, delik giriglerinin hassas ve ayni sekilde islenmis olmasini
bir mecburiyet haline getirmektedir.

Belli bir sogutma dizayni degistirilip delik gapi biiyiitiiliirse 1s1 transfer
yiizeyi artacagindan 1si iletimi de artar. Fakat kiigiik gibi gériinen delik
capr degisikliklerinin biiyiik etki yapacagi gézardi edilmemelidir. Ornegin
¢apin 5 mm'den 6 mm'e gikarilmasi sogutmay:r % 20 mertebesinde arti-

racaktir.

Belli bir sige profili veya cam dagilimi geregi kalibin bir bolgesinde 1s1
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iletiminin diiz bir borunun vereceginden fazla olmasi gerekebilir. Bu, de-
lik capimin kademelendirilmesi suretiyle gergeklestirilebilir. Belli bir gap-
ta deligimiz oldugunu varsayahm. Bunun ¢ikig ucundan belli bir uzunluk-
ta deligi biytttagimizde tim delik boyunca basimg kayb azalacagindan
W artar. Dolayisiyla aym Ap'de ¢alisirtken dar kisunda eskiye gore daha
yiiksek bir 151 akisi gergeklesir. Genigleyen kisimda ise, tim deligin bii-
yiik capta olmasi durumuna kiyasla daha digiik bir vardir. Dolayisiyla
deligin genig tarafinda 1s1 iletimi, kahp boyunca genig delik olmas: duru-
muna gére daha az olur. Delik gaplan, ap ile birlikte degistirilerek ka-

lip boyunca en uygun 1s1 alma profili elde edilebilir.

KOMPUTER PROGRAMI

Programin manuk akiy goyledir:

1. Havanin fiziksel 6zelliklerinin sicakhga gore fonksiyon olarak tanimi

(Cp, p, u, Pr)
2. Problem verilerinin girilmesi ['l‘d, D, L, T, ap Cyr K, aAL]
3. Hassasiyet kontrol sabitleri tammlan
4., Hafizaya alinacak degiskenlerin tanimi
5. Diger problem sabitlerininhesabi[ A, e
6. Her hesap elemanimin fakt6riiniin hesabi
7. Boruda 1s1 iletimi yok varsayilarak m'in ilk tahmininin hesabi
8. Her eleman igin T, Re, Q, ap, f, h'nin hesabi
9. aAp toplaminin alinmasy, girig ve iz kaybinin eklenmesi
10. Momentin sakim: formiiliinden, yeni bir m tahmini

11. m kontrolii ve gerekirse 8'e gidisg
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12. Sonuglarin basilmasi

Kompiiter programindan elde edilen 6rnek sonuglar Grafik 1, 2, 3'te ve-

rilmektedir.

OLGUMLER VE KARSILASTIRMA

Kahp yilizey sicakhg olgimleri icin LAND yilizey probu, hava sicakhgi 6l-
ciimleri i¢in Anritsu HLC-30 marka termokupl esash dijital yiizey termo-
metresi ve hava hizi dlglimleri igin bir pitot tiipi kullanilmistir. Hava ba-

sinct o6lglimleri i¢in makine Gzerindeki manometreler kullamlmigtir.

Biitliin Olciimler prototip mekanizma ile yapilan deneme imalatinda alin-

migtir,

55 d/dk'daki olgiimler:

Hava basinci 600 mm SS

Finisor dst ig¢ yilizey sicakhig 476°C
Finisér orta i¢ yizey sicakhigi 478°C
Miildefon sicakhg) 565, 568°C

64 d/dk'daki olgiimler:

Hava basinci 600 mm SS
Kahp orta i¢ ylizey sicakhg 500°C
Miildefon sicakhg 550°C

68 d/dk'daki olglimler:

Hava basinci 600 mm SS

Hava cikis sicakhg 160°C

Hava ¢ikig hiz1 42 cm SS (10l m/sn)

Finis6r iist i¢ ytizey sicakhg Sol 524, sag 516°C
Finisor orta i¢ ylizey sicakhg Sol 569, sag 572°C
Finisor alt i¢ yilizey sicakhg Sol 545, sag 546°C
Miildefon 6n (ortalama) 535720°C
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Miildefon arka (ortalama) 545%15°C
Finisor dig orta yizey sicakhg 409-415°C
Ebigor i¢ yiizey sicakhg 380730°C

Genel olarak sicakhik 6lciimlerinde biiyiik fark olmasi 6lgiim yapmak igin
cok az zaman kalmasindan ileri gelmektedir. Hava gikig sicakhgr da olg-

me siiresi ¢cok kisa oldugundan ancak yaklasik (az olarak) olgiilebilmigtir.

Finisor dig sicakhigimin iki degisik yerde 6°'lik bir fark yapuig goriilmek

tedir. Bu sicakliklar giivenilir élgiimlerle kalip kapaliyken elde edilmisler
dir, ¢linkii alinmalan kolaydir. Yani tam homojenlik saglanmamigtir. Bu-

nunla beraber fark onemsizdir.

68 d/dk'da finisor i¢ yiizey sicakhigimin {inisdrler igin kabul edilen mak-
simum degere ulagtigim goriyoruz. Bu devir her halde bu imalatin sinin

kabul edilimelidir.

Miildefon sicakliginin, duha givenilir olan 55 ve 63 d/dk'daki 6l¢tmlerin-
de finisor sncukhgmdun- yitksek oldugu goriilinektedir. Ya degisik sogut-
ma dizayni, ya da degisik milldefon kalip malzemesi gerektigi anlasilmak-
tadir. Fakat sige iyi gorindiigiinden deneme imalat: igin bir degisiklik ya-
piimamigtir. 68 d/dk'daki olgimler hesaplarla kargilastinlirsa Reynolds
formiilii gikis hizi igin 118 m/s, gikig sicakhg olarak 164°C vermektedir.

Bu formiiliin daha ehven oldugu anlagilmaktadir.

MEK ANIZMA DIZAYNI

Bu sistem igin iki yeni mekanizma dizaym gerekimektedir. Bunlardan bi-
risi miildefon mekanizmasi, digeri ise ebigor hava manifoldunu tagiyan
mekanizmadir (Sekil 4). Gériildiigii gibi hava finisérde alttan, ebigérde
ise tstten girmekredir. Ebigér mekanizmasi kahp kolu tutucusuna vidalar-
la tespit edilmistir. Hava, valf blokundan alinan sinyallerle acgilip kapan-

maktadir.
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Mildefon Mekanizmasi Manifold Tagiyici Mekanizma
Sekil 4

KALIP DIZAYNI

Deneme imalat: igin yapilan kaliplar Sekil 5 ve Sekil 6'da gosterilmek-
tedir. Goriildiigii gibi delikler ilk kalipla 5 mm, son kahpra kademeli
olarak 6 ve 5 mm ve otuzar adettir.
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lanmig, eksik olanlarin da ola¥|n {izerinden fazla zaman geg¢meden ta-

mamlanmas igin yiritiilen galigmalar son agsamasina gelmigstir.

Toplanan bilgi ve belgeler on bir ana baglik altinda tasniflenmigtir. Her

bir grupta yer alan bilgi ve belgeler sunlardir:

1.

Egitim Caligmalan

Ozellikle ustabagi ve teknisyen diizeyindeki elemanlara camin &zellik-
leri, eski ve yeni firinin farklari ve fabrikadaki tiim servislerin tani-
tilmasina yoénelik bir egitim programi uygulanmistir. Literatiir tara-
mas1 ve kigisel bilgi ve deneyime dayanarak hazirlanan ders notlarinda
fabrikadaki bolimlerin 6zelliklerine ve yaptiklan iglere yoénelik temel

bilgileri ayrintili sekilde bulmak mimkindr.

2. I. Kampanya Dénemi Sorunlan ve Go6zim Onerileri

Float teknolojisinin tlkemizde ilk kez uygulanmasinin dogal sonucu
olarak kurulan sistemlerin bir bdlimiinde ihtiyaclara tam cevap vere-
bilecek sekilde bazi tadilatlarin ve yenilegtirmelerin yapilmas: gerek-~
migtir. Bu ¢ahigsmalarin bazilari soguk tamir Oncesinde tamamlanmig-
tir. Soguk tamir déneminde ele alinmasi ve modernize edilmesi gerek-
li iglerin belirlenmesi igin her kisim sorumlusu kendi béliimiine ait bir
rapor hazirlamig ve ¢6zim OGnerisi ile birlikte sorunlari dile getirmigtir.
Nihai tercihler bu raporlar iizerinde tiim servis sorumlularimin da katil-
mas1 ile yapilan gérigmeler sonucu belirlenmigtir. Bu dokiimanda, bi-
rinci kampanya déneminde her bélimde kargilagilan sorunlarn ve degi-
siklikleri gérmek miimkiindir. Bir anlamda birinci kampanya dénemi-

nin teknik tarihgesi hazirlanmigtir.

3. I. Kampanya Donemi Kalite incelemesi

Bugiin ve gelecekte float teknolojisi ile galisacak olan yeni elemanlar
halihazirda kaliteyi ve prosesi kontrol etmek igin kullanilan parametre-

leri gayet dogal olmasi gereken seyler olarak degerlendirecektir. Oysa
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sicakligi ve rutubeti gibi ikincil derecede etkisi olan faktérlere kadar

varabilmektedir. Bu nedenle sistemi bir bitiin olarak ele alina, veri top~
lama, verileri analiz etme, 6zel ile geneli birbirinden ayirt cumne, bugii-
nin agiklanamayamn pesgini birakmadan gelecekie aydinliga kavugturina
baganh olunmak isteniyorsa cam sanayil igin tek alternatif goziikmekie-
dir. Yapilan tercihlerin sonuglarim gormek zaman aldigindan hatta bazen

sekiz on yilllk kampanya doéneminin tamamlanmasimi beklemek gerektigin

den bugiin ile yarin arasinda diyalog saglanmah ve birbirini tamamlayan

halkalar olusturulmahidir.

Zeka, bilgi, tecriibbe ve gerekli araglarla desteklenmedigi siurece fazla
varhk gosterememekte, bakmayr gdrmeye donistiirebilmek igin dolu kafa
diger bir deyigle gagrnigim gerekmekiedir. Bu nedenle i§ yapmanin yani
sira bilgi dreumek, yapitam belgelendirmek ve sadece bugiiniin sorunlari-
m ve sikintilanm agmakla kalmayip gelecegin camcilanina, lzerine basa-
caklan saglam bir zemin hazirlamak bugiiniin camcilanina digen bir bag-
ka gorev olmaktadir. Ulu 6nder Atatiirk, Ulusal Kurtulug Savaginin en
kritik giinlerinde "Haunn midafaa yokuur, sutln midafaa vardir. Bu satih
bitin vatandir” demigtir. Ginamuz rekabet kogullari, bundan tarkh bir
tablo gostermemektedir. Rekabet sadece dretimde degil pazarlama, fi-
nansman, aragtirma-gelistirme gibi tiim alanlarda aym zamanda yer al-

makta ve bir zincirde ancak en zayif halkasi kadar kuvvetli olabilmekte-
dir.

FLOAT I. SOGUK TAMIR UYGULAMALARI

Soguk tamir kararnnmin alinmasim takiben ilk toplantida gahigmalann kap-
sam1 ve cergevesi belirlenmis ve gelismelerin belgelendirilmesi st yoéne-
tim kararn olarak alinmigtir. Bunu takiben konunun 6nemi ve beklenen

sonuglar soguk tamirde gorev alacak yonetim kademelerine aktarilmistir.
Boylece konu bir veya birkag kisinin 6zel istek ve meraki olmaktan ¢i-
karak, tiim grubun paylastigi ortak bir amag¢ durumuna gelmigtir. Uygu-
lamada (st yonetimin destek ve katkisi kesintisiz olarak devam etmisgtir.

Zamanla dretilen bilgi ve belgeler muntazam olarak ilgililerince dosya-
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yonteminin segiminde ve uygulanmasinda da vardir. Belki bir konuyu &6g-
renmek igin en ideali bilerek, diglnerek, analiz ederek, sebep sonug ilig-
kisini hep akilda tutarak sorunlari agmak ve bu arada bilgi hazinesini
zenginlegtirmek, kisaca olayr yagamakuir. Ancak bu segenekte bile olayin
her yoniiile bizzat ugragmak, hergeyi bizzut gormek ve yapmak mimkiin
degildir. Her zaman ve her yerde bulunulamayacagina gére mutlaka bazi
seyler bagkalarimin gérdiiklerinden veya yasadiklanindan yararlamlarak 6g-
renilecektir. Bunun da ilk tercih edileni siiphesiz ilk agizdan bilgiyi al-
maktir. tlaberlesmede kaynak ile nihai ahici arasina giren her ilave unsu-
run mesaj1 bozima veya garpitma tehlikesinin oldugu bilinmektedir. Bu ne-
denle de ilk kaynak, alicidan zaman ve mekan olarak uzakta olsa bile
ona dogrudan ulagabilmelidir. Yazi ve yazih belgeler insanoglunun bu ko-
nuda geligtirdigi en etkin ilk arag olmugtur. Zamanla buna sesin ve go-
rintiiniin de kahicr olarak tespit edilebildigi araglann kullamlmas) eklen-
migtir. Béylece insanoglu, dogamn kendisine getirdigi simirlamalan basta
kendi zekas) olmak ilizere tiun doga kaynaklarim kullanarak agmasim bil-
migtir. Aruk, muntazam tutulan bir ginlik, bir bildiri, bir rapor, bir fo-
togral, bir teyp veya video Kaseti veya film aracihgr ile insanoglu kendi-
sindeki ve gevresindeki degigineleri ve geligmeleri izleyerek hein kendisiy-
le zaman iginde haberlegme imkanmim bulmakia, hem de zamun ve mekan
farki olsa da diger insanlarla diyalog kurabilinekiedir. Mimariye géniil ver-
mig biriyseniz, Mimar Sinan devrinde yasamamig olmaktan fazla iziintii
duymayabilirsiniz. Yeter ki Mimar Sinan ve ekibi yaptiklarinin nedenini
niginini ve nasih kiigiikk notlar ve resimler halinde bile olsa bir yere kay-

detmis olsun.

Genelden cam sanayii 6zeline gelindiginde konunun 6nemi daha da artmak-
tadir. Bilimde kesin gergek yoktur. Aksi henliiz kamtlanmamig, gegersizligi
gosterilmemis dogrulardir s6z konusu olan. Cam sanayiinde de sorunlar (n)
bilinmeyenli (n) denklem seklinde tek ¢oziimlii ve tek alternatifli olmamakta-
dir. Genelde bilinmeyen sayisi mevcut denklem sayisindan fazla oldugundan
sonuglar bazi bilinmeyenlerin parametre olarak kabul edilmesine ve onlar
icin yapilan tercihlere bagh olmaktadir. Parametre dizayn o6zellikleri, mal-

zeme secimi ve igletine kogullari gibi temel unsurlar olabildigi gibi havanin
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nolojiler satin alinmakta, gesitli uzmanlar getirtilerek elbirligi ile sistem-
ler calistinlmaktadir. Ancak, zaman gegtikge cesitli nedenlerle bu gahg-
malarda bulunan kigilerin bir bélimii ayrilmakta, bir bolimé bagka giin-
cel sorunlarla ugragsma durumunda kalmakta ve bir siire sonra da neyin
nigin ve hatta nasil yapildigina dair goriglerin farklilagtigi ve rivayetle-
rin muhtelif oldugu gériilmektedir. Hafizalarin yam sira kisisel notlar ve
kisisel argivlere bagvurularak netice alinmaya gahigilmaktadir. Belirli ko-
sullanin, anlayigin ve yaklagimin sonucu olan bu durumu tiimiiyle reddet-
mek yerine hangi noktadan itibaren ve neden yetersiz kaldigini irdelemek
saglhiklh temel tercihleri yapabilmek agisindan yararhidir. Geligmig tekno-
lojiler gergekten yeni anlayig ve ahgkanliklari gerektirmekte midir, yoksa
is yapmanin yam sira bilgi iiretme ve yapilanin belgelendirilmesi bir fan-

tezi midir?

Diigiince olarak dogru olsa bile bunun yasama aktariligi nasil ve ne gekil-

de gercgeklegtirilebilir?

Bu bildiride bilgi iiretmenin gerekliligi genelde ve cam sanayii 6zelinde
ele alinmakta ve Trakya Cam Sanayii A.S. l. soguk tamir caligmalan si-
rasinda konunun ele alinig gekli, uygulama sistematigi ve elde edilen so-

nuglar takdim edilmektedir.

BELGENIN GEREKLILIGI

Bilindigi gibi insanin bir konu iizerinde bilgi edinmesi duyarak, goérerek,
okuyarak ve yasayarak olabilmektedir. Konuya ve iginde bulunulan kosul-
lara bagh olarak bunlardan sadece birisinin, bazen de hepsinin yer aldifi
durumlar séz konusudur. Hangi ydntem gegerli olursa olsun insan beg du-
yusundan yararlanarak bilgi toplamaktadir. Beg duyu ise ancak belirli si-
nirlar igindeki olaylan algilayabilmekte hatta bazen bunlan bile yanhg
degerlendirebilmektedir. Sadece beg duyunun fiziksel ve biyolojik 6zellik-
lerine bagh olarak degil konuya, konuma, ortama, kisinin ruhsal ve hatta
sosyal durumuna bagh olarak algilamalar farkhilagabilmektedir. insanin do-

gasindan ve yagsamin gergeklerinden gelen bu simirlamalar bilgi edinme
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BILGI URETME ARAYISLARINA BIR ORNEK:
FLOAT L. SOGUK TAMIR CALISMALARI

Cetin AKTURK
Trakya Cam Sanayii A.S.

0zET

Bilginin diigiinmede, g¢tziimlemede, gelistirmede ve yaratmadaki
yeri bilinmektedir. Bilginin kuvvet oldufu da ortak géristiir.
Ancak egitimden endiistrideki galigmalara kadar gok genig bir
alanda kaynak yetersizligi ile kargi kargiya kalinmaktadir.

Bu darbojaz1 agabilmek igin birgok kesimde olaylary ve geligme-
leri kalici kilabilmek amaciyla bilgi ve belge iiretme ve top-
lama gayretleri vardir.

Bu bildiride bilgi ve belge iiretmenin teknolojik gelisme igin-
deki yeri, cam sanayiinin kendi Gzelliklerinden dolay: ortaya
Glkan bilgi iretme zorunlulugu ele alinmakta, bu gergevede
float 1. soguk tamir galigmalari sirasinda hangi alanlarda ve
hangi detaylarda bilgi ve belgenin toplandi§1, bunun hangi
sistematik iginde yiliritildigi ve elde edilen sonuglar takdim
edilmektedir.

GIRIg

Atasézleri ve 6z deyigler bir anlamda 6ziimsenmis deneyimlerin, yasanmig
gergeklerin dile getirilmesi ve kusaktan kusaga aktarilmasidir. Muhteme-
len binlerce yil 6nce sdylenmis olan "Séz ugar yazi kalir" anlamindaki
"Verba Volant Scripta Manent" seklindeki Latince deyis ge¢miste insan-
lar1 nelerin ugragtirdigindan ziyade belki bugiiniin yazi sorunlarina 151k

tutabilecek anahtan dile getirmektedir.

insanlar arasi haberlesmenin sadece sézlii diizeyde kalmasinin yaratug
sikintilari herkes belirli siklik ve agirlikta yagsamaktadir. Daha genel an-
lamda ve genis platformda sorunlar ise 6zellikle yatirim dénemlerinde ve

sonrasinda sikga ortaya ¢ikmaktadir. Makinalar, sistemler ve yepyeni tek-



isteyen herkesin ilgilendigi bilgi ve neticelere aminda kavug-

masi ile ivedi bilgi alig verigi saglanmasi.

SONUG

isletmelerde, teknik konularda yayginlagtinlmg bir merkezi bilgisayar
kullanim uygulamasinin daha geligsmig bir ¢aligma ortam dogurmasi ba-

kimindan 6nemli faydalan olabilir.

iletisim olanaginin artmasi, data ve sonuglara ulagin imkanlarinin kolay-
lasmasi, karar verme, dogruluk, zaman ve insan tasarrufu, kalite ve ran-
diman artirina gibi énemli konularda bu uygulamanin katkilan olabilecek

gorinimdedir.

KAYNAKLAR

1. Topkap1 §ige San. A.$.'nin Uretimi Konusundaki Tim Kayit ve Raporlar ve s Akig
Sistemi.

2. NCR 9300 COBOL ITX EL Kitabi.
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e)

6lgiide istifade edilebilir.

Ornek: Finnlar igin ii¢ parametreli korelasyon programi

Yakit harcamasy - Cam kingi yizdesi - Firm ¢ekisi

Rapor Uretimi-Bilgisayara Dayali Rapor Sistemi

Bilgisayar aracihig: ile teknik raporlan (giin, ay, yil olarak) iire-
terek, buna dayali bir iletisim sistemi kurmak mimkiindiir. Elle
doldurularak dretilen raporlar yerine bdyle bir yénteme gecgilme-
sinin 6nemli kazanglarn olacakuir. Bunlar eleman tasarrufu, zaman
tasarrufu, diizen getirme, tekrarin kaldinilmasi vs. olarak siralana-
bilir.
Ornek: Giinlik proses kontrol raporu
(Fabrikamn genel giinlikk ¢aligma durumunu gésterir olup,
sapan parametreler ikazh olarak belirtilerek oéncelikle
tzerinde durulinas: gerekli konulara yoéneline saglanir.
ikaz simrlan teknolojik bilgi ve fabrika gahgma sartlarnina
gore belirlenir).
isteme gore paramcetre dokiim raporlan (Yapilacak prog-
ramlar ile bir arada gorilinesi istenen degerlerin dékiimi

saglanir).

f) Bilgisayardan Giinlik Uretim Seyri Aminda Yararlanmak

Merkezi bilgisayann sagladig: iletigim olanagina dayali olarak,
glinliik iiretim seyrinde takibi 6ncmli gorilen bazi konularda béy-
le uygulamalar yapilabilir. Bu uygulamanin yapilabilmesi igin bil-
gisayar ahigkanhigi ve kullammimn belli bir diizeye gelmesi gere-
kir.

Ornek: Sicak ve soguk kontrollerdeki iletigimin saglanmasi
Finn sicaklik ve diger kontrollerinin giin iginde daha ya-
gun takibi ve degerlendirilinesi (bilgi giriy sikhiklan 1-1/2

saat ).
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Standart sapma (4, 24, 30)
Ust ve alt kontrol limitleri (&, 23, 3% gore)
Ug aylik donemler halinde grafik dokiimler.

c) Ayar (set) Degerleri-Standart Formlar

Makina ve sistemler icin ayar degerlerinin bilgisayarda muhafaza

edilmesi imkan dahilindedir. Belli bir performans ve kalitenin sag-
landig1 zamanlardaki ¢aligma degerleri siiratle kullanima hazir va-
ziyete getirilebilir. Béylece optimum g¢alhigma sartlarindaki set de-

gerlerinin de tespiti yapilmig olur.

Ornek: Imalat ayar kartlan
(IS makinalaninda galisan mamullerin tambur ayar, kalip
sogutma portlari ve diger imalat galigma degerleri amaca
uygun olarak bilgisayar aracihigs ile takip ve muhafaza

edilmesi)

Diger bir yaygin kullanim da standart formlarn iretilmesindedir.
Muhtelif konulardaki standart formlar hafizada 6nceden toplanmig

standart degerler aracihg: ile istenilen gekilde elde edilir.

Ornek: Ambalaj standart formlar:

Kalite kontrol standart formlari

d) Ge¢gmis Donem Taramas: ile Muhtelif Konularda Degerlendirme

Bu konudaki caligmalar ikili ve g¢oklu korelasyon programlan ara-
cihg ile yapilir. Korelasyon programlari, parametrelerin birbiri
ile (ikili) iligkisinin arastirilmasi veya g¢oklu iligki aragtirmas:
seklinde kullanmilabilir. Korelasyon siddetini gésteren katsayilar

ile konu iizerinde yorum ve diger caligmalar yapilir.

Ozellikle cam hatalarinin sebeplerinin arastirilmasi asamasinda

gecmis dénem data birikiminden bu programlar sayesinde genig
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Data olarak bilgisayarda toplanan degerlerin bazilari degigsken (or-
negin firin taban sicaklif1), bazilar ise standart (6rnegin mamul

standart boy &lgiisii) tipindedir.

Ayni datanin bilgisayarda giinlik toplama sikhig1 isteme gore arti-
rilabilir. Giinlik ortalama tek deger olarak girilen datalann vardi-
yada veya saatte bir defa olarak girigleri saglanabilir. Dolayisiyla
parametrenin takip ve kontrolii siklagtirilmig olur. Bunun igin prog-

ramlarin isteme goére diizenlenmesi gerekir.

b) Hesaplama-istatistiki Islemler

Gerek camin olugumu, gerekse diger iiretim safhalarina ait baz

teknik hesaplamalarin bilgisayar aracihig ile yapilmasi miimkiindiir.
Bu islemler igin 6zel programlarin hazirlanmas: gerekir. Program-
lar hesaplamanin cinsine gére veri tabanmina bagimli veya bagimsiz
olarak calisir. Béylelikle ¢ok kisa siirede, dogru ve dizenli bir se-

kilde hesaplama iglemleri yapilabilir.

Ornek: Harman tablosu hesabi
Redoks katsayisi hesabi
Renksiz cam renk hesabi (% Parlakhk, safhik, dalga boyu)

Ambalaj maliyeti hesabi (malzeme + iscilik)

istatistiki iglem programi ile de 6nemli sayilan proses kontrol pa-
rametrelerinin istenilen zaman araligindaki istatistiki bilgilerini el-

de etmek mimkiindiir. Programa gére yapilabilen iglemler sunlar-
dir:

Numune sayisi (N)
Aritmetik ortalama (X)
min)
Maksimum deger (Xm )

ax
Range (xmax—X min)

Minimum deger (X



AMBALAJ

Koli

AMBALAJ NO
i¢ ADET
piziLis
DIy EBAT
HACMI
DOLU AGIRLIK
ARA KARTON CINST
ARA KARTON BOYUTU
SEPARATOR CINST
KISA BOY
UZUN BOY
AMBALAJ 0ZEL DURUM
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Tava

BOYUI
I¢ ADEI
pizicly

Palet

I¢ ADET

YUKLU AGIRLIK

YKLl BOYUT

PALET SIRA SAYISI
SIRADA PAKET SAYISI
PALET PAKET SAYISI
vgkLU HACIM

M~ MAMUL ADEDI

TON MAMUL ADEDI

Standard ambalaj bilgileri her mamul igin bir defaya mahsus olarak

tiim ambalaj alternatitleri géz online almarak girilir.

Y APILABILIR iSLER VE BAZI ORNEKLERI

a) Dokiimantasyon-Veri Tabani Olugturmak

Uygulamanmn ulagiling bu seviyesinde yaklasik 300 cins paramet-

re mevcut olup, sisteme gore (finn, hat, mamul, hammadde vs.)

degerler iiretildiginde ¢ok yiiksek data sayillarina ulagilmaktadir.

Ornegin cam dansitesini bir tek parametre olarak kabul ettigi-

mizde bu degerin mevcut fininlar igin ayn ayn giinde 6 defa

tespit edildigi disiiniiliirse data artimi gorilebilir. Aym sekilde

tek bir parametre olarak goziikken habbecik sayimi degeri giinde

mevcut biitiin hat/mamul de yapildiginda deger sayisi artmakta-

dir.

Biitiin bu data birikimi kullanima hazir bir bilgi bankasi haline

gelir. Degerler ve neticelere ekrandan ve de dokimler araciligi

ile ulasihir.
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SEKLT : CAM DAGILIMI MiIN.
GRAVIR : EGRILIK (GOvDE)
KAFA STD. : EGRILIK (KAFA MAX.)
GOVDE OLCUSU A : DARBE MUKAVEMETI MIN.
GOVDE OLGUST 8 : DIGER
BOY OLGUSI
piP DERINLIGI : Master Kontrolleri
gg;ﬁtIIUKSEKLIGI AR17 DISI
. . AGIZ ict
SILME HACIM <
DOLMA HACIM AGIZ IC1 MIN. :
AGLZ 1CT max. :
BoYUN ¢l :
BOYUN IGE MIN.
GOVDE
KRITIK HATA (%)
NOT
BUYUK HATA (%)
NOT
Kiglk HATA (%)
NOT

Mamul standart bilgileri her mamul igin bir defaya mahsus olarak gi-

rilir, ancak degisiklik ve ilavelerde yenileme yapiiir.

URETIM
PROSES SEKLI : DURUS SUREST 1
DAMLA/DAKIKA : DURUS NEDENI 1
BRUT ADET : DURUS SUREST 2
NET ADET : DURUS NEDENT 2
BRUT CEKIS : DURUS SUREST 3
NET GEKIS : DURUS NEDENI 3
RANDIMAN (DURUSLU) : DURUS SURESI 4
RANDIMAN (DURUSSUZ) : DURUS NEDENT &
HAT GEKISI : DURUS SUREST S
FIRIN GEKISI (pUzeLTIMiS): DURUS NEDENT 5
DURUS SUREST 6
DURUS NEDENI 6

EMHART HIZI
EMHART RANDIMANI

imalat hatlarinda iiretilen her mamul igin giinde bir defa deger giri-

lir.



BIRIM YAKIT SARFI
BASKI ADET
BASKI TON

Kazanlar

BUHAR URETIMI

BIRIM YAKIT SARFI
BACA GAZI

YANMA RANDIMANI

BEST SUYU MIKTARI
BEST SUYU SICAKLIGI :

Fuel-0il Tanklara

DEPOLAMA SICAKLIGI
EMI§ ISITICI SICAKLIGI:

Enerji degerleri tespit ve Olgiim yapildigi giinlerde bir defa girifir.

KALITE KONTROL

DANSITE

DANSITE SAPMASI

RENK KODU
TRANSMISYON
PARLAKLIK
SAFIYET
BASAT DALGA BOYU
RENK KARISIMI

SU TESIRE

HABBECIK (ADET)

HABBE (%)

HABBE CINnst

HABBE 0.5-1/1-3 mm

imalat hatlarinda galisan her mamul cinsi igin giinde bir defa

girilir.
MAMUL STANDART BIt6ILERI

KALIP-NO
PIYASA
CInST/MUSTERT
RENGT

cam Tipt

Atik Isa Kazanlara

BUHAR URETIMI

BEST SUYU MIKTARI

BEST SUYU SICAKLIGI

BACA GAZI GIRTS SICAKLIGI
BACA GAZI GIKI§ SICAKLIGI
BACA GAZI (02)

Shrink Firainlar:

YAKIT SARFI
PALET ADETH
BIRIM YAKIT SARFI
YANMA ANALIZE (1-0
DIS HAVA SICAKLIGI

2/2-rv)

HOMOJENITE

DUGME (VAR/YOK)
DAMAR (VAR/YOK)
IMALAT HATASI 1.

" " 2.
" " 3.
" " k.
" L
n 1 6.
GRAMAJ-STD.
GRAMAJ-FIILL
HACIM STD.

HACIM FiiLl
ISKARTA SAG. RAND.

Kontrol Testleri

1 BASING
TERMIK SOK
TANSTYON MAX.

113
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Agilara ait olan bolim yalmz elektronik zaman ayarhh olan D hatt1 ma-

kinalarina aittir.

Her IS makinasi/hatt1 igin giinde bir defa deger girilir. Aym1 imalatin
seyri sirasinda 6nceden girilmig bazi degerler degistirilmedigi siirece,

giris yapilmaksizin degerler aynen devam ederler.

ENERJT

Galigma Havuzu

YANMA ANALIZI (% 02)
YAKIT SARF1

BIRIM YAKIT SARFI
YAKMA HAVASI SICAKLIGI

Forehearth Imalat Sogutmalar

YANMA ANALEZT ON (OZ-FY.): Z0N 1 SICAKLIK/DELTA

YANMA ANALIZI ORTA : 10N 1 YANMA ANAL1Z1/0,, FY :
YANMA ANALIZI ARKA : 10N 2 SICAKLIK/DELTA

YAKIT SARFI : I0N 2 YANMA ANALIZI/OZ, FY :
BIRIM YAKIT H BANT HIZI :
BASING (+, -) : YAKIT SARFI :

BIRIM YAKIT SARFI

MAMUL GIRIS SICAKLIGI
YUKLEME DURUMU :
KAPAKLARIN DURUMU :

Bask1 Sogutmalari

GELDIGI HAT/YER :
ZON 1 SIC./DELTA 1. YAN. AN./1:02, 2:FY :
10N 2 " :
10N
10N
10N
10N
10N
BANT HIZI

YAKIT SARFI

=3 O \N N



3. OPTIK SICAKLIK
L. OPTIK SICAKLIK
SPOUT

ARKA RAD. SIC.
ORTA RAD. SIC.

N RAD. SIC.
DAMLA SICAKLIGI

Damla Yollan

KEPGE/OLUK
SAPTIRICI

Havalar

CALISMA HAVASI
SUFLAJ HAVASI
PERSAJ HAVASI
YERLESTIRME HAVASI
MASTOR PRESLEME
MASTOR SOGUTMA
VAKUM

Tambur Ayar:

No: MEKANTZMA:

01 KEPGE

02 EBISOR KAPAMA
03

04

05 HUNT

06

7a

7b

08 EBISOR AGMA

09 FINISORE GEGIS
10 MULDEBAK AGMA
11 EBISORE DONUS
12 SUFLAJ BASLIGI
13 SUFLAJ HAVASI
14 FINISOR KAPAMA
15 FINISOR ACMA
16

17

18 ALICT TLERE

19 ALICI DISARI

Kalip Sojutma Portlari

NO: EBISOR:
01
02

ON:

NO:

STROKE :
TuPUN DONUSI :
SAMOT GAPI

PLANCER KAMI

MAKAS KAMI

Makina Pargasi

FINISOR KALIP KOLU :
EBISOR KALIP KOLU
MULDEBAK KOLU

HUNT KoOLU

SPACER BOYU

STOP SCREW :

Kalap

EBISOR SICAKLIGI
FINSOR SICAKLIGI
KALIP SOGUTMA HAVASI:

Bu ekran A-l, A-2, A-3, A-4
B-i, B-2, B-4, C-l, C-2, C-3
C-4 makina tambur ayarlanna

aittir.

FINISOR:

111
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Piii :
KALSIYUM FLORGR/BOR CAM :
HEMATET/SODYUM NITRAT
CINKO SELENIT :
ARSENIK TRIOKSIT

KOBALT OKSIT/KUKURT

CAM KIRIGI

HARMAN KATSAYISI

Harman analizinin farklh renkteki harman igin (bal-renksiz) vardiyada

| defa olarak bilgi girigi olur. Harmanda tartilan hammaddelerin kg

hammadde/harman olarak kg miktariarinin verildigi harman yapiminda

ise degerler degigsim oldugu siirece girilir, degisim yoksa kayitlar 6n-

ceki gin gibi devam eder goruniir.

FIRIN

Firin Sicakliklara

E.H. OPIiK
£.H. KEMER TERMOKUPL
E.H. ORTALAMA TERMOKUPL:
£.H. MINIMUM "
£.H. MAKSIMUM "
AFINASYON ORTALAMA
" MINIMUM
" MAKSIMUM
TABAN (AFINASYON) :
OPTIK/RADYAMATIK
TABAN
§ NEDENT

E.H.
G.H.
C.H.
DURU

Her finn igin giinde ortalama

IMALAT
Forehearth Sicakliklari
S.K. OPTIK SICAKLIK :

1. OPTIK SICAKLIK
2. OPTIK SICAKLIK

Diger Firin Kontrolleri

CAM SEVIVEST (-)  /NEDENI
Cam SEVIYEST (+)  /NEDENT
SEVIVE DEGISME ADEDT

FIRIN BASINCI (SAG TARAF)
FIRIN BASINCI (SOL TARAF)
REJENERATOR SIC. ORT. (DOGU):
REJENERATOR SIC. ORT. (BATI):
BACA GIKIS SIC. ORT. (DOGU) :
BACA GIKIS SIC. ORT. (BATI) :
YAKIT BASINCI :
PUSKURTME HAVA BASINCI

YAKIT SICAKLIGI (GIKIS)

YAKIT HARCAMASI :
BIRIM YAKIT SARFIVATI

BACA GAZI

KGpiik Pozisyonu

bir deger olarak bilgi girilir.

Feeder

DAMLA TipPt
FEEDER TIPI :
PLANCER :
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B. PARAMETRELERIN TANIMLANMASI

Olusturulan veri tabanindaki bilgilerin gruplamasi, parametre adlan ve

bilgi toplama sikhklari.

HAMMADDE ANALIZLERI

NEM :
siLisvum nioksit:
ALUMINYUM OKSIT ¢
TITAN OKSIT

DEMIR OKSIT
SODYUM OKSIT
POTASYUM OKSiI

KALSIYUM OKSIT :
MAGNEZYUM OKSI1:
SODYUM KARBONAT:
SULFIT

KARBON

TANE

INCE TANE

KALIN TANE

Her hammadde igin yapilan analiz sikhginda bilgi girilir. Genelde haf-

tada | defa.

CAM ANALTZLERT

siLisyuMm pioksirt:
ALUMINYUM OKSET :
DEMIR OKSiT

TITAN OKSIT
KALSIYUM OKSIT
BOR OKSIT

MAGNEZYUM OKSIT:
SODYUM OKSIT

POTASYUM OKSIT :
SULFET :
ANNEALING POINT:
STRAIN POINT
SOFTENING POINT:
CALISMA ARALIGI:
REDOKS KATSAYISI:

Her finn icin yapilan analiz sikhiginda bilgi girilir. Genelde haftada

| defa.

HARMAN ANALIZI

ASITTE COZUNMEYEN
SUDA COZUNEN

ASITTE COZUNEN
ASITTE GOZUNEN (MG):
HARMAN RUTUBETI
KARISTIRMA ZAMANI
CAM KIRIGI %

HARMAN SAYISI

HARMAN YAPIMI

SAFA ALANI KUMU/FELDSPAT:
YALIKOY KuMu :
SODA :
KALKER :
DOLOMI I

KALSIYUM SULFAT

SODYUM SULFAT

KOMUR
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Proses kontrol igleminde bilgisayar kullamminin esasi su sekilde ol-
maktadir:

. Uretildigi béliimi ve kullanmn yerlerine gére gruplandinlmg bilgiler
(teknik doneler) hazirlanan GIRIS PROGRAMLARI ile bilgisayara
girilir. Bilgi girigleri giini giiniine yapilmaktadir (Béliim B'de bilgi

gruplar1 ve parametreler verilmektedir).

. Her girig programinin kargihginda KONTROL PROGRAMLARI mev-
cuttur. Bu dékimler (kontrol programlan) ile girislerin kontrolleri,

bilgi dokiimantasyonu ve tiirli amaglar igin kullanimlar saglanms

olur.

. KULLANIM PROGRAMLARI amag ve isteme gore iliretilmig olup,
olugturulan veri tabam ile baglanul veya baglanusiz olarak ¢ahs-
maktadir. Neticeleri (out-put) hem ekrandan hem de dékiim almak

suretiyle gornmek mimkindiir (Boliun C'de baz1 6rnekler verilmekte-
dir).

. Bilgisayar diginda bilgi saklamak, aktualitesi ge¢cmis dénemler ve
kayitlar igin mimkiindiir. Bdylelikle bilgisayarin mevcut data birik-
tirme kapasitesi fazla yiikten kurtanilmig olacaktir. Bilgiler datala-

nn saklandigi yerden cekilerek diger magnetik ortamlarda (teyp-
kaset-disk) muhafaza edilir.

. Tam otomatik bir proses kontrol sisteminde data processing islemi
datalarin (6lgim degerlerinin) kaynagindan ahinarak elektriki sinyal-
ler halinde bilg'isayara taginmasi geklinde mimkiin olmakta, dijital
olarak rakamsal degerler olugmaktadir. Dolayisiyla data toplama
béylece saglanmaktadir. Su an ekranlardan (CRT) elle girilen de-
gerler, bu yoéntemle toplanir olsalar bile hazirlanan kullanim prog-

ramlan gegerliliklerini koruyacak karakierdedirler.
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icin istifade ermektir. islem genel anlamda datalann degerlendiriimesidir.
Uygulamanin agikca anlatim, agagida belirtilen kisim baghklan attindaki

bir diizenleme ile verilmeye g¢aligilmgtir.

A. Bilgisayardaki uygulamuanin esaslar.
B. Parametrelerin tammlanmasi.

C. Yapilabilir igler ve baz 6rnekler.

A. BILGISAYARDAKI UYGULAMANIN ESASLARI

Topkapi Sige Sanayii A.S.'de halen NCR 9300 modelinde bir merkezi
bilgisayar mevcut olup, 2000 kybte (2 mb)lik bir kapasiteye sahiptir.

Bilgisayarin béyle yaygn bir amag igin kullaniminda, merkezi bilgisa-
yarlarin mikro iglemcilzre gore bazi Gstiinlikleri ortaya ¢ikar. Bunlar

goyle siralanabilir.

. Merkezi bilgisayarda telekominikasyon ankam daha fazla olup, ileti-

gim bagr kurina gansi meveuttur.,

. Merkezi bilgisayarlar standart yu:zihmlara uygun olarak dretilir olup,
buna kargin her mikro iglemcinin kendine 6zgii yazihm ve kullanim
tammlar1 mevcuttur. Bu da standart yazihm imkanm vermedigi gibi

makina bagimhhgr dogurur.

. Multi Programming (aym anda konu ile ilgili birgok ig yapmna) imka-
m merkezi bilgisayarlarda mevcut olup, mikro iglemcilerde Mono
Programming (aym anda konu ile ilgili tek iy yapma) esash bir ga-

ligma ortami mevcuttur. Bu konu iletigimi etkileyen bir husustur.

. Merkezi bir bilgisayarla galigma ortaminda isteme uygun program-
lar1 dretip, olusturulan veri tabami baglantisi ile kullanim saglan-
maktadir. Yeni kullamm ve diisiir.celer igin son derece genig bir

program iiretme ve kiullanim olanagr mevcuttur.
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GIRIS

‘SISKE VIE KAVANOZ ORETIMINDE PROSES KONTROL.
VERILERININ BilL.GISAYAR iLE DEGERLENDIRILMESI
(DATA PROCESSING)

Emin M. CIZMECI
Topkap1 Sige Sanayii A.S.

0zET

Merkezi bir bilgisayarda (Host Computer) tiim proses kontrol kademe-
lerine ait teknik donelerin toplanarak, bir veri tabani olugturul-
masy ile bu birikimi gok yonli amaglar igin kullanmaktar.

Merkezi bilgisayarlarin mikro iglemcilere gére kullanim ve ig iiret-
me agisindan Ustiinlikleri mevcut olup, olaya daha genig bir gorig
ile bakilmasini saglamaktadir.

Veriler su bagliklar altinda toplanir: Hammadde analizleri, cam
analizleri, harman, firin, imalat, imalat scfutmasi, baski makina
ve sogutmasi, enerji, kalite kontrol, standart mamul bilgileri,
kalip, dretim bilgileri, sojulma sonu (ambalaj).

Yaklagik 300 ayr1 cins parametre, sisteme gdre iiretildiginde gok
yiiksek sayida data birikimine ulagilmaktadir.

Yapilabilir igler goyle gruplanir:

3) Dokiimantasyon-veri tabani clugturmak

b) Hesaplama-istatistiki iglemler

c¢) Ayar (set) deder kartlari-standart formlar

d) Gegmig dinem taramasi ile muhtelif konularda dederlendirme

e) Rapor iiretimi-bilgisayara dayali rapor sistemi

f) Bilgisayardan giinlik diretim seyri aninda yararlanmak.

Sise ve kavanoz liretiminde, merkezi bir bilgisayar kullanimi ile tiim pro-

ses kontrol kademelerine ait teknik doneleri igeren bir veri tabam olusg-

turmak, hazirlanan programlar ile de bu birikimden gok yénlii amaglar
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1. Damar ihtiva eden cam cgalisma havuzundan g¢iktiktan sonra, genellik-
le en kisa yolu takip ederek forehearth'a girer, bu yiizden throat'a
yakin olan forehearthlara daman géstermeyecek tiirde pres makinala-

nmn baglanmas) uygun olur.

2. Finin tabamna camin akitilmasina olanak saglayacak bir diizen yapilir-
sa, zirkonya ihtiva eden cam diganiya atilabilir, bu dizenle aym za-

manda imalat degisiklikleri sirasinda tonaj dengelemesi saglanabilir.

3. Harman kompozisyonu ve cam kingi yiizdesi camin digiik sicaklikta

erimesini saglayacak sekilde ayarlanmalidir.

4, Finin st yapisinda miimkiin oldugu kadar zirkonya ihtiva eden malze-
me kullanilimamali, bu yapilamiyorsa bu malzemenin finnin igine gir-

mesi dnlenmelidir.
5. Forechearthlarda kansuirici uygulamasi faydahdir, fakat yeterli degildir.
Kanstincilar daman pargalayarak cam iginde dagitirlar, ancak damar

cok yogun oldugunda kangunc: daman ¢ozememektedir.

6. Caligma havuzlan finn ile aym kemer altinda yapilmamalidir.
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E. Damarnn Giderilmesi Icin Yapilan Cahigmalar

Cam seviyesinin sabit tutulmasi igin seviye kontrol cihazi diginda ay-

rica her vardiya seviye ¢ubugu ile kontrol yapilmigtir.

Cam kingimnn iri olmasi ve harman rutubetinin uygun olmayigi nede-
niyle harman vericide meydana gelen arizalar harman servisi tarafin-

dan giderilmistir.

Damar geldigi siireler iginde optik ile sicakhik kontrolii giinde bir de-
fadan, vardiyada bir defaya gikarilmigtir. Tabana termoeleman yerleg-
tirilerek taban sicakliklarindaki degigine gozlenmistir. Caligma havuzun-
da sicakhgin normalin tizerinde olmasi sebebiyle baraj duvarindaki pen-
cereler tugla ile kapatilinig, kemer ve yan blok izolasyonlan sokiilmiig,

boylece daha uygun ¢aligina havuzu sicakliklan elde edilmigtir.

Harman hareketleri devamh kontrol edilerek her vardiyanin fondérii

tarafindan bir sema lizerine harman Ortiisiiniin gekli g¢izilmistir.

Firinda harman 6rtiisiintin

dagihimi.
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izoleli firinlarda, firin kontrol sinirlarinin gok daha daraldigi, daha hassas

ve stk kontrol gektigi, izolesiz firinlarin hata kabul ettigi orana tam ters

oranda izoleli firmlarin hata kabul etmedigi bir gergektir.

Bu durumda gerekli techizauin temin edilimesi ve bazi tedbirlerin alinmasi

gereklidir. Bu tedbirlerin bazilari gunlardir;
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gézlenememekte idi. Yan duvarlarda birakilan goézetleme deliklerin-

den harman ve yanma kontrolii kolaylagmigtir.

Sicakhk kontrolii kemerde mevcut termoelemanlarla yapilinukta ve
optik ile hergiin kontrol edilmektedir. Optik ile yapilan olgtimler ge-

. O o .
nellikle termoeleman sicakliklarimin 20°C dzerinde gikmaktadir.

Cahigma havuzu fininla aym kemer altinda oldugundan cam ¢ekiginde-
ki degismeler sicakhigi dnemli olgide degigtinmig ve imalan etkile-

mistir.

C. Analizler

Periyodik olarak yapilan cam analizleri ve damsite olgiimleri genelde
harman kompozisyonunun sabit oldugunu ve damar ile arasinda bir

iligki olinadigini géstermigtir,

Damar hatali camlarin ise hemen hemen tamami AZS tiriinde olup,
finn igletmeye alindiktan yaklagik bir ay sonra goézenmeye baglan-

Imgtir.

Damar Olusumuna Etki Eden Faktorler

Cam seviyesi, seviye kontrol cihazi ile +| mm hassasiyetle sabit tu-
tulinugtur. Harman verici veya diger anzalardan kaynaklanan seviye
oynamalarimn damar ile ilgili olduguna dair bir belirtiye rastlanama-

migtir.

Finn sicakhiklan imalatlanin kabul edebilecegi maksimum habbe sayi-
s1 gbéz oniinde bulundurularak diigiik tutulmaya cahisilmig, ancak yik-

sek cam g¢ekiglerinde sicakhklar 1560°C"in iizerine gikmisuir.

Harmanin erimesi sirasinda kiimelerin sakal taslarindan uzak kaldigi

gézlenmigtir.
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Cam cekigini artirmada etkili oldugu inanciyla dalma throa: uygulan-
mistir. Throat dizaym degigtirilerek yukanya dogru aginmay: azaltma
amaciyla throat kapag) camn akig yoninde egilimli olarak yerlegtiril-

uigtir.

7R\

’\\\\R/////% Tamirden 6nce

Tamirden sonra

NN

izolasyon etkisiyle yan bloklardaki aginmanmin artacag diigiiniilerek
fan ilavesi ile sogutma miktan artnlmgtir. Throat sogutmas: ise

eskiden oldugu gibi ayn tan ile yapilmigtir.

B. Finn igletmesi

Finin ategleme sisteminde ekstrakt6r valf ve prekon vanalann kulla-

nilmasi alev formunun kontroliini ve devamlihigim saglamigtir.

Eski firinda uygun. gézetleme delikleri olmadigindan finn gartlan iyi
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1980 yili grev sonrasinda aginmig olan firin kemeri sokiilerek yeniden ya-

ptlmistir.

YAPILAN DEGISIKLIKLERIN iRDELENMESI
A. Finin Dizaym

Mevcut kapasite yeterli olmadigindan kapasite artirimina gidilmek is-
tenmig, ancak mevcut firin yerlesiminin firinin en boy parametrelerin-
de degisiklik yapmaya miisaade etmedigi goriilmiigtiir. Bu durumda

cam derinligi artirilarak kapasite artinlmigtir.

Firinda kemer, iist yapi, yan bloklar ve tabana izolasyon uygulanarak

enerji tasarrufu saglanmigtir.

Bundan  6nceki kampanyalarda aginmanin ¢ok oldugunun gézlendigi
yan duvarlar ve forehearthlarda malzeme degisikligi yapilmig, yan du-
varlarda silika yerine elektrorefrakter, forehearthlar'da ve caligma
havuzunda silimanit yerine Jargal M kullanilmigur. Taban aginmalari-

nin Onlenebilmesi amaciyla Lkrsol 50 V kullamhmgur.

Pavingler yan bloklann iginde kalacak sekilde diizenlenmig ve bloklar-

da finn 1sinmas: sirasinda meydana gelebilecek kaymalar onlenmisgtir.

J
e =

Tamirden 6nce Tamirden sonra
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Eski firinda kampanya boyunca, yeni firinda ise yaklasik 1.5 yilhik siire
icinde gekilen cam, yakit sarfiyati ve bunlarin birbiri ile iligkisi yuka-

ndaki grafikierde goésterilmigtir.



FIRIN VERILERI VE YAPILAN DEGISIKLIKLER

C Firnm

Dizayn kapasitesi
Eriune kapasitesi
Yakit sarfiyau
Uzunluk

Genislik

Alan (dag h. dahil)
Derinlik

Cam derinligi
Yanma hacmi

Throat
Uzunluk

Genigslik
Yiikseklik
Port adedi
Her portta bek adedi

Culigma havuzu
Alan

Derinlik
Cam derinligi

Rejeneratérler
Alan

Dolgu yiiksekligi

I'/gin

via ) e 2
I'/giin m
Gr/kg cam
mm

mm

m

mm
mm

min

m
mm

mm

mm

Tamir Oncesi

99

Tamir Sonrasi

50

1.42

290
6562
5600

35.2
1000
975
45

1200
300
300

9.7
800
775

11.4
1486

60
.60
200
6562
5600
37.3
1400
1300
45

1200
300
300

9.7
800
775

11.4
1486

Tamir Oncesi firinda ii¢ pres ve bir de H.24 makinas: gcaligmakta iken,

tamir sonras:1 iki pres, bir H.28 ve bir 11.24 ile ¢aligitlmaya baglanimg ve

tretim programi geregi, bir intiddet sonra 1.24 makinas) yerine bir pres

daha calismigtir.

Finn gahigtuiktan bir sene sonra, cami homojenize etmek amaciyla H.28

hatt1 sartlandirma bolgesine refrakter kangtirici monte edilerek galisti-

rilmigtar,



98

CAM FIRINLARINDA DAMAR PROBLEMI

Kaya GOKTAN
Pagabahge Cain Sanayii A.S.

OzET

1979 yi1linda yaganan enerji darbojazindan sonra soguk tamir sirasi
gelip malzemesi daha onceden 1smarlanmamig firinlar Pagabahge Cam
Sanayii A.§.'de birer birer ajir izoleli hale getirilmigler, bdy-
lece onemli boyutlarda yakit tasarrufu saglanmigtir.

Ancak gerek teghizatin yetersizligi gerekse iriinlerimizin kalite
talebinde meydana gelen farkliliklar dolayisiyla birtakim problem-
lerle karsy karsiya kalinmig olup, bunlarin iginde en Gnemlisi

AZS kokenli damar olmugtur.

Bu bildiri C firininin eski ve yeni halinin mukayesesini, yapilan
islemleri irdelemekte, kontroliin Gnemini vurgulamakta ve baz: dne-
rileri igermektedir.

GIRIS

Pasabahce Cam Sanayii A.§.'de bulunan finnlar 1973 ve 1979 enerji kriz-
lerinde kismen ve ¢ok hafif tarzda izole edilmisler, genelde 1960'larin

firin insa teknolojisine sadik karakterlerini korumuglardir.

1980 sonrasinda sirayla tamire girecek finnlarda agir izolasyona dogru
gidilmig, olumlu ve olumsuz birtakim sonuglar elde edilmigtir. Olumlu
sonuglar arasinda enerji tasarrufu ve hirmlann cam eritine kapasiteleri-
nin aruig1, olumsuz sonuglan arasinda 6zellikle damar olugumu ile karg

kargiya kalinmasi bulunmakrtadir.

Bu bildiride C finninda 1985 soguk tamirinde yapilan degisiklikler ve el-

de edilen sonucglar agiklaninakia ve irdelenmektedir.



. Laser sistemi yan etkilerden uzak oldugundan daha problemsiz ¢aligma

imkdam vermektedir.

KAYNAK

1. Operating Manual. Comax Laser Level Gauge, Courser Inc. U.S.A.

97
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banyoya akig agzinin bulunmas: yiiziinden, firin igindeki camn seviyesi
igin boyle durumlarda kanalin gok iyi referans olmadigi anlagilmistir.
Ancak kanal sicakhgi normal gartlarda otomatik kontrollidir ve kolay

degigtirilimemekuedir.

. Laser igininin cam yiizeyi ile yaptigi agi hassasiyeti dogrudan etkile-

mektedir. Cam yiizeyi 15in arasindaki aginin disiik segilmesi seviye oy-
namalarinda, yansiyan iginin 6nceki konumundan daha biyiik farklilik
yaratacagindan, ¢ikiy sinyalinde daha biyiik degisiklik meydana getir-

mektedir.

. Laser sistemi gonderilen 1ginin herhangi bir nedenle kesilmemesi, laser

kaynag: ve ahcisinin uygun bir gekilde sogutulmasi halinde -ortamdan
fazla etkilenmemektedir. I'nversiyonlar sirasinda cam seviyesi, {irin ig
basincinin oynamalarn ytiziinden biraz degismekiedir. Bu duruin seviye

kontrol diizeninin bir hatasindan kaynaklanmamaktadir.

. Laser aigininin herhangi bir gekilde kesilinesi halinde alarmin verilmesi

ve bu arada son degerin bir miiddet muhafaza edilmesi, operatére ig-

lem yapabilmesi igin firsat vermektedir.

SONUC-K ARSILASTIRMA

Her iki sistemle de montaj, bakim ve ayarlarin iyi olmasi halinde se-

viye tatminkdr sinirlar iginde tutulabilmektedir.

Ozellikle laser uygulamasinda finn galigma havuzu baginda uygun bir

cep birakilmasi ¢ok daha bagarili sonuglar alinmasini saglayabilir.

Seviye kontrolii agisindan bakildiginda; siirekli besleme durumunda pe-
riyodik beslemeye gore daha az sapma olmaktadir (Ancak TR'da su
anda uygulanan kesikli beslemenin tercih sebebi daha kaliteli ergitme-

ye olanak vermesidir).
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dir. Aliciya giren 151n, bu aynadan yansiyarak, aynanin odak noktasina
yerlestirilmis bulunan senkron bir motor tarafindan doéndiiriilen bir diiz-
lem aynanin lizerine diiger. Bu ayna belli bir konumunda iizerine diigen 151-
nt yansittiginda, bu i1sin i¢biikey aynanin deliginden gecgerek arkasindaki
1s1ga duyarh fotodiyoda ulagir ($ekil 5, 6). Diizlem aynanin motora bag-
landig1 saftta ayrica uzerinde yarnk bulunan, bir disk bulunmaktadir. Bu
yarik her doéniiste bir LED ile fotodiyottan olusan diizenin bir indeks

darbesi liretmesini saglar.

indeks darbesi ile elektronik iinitede bir referans sinyali ve bir seviye
sinyali dretilir. Bu iki sinyal de rampa fonksiyonudur. Referans sinyali
indeks darbesi siiresince devam eder. Seviye sinyali ise, 1s1n igbiikey ay-

nanin arkasindaki fotodiyoda ulaginca, o andaki degerinde sabitlenir (Se-
kil 7).

indeks darbesi biterken, referans ve seviye sinyalleri drneklenir ve deger-
leri tutulur. Bu sinyallerin oram seviye bilgisi olarak degerlendirilir. Iki
sinyalin oranint almak moturun doniiy hlzm(lz'm bugimsiz olmmamiz1 sagla-
imaktadir. Degerlendirme stiresinden hemen sonra her iki sinyal de, bir

sonraki indeks darbesine kadar sifirlanir.

Sinyallerin orani seklinde elde edilen bu bilgi, elektronik {initede sarjére

kumanda edecek kontrol6r igin gereken 4-20 yahut 0...20 mA'e cevrilir.

Ozellikleri

. Trakya Cam Sanayii A.S.'de laser ile cain seviye 6lgmede en 6nemli
sorun, laser kaynagi ve alicisinin yerlerinin se¢iminde ¢ikmigtir. Laser
1sininin katettigi yolun uzamasi 15in huzme gapinin gitgide biiytimesi-
ne yolagtigindan, hassasiyet icin alici ve kaynagin birbirlerinden fazla

uzak olmamasi gerekmektedir.

Bu duruma en uygun yer kanal bolgesi olarak goriilmistir. Ancak,

sonradan kanal cam sicakhginin degigtirilmesi halinde, hemen arkada
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dik (Kaldiki kalibrasyon probu, referans probu ile birlikte disarda, ka-
pali bir kap iginde de simiile edilebilir).

lavali sistem ¢ok sik bakun gerektirmektedir. Bakimin gecikmesi ha-

linde yanhs veya daha kaba 6lgim muhakkakuir.

. Ortamdaki basing degismelerini kompanse etmek igin kullamlan prob

ile olglim probu basing degismelerinden esit olarak etkilenmemektedir-
ler. Bunun igin problarin firina sokuldugu agiklik miimkiin oldugu kadar
kapatilmahdir. Finn igindeki basing degismelerinin kétii etkisi kagiml-
mazdir. En kétii durumun ortaya ¢iktigi enversiyon sirasinda, sarjor ku-
mandatari kontrol6r iizerinden veya baska bir yolla otomatik kontroldan
cikarilvg; sabit hizda tutulursa, seviyede énemli oynamalar ortaya gik-

maz.

Havali sistemde ortaya gikabilecek ciddi bir tehlike, &zellikle diisiik ba-
singla cam yiizeyine epeyce yakin galigmada, camda képiik vs. gibi bir
nedenle probun agzinin uikanmasi durumudur. Bu durumda kontrolér cam
seviyesini ok yiiksek goreceginden, sarjér hizlarnini minimuma indirecek
ve operatdrlerin durumu fark etmemesi halinde firin bu durum sirdiigii

middetge seviye kaybedecektir.

LASER SISTEMI iLE FIRINDA CAM SEVIYESi OLCOMU

Caligma Prensibi

TR'de bu isg icin kullamlan sistem bir Amerikan firmas: imalatidir. Sis-

tem esas olarak li¢ pargadan ibarettir.

Helyum-Neon laser kaynag:
Ahct lnite

Elektronik degerlendirme {initesi

Kaynaktan gikan 1gin cam seviyesinden yansidiktan sonra aliciya ulagir

(Sekil 4). Alicida, merkezinde delik bulunan bir igbiikey ayna bulunmakta-
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PNOMATIK PROBLA FIRIN CAM SEVIYESI OLCUOMU

Calhigma Prensibi

Sistemin caligma prensibi, bir probun ucundaki agikhga cam ylizeyinin
yaklagip uzaklagmasiyla prob igindeki basincin degigmesine dayanmir (Sekil

3).

Basing kaynagi olarak kullamlan bir fandan sonra, hava proba verilmeden
énce, basinci ayarlamak igin bir igne vana kullanilmaktadir. Prob iginde-
ki basing bir boru ile seviye transmitterine gétiiriilirken, diger bir boru
ile de su dolu bir kaba daldirilmaktadir. Su dolu kap, prob agzimin tikan-
masi gibi durumlarda agin basing yiikselmesine karg transmitteri koru-

makta ve biraz du ani degigmelere damping etkisi yapmaktadir.

Bu sistemin firin ortamindaki basing degigmelerinden etkilenmmesini onle-
mek igin, kullamlan ikinci bir prob ile ortam basinci seviye Lransuitteri-
ne tagimnaktadir. Kullanilan transmitter lineer gikigh bir tark basing
transmitteridir. Proba uygulanan basing ne kadar digiik olursa, 6lgiim has-
sasiyeti o oranda artmaktadir. Disiik basing prob-cam yiizeyi araliginin

az olmasim gerektirmektedir.

Ozellikleri

Pnomatik yolla finn cam seviyesi olgmede kargilagilan ilk problem, tek-
rarhhigin iyi olimamasidir. Ozellikle hassas 6lgim icin digiik basinglara

inildikge bu problem daha kolay kargnmza gikmaktadir. Bu durumu ya-
ratan en belirgin husus proba gelen galigma basincinin,devreye alma es-

nasinda ayarlanan degerden sapmasidir.

Bu sebeple birinci kampanya déneminde TR'da 6lgiim probu ile ayni 6l-
ciilerde bir probu, ucunda belli agikhkta tutturulmug bir levha ile eg
kosullarda bulunmasini saglamak igin firina soktuk. Boylelikle periyodik

olarak sistemin ¢ahsma kogullarinin degisip degigmedigini kontrol edebil-
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rekli ¢alisabilmelidir.

TR'da L. kampanyada harman dniverbel sarjor ile beslendi. Bu sistemde
harman bir tambur ile siirekli bestenirken hannan hahsimn altina cam
kingi serilir. Seviye kontrolii pnématik probla dinlendirme havuzu bagin-
da yapildi ve kampanya siiresince yapilan galismalar sonucunda +50 mik-

ron hassasiyete ulagabildi (Sekil 1).

Pnématik probun, bu denli hassas galigabilmesine karsin;

. Proba iiflenen havanin basincinin sik sik kontrol edilme geregi,
- Bulundugu ortamdaki basing degismelerine agin hassas olmasi,

. Finn igerisinde cahguigindan sékiiliip takilmasi sirasinda cama hata ver-

mesi gibi zayif noktalan vardi.

TR'da ikinci kampanyada seviye kontrolii igin Laser sistemi alindi ve
bunyo girisinde kanala yerlegtirildi. Harman ve cam kirigi, kesikli besle-
nie yapan yeni bir garjérle kangik olarak besleniyor. Sistemin geregi 15—
20 saniye boyunca 500 kg harman tabladan ergimis cam iizerine dokiilii-
yor, daha sonraki 15-20 saniye iginge bu harman finna itiliyor. Bu ne-
denle +200 mikronun altinda bir hassashga inilemedi (Sekil 2). Bu kam-
panyada seviye kontrolii i¢in kullamlan Laser sisteminin camla veya fi-
nn atmosferi ile temasta olan herhangi bir pargasi olmadigindan bakim,
kalibrasyon ve testler sirusinda cama hata vermesi séz konusu degildir.
Ancak 1510 yansnna noktasina gelebilecek cam hatalarn, inhoinojen hatlar
ve Olgiin noktasidaki sicakhik-viskozite ve yiizey geriliminin degismesi
sistemi etkilemcktedir. Bu nedenlerle 1. kampanyada kullanilan pnématik
prob da Laser sistemin alternatifi olaruk eski yerine kondu. Boéylece her
iki sistemin iglerligi kontrol edilebildigi gibi herhangi ariza durumunda
ikisinden biri tercih edilebilir. Halen I'R'da Laser sistem harman besle-

yicisine kumanda ediyor. Pnématik prob izleme durumundadir.
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LASER VE PNOMATIK PROBLA SEVIYE KONTROL
SISTEMI KARSILASTIRILMASI

Sevket ASILKAZANCI - M. Ali TIRY AKI
Trakya Cam Sanayii A.S.

0ZET

Cam firinlarinda onemli bir igletme parametresi olan seviye kontro-
li igin kullanilan sistemlerden, pndmatik prob TR 1. kampanyada kul-
lan1ldi. 2. kampanyada ise her ikisi beraber kullaniliyor. Bu bildi-
ride her iki sistemin galigma preasipleri, istinlikleri ve zayaf
noktalari konusunda kazanilan bazi deneyimler agiklanacaktir.

GIRIiS

Camn firinlarinda 6zellikle diz cam firninlarinda cam seviyesi kontroli gok

onemlidir. Seviye kontroliiniin saghkh ve siirekli yapilamamasi halinde:

. Firindan cam tagmasi veya bosalmasi,
. Yan bloklarda refrakter yikanmasi nedeniyle cam hatalari olugmasi,
. Uretim miktarindaki oynamalar ve buna bagh gekillendirme hatalan,

. Degisken seviye nedeniyle diizensiz harman ve cam kirig1 beslemesi ve

buna bagh ergime zorluklan

gibi olumsuz sonuglar ortaya gikar.

Cam seviyesi kontrolii gesitli cihazlarla firinin gesitli yerlerinde yapilir.
Teorik olarak kontrol noktasi besleme noktasina yakin olmalidir. Ancak
ergimekte olan harman ve kdpikk nedeniyle genellikle caligma havuzu

veya sekillendirmeye yakin noktalar zorunlu olarak tercih edilir. Firina
harman besleme sekli ve yeri, kabul edilebilecek seviye hareketi, ve fi-
rimin boyutlan kontrol sistemi segiminde goz Oniine alinmahdir. Ayrica

secilen sistem harman beslemesinin karmagikligina ragmen saghikh ve sii-
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e) ikinci deneme imalati, kisa bir siire galiymasina ragmen Umitvar so-
nug vermigtir, ¢iinkii genel olarak her imalat, randiman: diigiik olarak

baglar ve gittikge diizelir.

Genel olarak degerlendirilirse, ince cidar ihtimali giderildigi takdirde ince
sigselere dikey sogutma ile devir verilebilir. Ancak yiliksek devir beraberin-
de baska problemler getirmektedir. Ozcllikle dikey sogutmali kalipta yiik-
sek devirde damla yiiklemesi mimkiin oldugunca iyi durumda olmahdir.
Makine ¢ikig banti iizerine sogutma konmalidir. Makinede sabit yastikla-
ma mekanizmasi olmahdir. Genel olarak yiksek devirde mekanizmalar va-

sat degil iyi durumda olmalidir.

Sonug olarak, arzu edilen ince cidanin kaliptan gelen miktarimin ortadan
kalkmasi bakimindan denemelerin olumlu, fakat yiksek devir ve yesil
cam yiiziinden nihai neticenin olumsuz oldugunu séyleyebiliriz. Gerekli

biitiin tedbirler alinarak bu inualata devam edilmesi diginilmektedir.

SONUCLAR

Hafif sise imalatinda ince cidarn azaltmak ve buna bagh olarak daha yiik-
sek hizlarda iretim yapmak igin dikey sogutma uygulanabilir. Ancak yik-
sek devir, makinede 6zel bazi tedbirler ve iyi bir makine kondiisyonu ge-
rektirmektedir. Bu ¢aliginada verilen mekanizma ve kalip dizaynlan ileri-
deki ¢ahgmalar igin iyi bir érnek tegkil etmekiedir. Hassas sogutma di-

zayni yapabilmek igin ilave bazi hesaplara ihtiyaq olmakla beraber yapil-
mis olan kompiiter programi dizayna ¢ok yardunci sonuglar verebilecek

seviyededir.

Dizayn igin énemli parametreler bu galigma sirasinda ortaya g¢ikmig bu-

lunmaktadir.

REFERANSLAR

1. Hlaaland, JFM, Mart 1983, VIi., 105, sayfa 89-90

2. A.H. Shapiro, The Dynamics and fhermodynamics of Lompressible fluid flow, Vol.l,
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Hatalarn teker teker ele alirsak:

a) Kafa-kafa alti catlaklan yesil imalaun yiiksek devirli dikey sogutmah

kalibinda biyiik artiy gostermigtir. Catlaklar genel olarak kafa kalibin
i¢ ylzeyinde olugmakta olup, "sicak gatlak' gorintimiindeydi. imalat
stiresince yapilan iki bronz (minox) miildebaktan iyi sonug alinmasina
ragmen tiim imalata yeterli sayida muldebak, vakit yetersizliginden
yapilamamigtir. Bu cgatlaklarin olusumunda yiiksek devir kadar yesil
camn bazi 6zelliklerinin etkisi oldugu kamisina varilmig ve ikinci dene-
me imalat1 da bu nedenle yapilmistir. Gériilmektedir ki, ikinci dene-
medeki kafa-kafa alti catlagi yiizdesi, normal kaliptaki seviyesine in-

mistir.

b) Dip gatlaklar yine sicak gatlak goriiniimiinde idiler. Daha 6nceki ima-

lat tecriibesine goére yine bronz miildefon ile 6nlenmesi mimkiin goriil-

miistiir. Yaglama kismi bir garedir.

c) Deformasyon hatalaninda biiyiik artig olmugtur. Bunlarin kaynagina inil-

diginde o6zellikle makine diginda olugtuklan gozlenmigtir. Yiiksck devir-
li imalatta makine konveyorii lizerine soguima konmasi, "dead-plate"

ve itici pabuglanin ¢ok iyi durumda olinasi gerekmektedir.

d) Ince cidar, énlenmesi gereken hata olmasina ragmen onlenemedigi, bi-

lakis arttigr goézlenmistir. Ancak ince cidarin olusum yeri incelendigin-
de, kalip cgizgisinden bagka yerlere, omuza veya yerlegtirme halkasinin
Uzerine kaydigi goérilmigtir. Bunda glphesiz damla yiiklemesinin diizgiin
olmayigimn biiyiik rolt vardir. Gergekten damla yiiklemesinin diizgiin
olmasi dikey sogutmali kalipta normal kaliptan 6nemli duruma gelmek-
tedir. Ciinkii, 6rnegin merkezde olmayan kotii bir yiiklemenin normal
bir kaliba etkisi bir dereceye kadar sogutmamn dengesizlegtirilmesi ile
giderilebilir, ama dikey sogutmada bu imkan ortadan kalkmaktadir.
Yiiksek devire cikildiginda yerlegtirme halkasindaki ince cidar artarsa
(buradaki durum béyledir) kismi bir care yeni kahip dizaynindan gelebi-

lir. Gelecek imalatlarda bu yol da denenecektir.



DENEME IMALATLARI

Once dizayn edilen mekanizma prototipi ve kaliplarin uygunlugu igin
Flint firinda bir makine Gzerinde iki kahphik bir deneme yapilmigtir. Bu
deneme higbir mekanizina problemi ¢ikannadigr gibi 63 ve 68 damla/dk
imalatta tatminkar sise vermigtir. Bu gigenin hacmi 250 cc, agirhgi

175 gr, normal devri 55 d/dk idi.

Esas deneme imalat ise tiim mekanizmalar hazirlamp kalip atdlyesinde
yapildiktan sonra yesil firinda ele alinmigtir. ilk giin 70 damla/dk ile
iiretime baslanmigsa da damla girmediginden hemen devir 66 damlaya
diigiilmiigtiir. Birkag giin sonra makas mekanizmasi degigtigi halde makas
mekanizmas:1 ve damla yollarinin durumu 66 devirde dahi mitkemmel ola-
manmnstir. Bir siire sonra makine iz 64 damlaya digtirilmigrir. Tam

Gretim 34 giin sirmigudr.

Bu denemeden sonra flint olarak, fakat ayni makinede yeni bir kalip se-

ti ile 4 giinlik bir deneme daha yapilmigtir.

iMALAT HATALARI VE DEGERLENDIRME

Yapilan deneme imalatlarimin, bir referans iiretimi ile kargilagtirmah ha-

ta tablosu asagida verilmektedir.

29 qun 34 qln 4 guin
55 d/dk 66-64 d/dk 64 d/dk
marmal kalip dikey S.kaliba  dikey S.
liatalar (yegill (yegil) (Flint)
Kafa-Kafa %5.5 %10.9 %4.9
alti gatlaga
Dip gatlaga %0.3 %1.8 %3.7
Dider Gatlak-  %2.4 %a.2 -
lar
Deformasyon %0.8 %5.6 %w7.2
hatalar:
ince cidar %0.6 %4.6 %3.4

Randiman %B89.9 w72.2 %77 .4
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her biri belirli bir arayigin ve ihtiyacin sonucu olarak zaman iginde

ortaya c¢ikmig ve zamanla sekillenmigtir.

I. kampanya donemi kalite incelemesinde hata yogunlugu, habbe,
hata cinsleri, optik kalite parametrelerin ortaya g¢ikig zamanlarini
ve bunlarin giinlik, aylik degerlerini gérmek miimkiindiir. Kullanilan

yontemler ve hesaplama sekilleri de ayrica belirtilmigtir.

4. 1. Kampanya Donemi Uretim-Satig-Stok Parametreleri

Bu dokiimanda tim kampanya dénemini kapsayacak sekilde aylar iti-
bariyle briit gekis, cam kirgi orani, randimanlar, yurtici ve yurtdis:
sipariglere yonelik iliretim miktarlan, tiretimin kalite ve ebat grupla-
rn bazinda dagilimi, bilitceye esas standartlar, yurtigi ve yurtdisi sa-

tiglar ve stoklar gibi biyiikliklerin degisimi yer almaktadir.

5. Proje Planlama ve Kontrol

Soguk tamirler dahil olmak iizere yatinnm dénemlerinde modern proje
planlama ve kontrol tekniklerinin kullanilmasi Sige~Cam toplulugunda
oldukga yaygindir. Float l. soguk tamir galigmalarinda da kontrol lis~
teleri, Gantt Semalar1 ve Kritik Yoriinge Metodu'ndan yaygin bir se-
kilde istifade edilmistir. Hazirlanan dokiimanda kuramsal diizeyde
proje planlama ve kontrol tekniklerinin tarihsel gelisimi ve ozellikle~
ri, Trakya Cam'da kullanilan formlarin zaman iginde gegirdigi evrim,
finin igin birkag alternatife gore hazirlanmig Kritik Yoriinge Diyag-
ramlan, faaliyetlerin program ve fiili tamamlanma siirelerini géste-
ren Gantt §emalan yer almaktadir. Mevcut verilerden hareketle ana-
litik tahmin ydntemiyle baska soguk tamirler igin de gecgerli olabile-

cek degerleri Gretmek mimkiindiir.

6. Satin Alinan Malzeme, Makina ve Donanimlar

Soguk tamir déneminde satuin alinan temel malzeme, makina ve do-

nanimlara ait spesifikasyonlar, sartnameler, katalog ve prospektiisler,
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satici ve iiretici firma isim ve adresleri, orijinal déviz ve dolar cin-
sinden satin alma tiyatlan, gimrik sigorta navlun bedelleri, 6deme
plani, siparig izleme formlan ve refrakier kabulde kullanilan kalite
kontrol standartlarn yer almaktadir. Ozellikle refrakier malzemenin
kabulindeki uygulamaya ait dokimanlar gelecekieki ¢aligmalara 11k

tutabilecektir.

7. Toplant1 ve Gezi Notlari, Raporlar

Soguk tamir gahgm"alari formel olarak Subat 1985 ayinda yapilan ilk
toplant: ile baslamig, 8 Nisan 1986'da da iiretim durdurularak fiilen
soguk tamire gegilmigtir. Bu arada ihtiyaglar ve dizayn o6zelliklerini
belirleme, geligmeleri degerlendirme amaciyla 250 civarinda toplanti
yapilmig, Avrupa ve Amerika'da 8 adet float hatu gezilmistir. Bu
dokiimanda bu gahgmalann geligme seyrini ve igerigini gormek miim-
kiindiir.

8. Damgman Firma ile Yaagmalar

Finnin dizayni ile ilgili olarak bir Amerikan firmasi ile ortak bir ga-
hgma yirGudlmigiir. Soguk tamir sonuna kadar karsihikli yaklasik
2500 adet yazigma yapilmigtir. Bu yazigmalarin ve bazi skeglerin bir
araya getirldigi bu dokiimanda malzeme segiminden, bazi dizayn 6zel-
liklerine kadar firinin farkh boélimlerinin nasil bir arayig ve calisma-
nin sonucu olarak ortaya giktigini, bazi tercihlerin neden yapildigini,
danigman firmanin diger firinlar tzerindeki tecriibelerini de kapsaya-

cak gekilde izlemek ve gérmek miinkiindir.

9. Fotograflar

Soguk tamir siiresince durumu ve gelismeleri kalici olabilecek sekilde
tespit amaciyla yaklagik 2600 adet renkli fotograf cekilmistir. Ayrica

ana kemerin finin igine sokulan paletli dozer ile yikilmasi videoya
kaydedilmigtir.
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Eski ve yeni firindan ¢ekilen fotograflar tasniflenmis, hatta ilgili
kareler yan yana monte edilerek firimin tarkli béliimlerini bir biitiin
olarak gérmek ve degerlendirmek imkani yaratulmigur. ilgilenenler
eski firinda yer alan farkh malzemelerde meydana gelen aginmalar
gorebilecektir. Aynca . kampanya doéncemi sonunda firinin ategle-
meden 6nceki durumu ile kampanya dénemi sonundaki durumunu kar-

silagtirmak ve analiz etmek miimkiin olabilecektir.

10. Montaj ve Isitma Ile ilgili Notlar

Uygulama sirasindaki giinliik geligmeler ve sorunlar vardiya sorumlu-
larinca muntazaman jurnal defierlerine kaydedilmistir. Daha sonra
bu bilgiler tzerinde yapilan degerlendirme sonucu 6nemli noktalar
belirten bir 6zet ¢ikanihmigtir. Bu notlann yam sira énemli i¢ spesi-
fik konu bildiri geklinde bu sempozyuma sunulmustur. Biitiin bu ga-
higmalar ile firin ve banyonun sogutulmasi, sékiim ve montajin yapi-
hs gekli, yaklagik on beg bin tona yakm malzeme ikmalinin nasil
saglandigi, finn ve banyoda malzeme agisindan yapilan gézlemler ve
alinan numunelerin analizleri, 1sitma dncesi ve sonrasi cikanlan ref-

rakter haritalan gibi bilgiler bir araya getirilmistir.

11. Eski ve Yeni Finin Projeleri

Eski ve yeni firin projeleri refrakter ve gelik malzeme metrajlan
ile birlikte bir araya getirilmigtir. Montaj sirasinda yerinde yapilan
degigiklikler de projelere islenmigtir. Soguk tamir ile birlikte baz
6nemli sistem degisiklikleri de yapilmistir. Gerekli kargilagtirmalari
yapabilmek icin eski firimin ayni malzeme ve sistemler ile ya da
ongorillen malzeme ve sistem tadilatlari yapilarak soguk tamire
ahinmasi arasindaki farklan inceleyen maliyet analizleri de bu dokii-
manda yer almaktadir. Ilgilenenlerin yeni firinin hangi bélgesinde
ne tir malzemenin ne mikrarda kullanildigini ve parasal tutarimi
gérmeleri ve gerek duyulabilecek analizleri yapabilmeleri miimkiin

olabilecektir.
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SONUG

Bir yili biraz agan 6n hazirlik ve li¢ ayhk bir uygulama ile tamamlanan
soguk tamir, iiretim faaliyetlerinin yani sira yogun ve hizhh bir ¢aligma

temposu ile gerceklestirilmigtir. Dokiimantasyon galismalari aynen giinii~
miiz kalite kontrol uygulamalarinda oldugu gibi tek servis ve kiginin goé-
rev ve sorumlulugundan ziyade ilgili tiim servis ve kisilerin goérev ve so-
rumluluk alam iginde ele alinmig ve yiriitilmiistiir. Elde edilen sonuglan
degerlendirmek igin gelismelere sekiz yillik perspektif iginde bakildigin-
da 1978 yihi ilk kurulug donemi galigmalarinda formel olarak hemen he-
men hic mevcut olmayan bilgi ve belgelerin 1980 yilinda proje ve satin

alinan malzeme bazinda var oldugu, bunun ise ¢ok daha genis bir alana

yayildigi goériilmektedir. Gelecekteki galigmalarin bugiinii agacagindan bir
sliphe yoktur, yeter ki goriilenin ve yasanilamin kigiselden ziyade bagka-~
larini da ilgilendiren toplumsal yonii oldugu hatirlansin veya hatirlatacak

sistemler kurulsun.

Toplanabilen bilgi ve belgeler gelecegin camcilarina ve sorumlularina so-
guk tamir ve benzeri bir yatirimin kapsami ve gelisme seyri hakkinda
fikir verebilecekse, basta Teknik Genel Midiir Yardimciligi olmak lizere
Sise-Cam toplulugunun tiim birimleri ile fabrika arasinda olmasi gereken
gorev boliimi ve isbirligi iizerinde diisiindiirebilecekse ve nihayet bugiiniin
sorunlan agilmasa idi, gelecegin camcilarinin kaginilmaz olarak nelerle
ugragma durumunda kalacaklarina 1gik tutabilecekse, Teknik Genel Miidiir
Yardimcilig1 ile birlikte ekip olarak amaclananin biiyiik bir boliimii baga-

rilmig olacaktir.
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RUTIN KONTROL, il.li ENERJI TASARRUIU

Nurettin 151.Qi

Topkapr Sige Sanayii A.S.

iz
Enerji tasarrufu agisindan yeni tekniklerin ve yatirim gerekti-
ren projelerin uygulanmasi kadar, mevcut sartlarin ideal sekilde
sirdirilmesi de tnemli bir husustur. Bunun saglanmasi igin ener-
ji sarfiyatini etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve belli
toleranslar iginde gotirilmeleri gereklidir. Ayrica enerji sar-
fiyaty ile bu parametreler arasindaki bagintilar formile edilme-
li ve tiili sarfiyatlarla, hesaplanan sarfiyat dederleri kargi-
lagtiriimalidir.

Bu noktadan hareketle iiretim sartlarinin oldukga sik dedistigi
fabrikamizda, enerji sarfiyatinin ve sarfiyat: etkileyen para-
metrelerin siki bir gekilde takibine dnem verilmis ve sonugta
da kayda deger oranda tasarruf saglanmistir. Uygulamadan daha
da olumlu sonuglar alinmasy igin 1986 yi1li ortasinda "Enerji
Kontrol Ustasi" adi altinda iki eleman alinmig olup, rutin
kontrol siirdiirilmektedir.

Toplulugumuz genelinde baslatilmig olan enerji tasarrufu galismalar dog-

rultusunda sirketimizde de olumlu sonuglar alinmig, yeni projelerin uygu-

lanmasi ile o6nemli GSlgiilerde enerji tasarrufu gergeklesmistir. Ancak goz-

lemler géstermektedir ki, enerji sarfiyatinin kontrol edilmedigi hallerde

o6nemli aruiglar olabilmektedir. Bu da, ¢ok sayida imalat hatui bulunan ve

imalat degisimlerinin genellikle sik oldugu fabrikamizda rutin kontrolii ge-

rekli kilmaktadir. Baglangigta kisith imkanlarla gergeklestirilebilen kontrol

fonksiyonunun, 1986 yili ortasinda temin edilen elemanlarla daha da ileri

gotiirilmesi armaclanmaktadir.
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YAPILAN CALISMALAR VE SAGLANAN FAYDALAR

Bu yazida rutin kontrol ile enerji tasarrufu galismalari, sarf yerleri ba-

zmda cle ahmarak agagidaki gibi gruplandinbug ve agiklama yapilomgtir.

. Finnlar

. Caligma havuzlan

. Forehearthlar

. Sogutma ve baski firinlan
. Kazanlar

. Digerleri

Firinlar

Finin yakit sarfiyatlani ve sarfiyat1 etkileyen parametreler her giin izlen-
mektedir. Bu amagla, yakit sarfiyati; finn g¢ekisi ve firin gekigi/cam ki-

rigi oranina bagh olarak formile edilmistir. Bu formiiller asagidadir.

Y = @ % DX et ere et e e e e n e ()
Y =@t DX 4 CW v ceeieececeeeeneeeees (2)
Burada,
y = Yakit sarfiyati (kg/giin)
a = Cekigsiz yakit sarfiyati (kg/giin)
b = Finin gekis katsayisi
x = Finn gekisi (kg/gin)

(¢]
[}

Cam kingi katsayisi

£
n

Cam king: miktan (kg/giin)

Cam king: oranimin degiginedigi dénemlerde (1) no'lu formiil, degistigi

dénemlerde ise (2) no'lu formiil kullanilmaktadir. Formiillerdeki a, b ve
c gibi katsayilar; istenen firin, donem ve sinirlayici degerler belirlenerek
regresyon programlarn aracihg ile tespit edilmektedir. Giinlik fiili yakit

sarfiyatlari, bu formiiller vasitasiyla hesaplanan hedef degerlerle karsilag-
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tirilmakra, fiili sarfiyatlarin yiiksek olmasi halinde de gerekli onlemle-

rin alinmasi yoluna gidilmektedir.

Finnlarda yakit sarfiyatlanimi firnin gekigi ve cam kingi diginda etkileyen
parametreler de vardir. Bunlar; firin eritme sicakhgi, camdaki habbe mik-
tari, harman rutubeti, cam rengi, camdaki demir miktarn, baca gazi ana-
lizi sonuglar (yanma sartlan), yakma havas sicakligi, rejeneratérden isi-
narak gelen yakma havasinin toplam yakma havasina orani, harman sicak-
hgi, dig hava sicakhigi, bubbler kabarcik sayisi gibi parametrelerdir. Bu
parametrelerin bulundugu ¢ok degiskenli regresyon programlari hazirlana-

rak' finn yakit sarfiyatlarinin daha sihhatli olarak takibi hedef alinmigtir.

Yukarnda bahsedilen formiillerin ginlik yakit sarfiyatlarini kontrol ama-
ciyla kullanilmaya baglanmasindan bu yana olumlu sonuglar alinmaktadir.
Bu durum A ve C finnlun igin agagidaki kargilastirmali tabloda izlenebi-
lir. B firini, hem bal hem de beyaz caligtigi; D firimi da rejenerator

problemi oldugu igin degerlendirmeye alinmamistir.

Tablo 1: Firin birim yakit sarfiyatlar: mukayesesi.

Ortalama Ortalama Ortalama % 4.5/yil eskimeye
Firin| Donemn hion gekisi | cam kings birim yakit gore birim yakit
(ton/giin) (%) (gr.f.oil/kg cam| (gr.1.0il/kg cam)
1985 (yillik) 72.3 38.1 185.0
A 11986 (5 ay) 73.0 38.6 186.3 192.9
1985 (yiliik) 91.9 32.3 143.6
C | 1986 (5 ay) 92.6 32.2 1u4.7 167.6

Tabloda her iki firin igin de birim yakitlardaki artisin ¢ok az oldugu gé-
rilmektedir. Yaglanma fakt6rii gz oniinde bulunduruldugunda ise 6nemli
Olgiide kazancin gergeklestigi anlasilir. Tablo hazirlanirken mukayesenin

sthhatli olabilmesi igin sartlarin benzer oldugu dénemler segilmistir.

Giinlik kontrollar hakkinda daha iyi fikir verebilmesi amaciyla Ek l'de
formlardan 6rnekler verilmistir. Ornekler segilirken, rutin kontrollarin

yapilmaya baglandigi Ekim 1985 rakamlar: ile uygulamadan olumlu sonug-



132

lanin ahindiga 1986 yili aylarina ait rakamlar verilmig ve yine mukayese

yapilabilmesi igin gartlarin benzer olmasina Gzen gosterilmigtir.

Finnlarda rutin kontrollar halen siirdiirilinekie olup, olumlu sonuglar

alinmaktadir.

Caligma Havuzlan

GCahgma havuzlarinda enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla uzun bir siire-
dir yakit sarfiyatlan ve ilgili parametreler sirekli izlenmektedir. GCaligma
havuzu sicakhgi, ergitme havuzundan gelen cam sicakhigi, camin galisma
havuzunda bekleme siiresi ve yanma sartlari gibi parametreler arasinda
en kolay miidahale edilebileni yanma sartlanidir. Halen hergin yanma
analizleri ile i¢ basing kontrolii yapilmakta ve hedef degerlerden sapma-
lar gorildiigiinde ayar yoluna gidilmektedir. Yanma analizlerinin ilk ola-
rak yapilmaya baslandigi siralarda ok yiiksek hava fazlaliklan (baca ga-
z2inda % 10 02) ile cahgildigr tespit edilmig, ayarlan takiben, fiili sayag

deperleri ile % 25'c varan yakit tasarrufu saptanmgtir.
g y $

Forehearth'lar

Forehearth'larda enerji sarfiyatim etkileyen parametreler, caligma havuz-
larindakiler ile benzerlik gostermektedir. Galisgma havuzundan gelen cam

sicakligi, camin forehearth'da kahs siiresi, damla sicaklig), yanma gart-

lari gibi parametrelerden yine yanma sartlari en kolay miidahale imkani

olamdir. Bu nedenle hergin, forchearth'larm tim zonlarinda ayn ayri

yanma analizi ve gerektiginde ayar yapilinakiadir.

Forehearth yanma analiz ve ayarlanimin rutin olarak yapihnaya baglanma-
simin sonucunda yakit sarfiyatlarinda bariz azalina tespit edilmigtir. Bu
durum Tablo Il'de C ve D firinlan forehearth'lar 1985 yili ve 1986 yili

ilk 6 aylhik ortalamalan mukayesesinde goriilmektedir.

Ek 2'de 1985 yilimn tiimii, 1986 yihmn ise 6 aylik donemi rakamlar ay

bazinda verilmis olup LPG sarfiyatlanindaki trend daha iyi gozlenebilir.
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Tablo [I: forehearth yakit sarfiyatlar: mukayesesi.

1985 Yilhk Ortalama 1986 Hhk 6_Ayhk Ortalama
Iicin LPG Birim Firimn LPG Birtm Birim
¥ INGNTY! sai ftyats Ykt INUNEY sarfiyats yuahtt yalkit
e (ton/ay) (Nm “fay) [N fioncany (ton/ay) (N Jay) [N /toncan) farks (So)
- 2792 15416 5.92 2814 137338 4.88 (-) 1.6
» 5197 21398 4.12 5226 19444 3.72 (<) 9.7

Bu zamana kadar forehcarth LPG sarfiyatlan sayag eksikligi nedeni ile

ancak finn bazinda akip edilebilmekte idi. Yakin zamanda temin edilen
sayaglar sayesinde her forehearth'in sarfiyat ayn ayn takip edilecektir.
Yeterli data toplandiktan sonra ise regresyon programlar yardimiyla da-

ha etkili kontrol yapihinas) amaglanmaktadir.

Sogutma ve Baski I'ininlan

Rutin kontrol ile cnerji tasarrufu konusunda ilk cahgmna, sogutmalarda

buglatthmigtir denilebilir. Konu ii¢ acidan cle ahnmigtir.

a) Brilor fanlanimn ¢ahgtinhna gekli
b) Yanma ayarlan

¢) Zon sicakhk ayarlamalan

Sogutma firmlan yakma sistemi radyan tipliden direkt alevli hale geti-
rilmeden 6nce brilorier on-oft ¢ahsiyor ve zon sicakhgr doldugunda gaz
kesildigi halde brilér fam radyan tip igine hava vermeye devam ediyor-
du. Briilér famnmin siirekli ¢ahstinhnasinin nedeni, gaz kagaginin neden

olabilecegi patlamalan énlemekti. Deneme yoluyla patlama olmadig) gé-

rilerek fanlann yaknla birlikte ¢ahigtinlip durdurulinas saglanmigtir.

Ilk yapilan yanma analizlerinde gok fazla hava ile cahsildigr gozlenmistir.
Bunun dzerine radyan tip baca ¢ikiglanina delikler agilmg ve mumkiin

olan sikhkia 6lgtim ve ayarlar yapilnngur.
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Sogutma firinlarinda rutin kontrol ile enerji tasarrufu gergeklestirilmesi
yoninde en etkili onlem tavlama sicakhklarimin digirilmesi olmugtur.
Ozellikle bal renkli cam tretilen A hatti sogutimalannda sicakhklar 550~
560°C mertebelerinden kig¢ik mamil ¢ahsilan hatlarda 510°C'a kadar dii-
giriilmigtir. Tavlama igleminin bir sicakhk/zaman fonksiyonu olugundan
hareketle bant hizinin digiik oldugu hallerde sicakhklar rahatlikla digtri-
lerek olumlu sonuglar alinmmgtir. Denemeler sonucunda gelinen bu nokta-

dan sonra sartlarin ideal olarak strdirilmesi igin rutin kontrollar devam
ettirilmigtir.

Biitiin bu énlemlerin uygulanmaya baglandigy Mayis 1983'ten itibaren ya-
kit sarfiyatlarinda biiyiik élgiide dusiisler gozlenmis olup, Ek 3'te aylar
itibariyle ésterilmigtir. Rakamlar incelendiginde % 30 iizerinde bir ta-

sarruf gergeklegtirnildigi anlagilir.

Yukarnida bahsedilen cahgmalar akabinde direkt baskiya giden mamullerde
enerji tasarrufuna yonclik denemeler yapilmig ve olumlu sonuglar alinmig-
ur. imalat sogutmalarninda zon sicakhklan normalin aluna digirilerek
mamullerin bir miktar tansiyonla ¢ikmasina misaade edilinig, asil tavla-
ma iglemi baski sogutmalannda gerceklegtirilmigtir. Bu sayede de enerji

tasarrufu gergeklestirilinig olup, uygulama sirdiirilmektedir.

Halen; gec¢mis goézlemlerden edinilen tecriibeler isiginda asagida belirtilen

hususlar rutin olarak siirdiirilmektedir.

. Yanma analiz ve ayarlun (her giin)
. Zon sicakhklan kontrolii (her giin)
. Yakut sarfiyatlari takibi (her giin)

. Direkt baskiya giden mamullerin takibi.

Sogutma firinlan yakit sarfiyatlan hali hazirda firin bazinda takip edil-
mektedir. Her bir sogutmaya ayri bir saya¢ konarak sarfiyat: etkileyen
pek ¢ok parametrenin etkileri ayrn ayn tespit edilecektir. Elde edilen

doneler ¢oklu regresyon programlarn ile degerlendirilerek 6nemli Slglide



enerji tasarrufu gergeklestirilmesi amaclanmakiadir.

Kazanlar

Kazanlarda yakit sarfiyatim en gok etkileyen parametrelerden biri yan-
ma sartlandir. Uzun siireden beri siirdiiriilen Olglim ve ayarlar sayesinde
yanma randimanlarinda % 75 mertebesinden % 82-84'e artiy saglanmig
olup, rutin kontrol ve ayarlar siirdiirilmektedir. Ortalama % 8 civarinda
olan randiman artiginin, atik 1s1 kazaninin devreye girdigi Arahik 1985'ten
onceki dénem sarliyatlan goéz oniine alindiginda 100 ton/yil civarinda fu-

el oil tasarrufu sagladig: gériiliir.
Digerleri

Yukarida bahsedilen birimler enerjinin yogun olarak kullanildigy yerlerdir.
Bunlar diginda daha az enerji kullanan birimler vardir. Ancak bunlar da
daha seyrek araliklarla olmakla birlikte yine rutin olarak izlenmektedir.
Bunlar; shrink firinlani yanma sartlan, yakit tanklan depolama sicakhig

ve tesisatlar kontrolleridir.

ENER JI TOPLANTILARI

Fabrikamiz, enerji grubunun giinliik olarak yaptigi tespit, olgiim, ayar ve
takip igleri diginda enerji tasarrufu konusunun degisik agilardan ele alin-
dig1 periyodik toplantilar yagulinakiadur. Enerji sarfiyatlan ve ilgili para-
metreler giinlik toplantilarda gériisiiliip tartigilmaktadir. Bunun disinda

yapilan diger toplanular asagida belirtilmigtir.

a) Enerji kontrolérleri toplantisi: Fabrikamizda enerji tasarruf bilincinin
yerlesmesi ve tabana yayilmasi amaci ile 1986 yili bagindan itibaren
her servisten bir eleman gorevlendirilmig ve bu elemanlara kendi ki-
simlarinda enerji ta\sarrufuna yonelik goézlemlerde bulunma ve 6neri
getirme gorevi verilmigtir. Iki ayda bir yapilan toplantilarda gézlem

ve oOneriler tarugilmakia ve g¢ok olumlu sonuglar elde edilmektedir.

135
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b) Ayhk toplantiz Genel midir, teknik mdidirler ve ilgili geflerin katildi-
g1 bu toplanti, ayda bir defa diizenlenmekte ve enerji tasarrufuna yo-
nelik kararlar alinmakra ve alinan kararlanin uygulama safhalan goéz-

den gegirilmektedir,

Burada, Aragtinna-Geligtinne M(jdijrlijgijmﬁzde her ay girketlerin ener-
ji sorumlulan ve AR-Gl enerji grubu elemanlanmn kauldiklan ayhk
toplantilann éncmiini vurgulamak gerekir. Bu toplantilar sayesinde hem
AR-GE enerji grubu galigmalan hakkinda bilgi alinmakta, hem de
enerji tasarrufu konusunda tikir ahg verigi yapilarak sirketlerin birbir-

lerinin tecriibelerinden fuydalaminalan saglanmig olunmaktadir.

CALISMA SONUCU SAGIL.ANAN PARASAL KAZANC

Daha onceki boliimlerde, yapirlun ¢ahigmalar sonucu gergeklestirilen enerji
tasarruflarina ait omekler ve buzi rakamlar verilmiy idi. Bu bdlimde ta-
sarruflanin parasal kargihklan bugiinkil fiyatlarla toplu olarak verilmekte-

dir.

Yeri Parasal Kazang(M 1L/yil)
Ergitme Havuzlan

A linni 20.8%
13 " l().3b
c oo 11.6%
b 20.5Y
Caligima Havuzlan

A D 3.8b
B3 " -

( " S.Bb
D " Z.Hb

lrorchearthlar

A hirin -
i3 " by
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C finm 6.6°
D 7.7"
Sogutma Fininlan

A finm 28,77
B 2.4"
c v 2.0P
[pIL 1.4"
Kazanlar |2.6h
Toplam 140.7

a . A
Not: “Sayag degerlerinden hesaplanan rakamiar.

h
Kahullerle hesaplanan rakamlar.

SONUC

Rutin kontrollar sayesinde enerji sarfiyatlarmda dnemli diigiiglerin gergek-
lestigi uzun bir zaman araliginda izlenmek suretiyle tespit edilmistir.
Enerjinin erkin kullanimy icin alinmy tedbirlerin siirdiiriitmesi ve rutin
kontrollarin devamhihg sarttir. Aksi halde sarfiyatlanin yeniden artmasi

kagimlImazdir.
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Ek ta
A FIRINI MUKAYESELI AYLIK YAKIT TUKETIM FORMU
DONEM
HEDEF FONKS{YON : 7687 +0.1079 x - 0.087 w
EKIM 1985
FIRIN CEKISI | CAM KIRIGI FIILT YAKIT HEDEF YAKIT | HEDEFTEN
GUN X (kg) W (kg) SARFI (kg/giin)] SARFI (kg/giin)| SAPMA (kg/giin)
1 64les 27013 13351 12260 + 1091
2 64906 27325 13215 12313 + 902
3 65107 27410 12944 12327 + 617
4 64169 27015 12897 12261 + 636
5 64672 27227 13082 12296 + 786
6 62840 26456 13055 12166 + 889
7 63331 22356 13150 12576 + 574
8 63000 22239 13109 12550 + 559
9 62625 22107 12712 12520 + 191
10 62813 22173 12813 12536 + 277
" 67849 23951 12952 12925 + 27
12 68526 24190 13000 12977 + 23
13 66920 723623 13091 12853 + 238
14 64550 22786 13215 12670 + 545
15 65947 23279 130014 12778 + 233
16 65284 23045 12940 12727 + 213
17 75779 26749 13675 13531 + 144
18 76017 26834 13582 13555 + 27
19 75917 26799 13499 13547 - 48
20 76191 26895 13705 13569 + 136
21 75831 26768 13780 13541 + 239
22 79060 27908 13843 13750 + 53
23 67933 23980 13668 12931 + 737
24 73030 25780 13659 13325 + 334
25 73656 26000 13970 13373 + 597
26 72253 25505 13944 13265 + 679
27 73716 26022 13891 13378 + 513
28 69724 24613 13840 13069 + 771
29 69682 24598 13805 13066 + 739
30 61001 21533 13501 12396 + 1105
3N 62340 22006 13092 12499 + 593
414420
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Ek b
A FIRINI MUKAYESELI AYLIK YAKIT TUKETIM FORMU
DONEM
HEDEF FONKSIYON : 7687 +0.1079 x - 0.087 w SUBAT 1986
FIRIN CEKI§l | CAM KIRIGI | FliLl YAKIT | HEDEF YAKIT | HEDEFTEN
GUN X (kg) W (kg) SARFI (kg/giin) | SARFI (kg/giin) | SAPMA (kg/giin)
| 68517 21446 12833 13214 - 381
2 68670 21494 12886 13226 - 340
3 66751 20893 12898 13072 - 174
4 68712 21507 13101 13230 - 129
5 68997 21596 13055 13253 - 198
6 68945 21579 12791 13248 - 457
7 68712 21507 13122 13230 - 108
8 68180 21340 12940 13187 -7
9 68757 21520 12853 13234 - 381
10 61934 19385 12458 12683 - 225
1 64089 20060 12329 12857 - 528
12 63720 19944 12355 12827 - 472
13 64017 20037 12424 12851 - 427
14 64233 20104 12433 12869 - 436
15 63864 19989 13062 12839 - 223
16 64448 20172 12663 12885 - 223
17 59206 18531 12450 12463 - 13
18 60740 19012 12367 12587 - 220
19 60866 19051 12589 12597 - 8
20 60642 18981 12273 12579 - 306
21 61103 19125 12234 12616 - 382
22 61605 19282 12352 12657 - 305
23 63463 19864 12327 12806 - 479
24 63760 19957 12181 12830 - 649
25 66891 20937 12406 13083 - 677
26 66563 20834 13011 13056 - 45
27 63535 19886 12788 12812 -
28

Z-7611
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Ek Ic
C FIRINI MUKAYESELI AYLIK YAKIT TUKETIM FORMU
HEDEF FONKSIYON : 7608 + 0.0786 x - 0.0477 w Nt
EKIM 1985
FIRIN CEKISI | CAM KIRIGI FIILI YAKIT | HEDEF YAKIT |HEDEFTEN
GUN| X (kg) W (kg) SARFI (kg/giin)] SARFI (kg/giin) | SAPMA (kg/giin)
| 83245 26888 12938 12868 + 70
2 83540 26983 12619 12887 - 268
3 72910 23550 12199 12215 + 16
4 83788 27064 12520 12903 - 382
3 85552 27633 12749 13014 - 265
6 85519 27623 12636 13012 - 376
7 92915 30011 13250 13480 - 230
8 90831 29338 13145 13348 - 203
9 92920 30013 13289 13480 - 191
10 96484 31164 13359 13705 - 346
" 97374 31452 13511 13761 - 250
12 97418 31466 13579 13764 - 185
13 92340 29826 13362 13443 - 8l
14 87400 28230 13332 13131 + 200
15 89862 29025 12807 13287 - 479
16 89618 28947 13093 13271 - 178
17 93485 30196 13361 13516 - 155
18 94003 30363 13376 13548 - 172
19 94540 30536 13472 13582 - 110
20 95718 30917 13626 13657 - 3
21 92067 29738 13635 13426 = 209
22 92713 29946 13528 13467 + 6l
23 78669 25410 12968 12579 - 389
24 75959 24535 12458 12408 + 50
25 80845 26113 12930 12717 - 213
26 81217 26233 12847 12740 + 107
27 80413 25973 12676 12690 + 4
28 85076 27480 13008 12984 + 24
29 86040 27791 12981 13045 - 64
30 86227 27851 12996 13057 - 6l
31 96718 39171 13426 13342 + 84
2-2590
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Ek Id
C FIRINI MUKAYESEL! AYLIK YAKIT TUKETIM FORMU
DONEM
HEDEF FONKSIYON : 7608 + 0.0786 x - 0.0477 w
MAYIS 1986
FIRIN GEKISI| CAM KIRIGI FIILI YAKIT | HEDEF YAKIT | HEDEFTEN
CUN X (kg) W (kg) SARFI (kg/giin)| SARFI (kg/giin) | SAPMA (kg/giin)

1 92056 29734 13087 13425 - 338
2 95290 30779 13395 13630 - 235
3 95717 30917 13152 13657 - 505
4 94936 - 30664 13500 13607 - 107
5 95814 30948 13713 13663 + 50
6 94608 30558 13573 13587 - e
7 93686 30261 13635 13528 + 107
8 91815 29656 13513 13410 + 103
9 91734 29630 13296 13405 © - 109
10 90764 29317 12960 13344 - 384
1" 91114 29430 12922 13366 Sy
12 90555 29249 13008 13330 - 322
13 91587 29583 13215 13396 - 181
14 94 504 30525 13073 13580 - 507
15 92638 29922 13446 13462 - 16
16 94076 30387 13203 13553 - 350
17 93809 30300 13201 13536 - 335
18 93809 30300 13256 13536 - 280
19 90285 29162 12999 13313 - 314
20 88642 28631 12885 13210 - 324
21 94244 30441 13104 13563 - 460
22 93613 30236 13085 . 13524 - 439
23 93409 30171 13023 13510 - 478
24 97713 31561 13258 13783 - 524
25 97780 31583 13167 13787 - 620
26 97482 31487 13297 13768 - 471
27 86289 27871 12944 13061 -z
28 88204 28490 12765 13132 - 47
29 88456 28571 12609 13198 - 589
30 88174 28480 12478 13180 - 702
31 88252 28505 12582 13185 - 603
3-9925
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Ek 2
FOREHEARTH BIRIM YAKIT SARFIYATLARI MUKAYESESI
C FIRINI D I':IRINI
YAKIT FIRIN BIRIM YAKIT FIRIN BIRIM
SAR;’] GEKIst YAKBIT SARFI SAR;] CEKISI Y AKIT SARFI
AYLAR (Nm~) {Ton) [Nm”/Ton cam)] (Nm~) (Ton) (Nm~/Ton cam

OCAK 1985 15645 3062 5.11 22028 4793 4.60
SUBAT " 13018 2279 5.71 19784 4589 4.31
LMART " 16348 2870 5.70 22972 5143 4.47
NISAN * 16255 2734 5.95 20320 5287 3.84
MAYIS 16617 2812 5.91 22684 5256 4.32
HAZ. " 15762 2782 5.67 21982 5179 4.24
TEM. " 15725 2872 5.48 22720 5263 4,32
AGUS, i6|56 2839 5.69 22289 5382 4.14
EYLUOL » 14838 2652 5.60 20338 5052 4,03
EKIM " 15818 2747 5.76 21432 5518 3.88
KASIM v 13865 2913 4.76 19942 550t 3.62
ARALIK " 14940 2940 5.08 20287 5402 3.76
OCAK 1986 14708 2873 5.12 19463 5552 3.50
BUBAT 12682 2699 4.70 18686 - 5077 3.68
MART ¢ 14818 2823 5.25 19912 5181 3.84
NISAN * 13582 2722 4.99 19734 5185 3.81
}VIAYlS " 13644 2878 4,74 19347 5141 3.76
HAZ. " 12994 2890 4.50 19524 5221 3.74
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A FIRINI SOGUTMALARI

BIRIM YAKIT SARFIYATLARI MUKAYESES!

AYLAR SARFIYAT (Nm3) FIRIN GEKISI (TON) (?Js, /TSQK&,&?RF !
MAYIS 1983 26667 2601 9.48
HAZ. v 27231 2590 10.51
TEM.” 24354 2675 9.10
EKIM  » 25038 2891 8.66
KASIM " 21771 2637 8.26
ARALIK * 19566 2504 7.81
OCAK 1984 18809 2589 7.26
SUBAT 15867 2393 6.63
MART 17057 2626 6.50
NiSAN  * I7;66 2463 7.13
MAYIS 16514 2571 6.42
HAZ. » 16176 2531 6.39
TEM. 184388 2571 6.94
AGUS, 17159 2667 6.43
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CAM FIRINI.ARINDA HABBELENMENIN ON KONTROLO

Dr. Ali ALTINER
Kirklareli Cam Sanayii A.§.

02ET

Dejisik firinlarda dretilen dejigik cam tiirlerinin igerdikleri habbe
miktarlarinin, izin verilen tolerans sinirlary iginde olup olmadik-

lar1 mamullerde yapilan Glgiimlerle siirekli olarak kontrol edilirler.
Zaman zaman tolerans digina gikan habbe gdriildiginde, firin sicakli-
g1 artirilarak problem goziimlenmeye galigilir. Mamulde yapilan habbe
sayimindan sonra, firin sartlarinin ayarlanmasi ile durumun diizelme-
si siirecinde fazlaca miktarda tolerans dig1 habbeli cam da iiretilmig
olur.

Sirketimiz tirinlary 60 ton cam/qgiin kapasiteli, arkadan ateglemeli
rejeneratif tipte olup, yakit olarak dogal gaz kullanilmaktadir.
1985 Temmuz ayina kadar, habbe sayisinin zaman zaman tolerans digina
gikmas1 sonucu habbelenmenin 6n kontrolinin firinda yapilmasy konusu
aragtirilmgtir. Sonugta, habbelenmenin @n kontroliiniin, firin taba-
ninda Lhroat ¢ikisina yakin bilgeye yerlegtirilecek bir 1/C ile ya-
prlabilecedi goriilmigtir. Bu yazida, taban sicakl1g1 dlgumi ile hab-
be kontrolinin nasil yapildid: teori ve uygulama olarak verilmigtir.

GIRIS

Cam finm isletmesinde amag, aym harman bilegimi igin, en az yakitla
en yiiksek cam ¢ekigini saglamaktir. Bunu sinirlayan faktor ise camdaki
habbe sayisimin artisihir. Bu ii¢ terim arasinda asagidaki gibi bir baglan-

(n

11 mevcuttur:

. 2
Habbe sayisi o (Cam gekigi)” e, (1)

Toplam yakit

Habbe sayimi, periyodik olarak ve ancak mamul camda yapilabilmektedir.
Cam, afinasyon bolgesini terkettikten 5-10 saat sonra mamul cam haline

gelmektedir. Bu nedenle, firindaki habbelenme egilimi, olugtuktan en az
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5 saat sonra 6élgiilebilmekte ve finin gartlarinin diizeltilmesinde geg ka-
linmig olmaktadir. Finndaki habbelenme egilimi, élciilebilen firin sartla-
nndan bir veya bir kaginin izlenmesiyle gériilebilirse, mamnulde habbe
sayuni beklenmeksizin firm sartlan uygun yénde ayarlanabilecektir. Bu
da, hem yakit ekonomisi ve hem de kaliteli camin siirekliligini saglaya-

cakuir.

HABBE SAYISINA ETKILI FIRIN DEGISKENi

Habbeler camin iiretim siireci boyunca farkh nedenlerden kaynaklanir-
Iar.(z) lyi isletilen bir firinda, habbelerin tamamina yakimi hammadde
kaynaklidirlar ve afinasyon siirecinde cam iginde ¢oziinerek ve/veya yii-
zeye ylikselerek kaybolurlar. Afinasyonda ana faktér, cam sicakhgidir.
Cam sicakhginin yiikselmesi ile afinasyon hizlanir. Ancak bu defa, bunun-

la ters orantih olan iki faktér ortaya qikar.

Birincisi, yiikselen sicakhk enerji girdisini artirarak camin maliyetini
ylikseltir. Ikincisi ise, rcfrakter korozyonunu hizlandirarak damar ve dig-
me gibi cam hatalanina neden olur. Cam sicakhginin siirekli izlenmesi
ve en iyi dizeyde tutulmasiyla, afinasyon-enerji-refrakter korozyonu lig-
lisii dengede tutularak, istenen kalite ve maliyette cam iretimi gercgek-

lestirilir.

Cam sicakhginin, firinda hangi bélgeden ve nasil olgilmesi gerektigi,
cam igindeki konveksiyon akimlari ve camin baz fiziksel ozellikleri goz
oninde tutularak kararlagtinlmahdir. Olgiim termo-elemani, konveksiyon
akimlan diistiniildiigiinde afinasyon bolgesi g¢ikisina yakin finn tabanina
yerlegtirilmelidir. Nedeni, alevden cama olan 1s1 iletimini engelleyecek
herhangi bir etken olmadigindan cam sicakhg bu bélgede ¢ok yiiksektir.
Diger taraftan bu bolgedeki cam sicakhgi camin IR bolgedeki 151k ge-
cirgenligi ile baglantihdir ve camda Felt gibj IR gecirgenligini en-
gelleyici iyonlarin varhgi 1s1 iletimini azaltarak,;~tabana dogru cam sicak-

hginin diigmesine neden olur.(z) Termo-eleman bu bélgede, cam igine
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veya cama c¢ok yakin taban refrakteri igine yerlegtirilebilir. Cam igine
yerlestirilecek T/C gok duyarh olacagindan, gergek cam sicakhigini gés-
termesine ragmen zaman zamun pik degerleri verebilir. Refrakter igine
yerlegtirilen 1/C ise, cama olan uzakhgina bagh olarak, cam sicakhg
ile oranuill degerler verccektir. Bu I'/C digerine gére daha az duyarh ol-

masina ragmen daha kararli degerler gosterir.

TABAN SICAKLIGI OLGCOMO iLE HABBELENMENIN ON KONTROLU

Sirketimiz finnlarn, arkadan ateslemeli rejeneratif tipte olup, 32.8 m2

ergitme alani ve 127 cm cam derinligi ile 60 ton cam/giin renksiz soda-
kire¢ cami iiretmektedirler. Firinda yapilan optik sicakhk &lgiimleri ile

sicakhik profili gikarilmig ve sicak noktamin yerinin alin duvarindan yak-
lasik 2 metre uzakta bulundugu saptanmigtir. Boylece afinasyon bolgesi-
nin, alin duvarimin éniindeki 2 m'lik bolge oldugu disiinilerek Sekil I'de
gosterilen ve throat girigine 1.3 m uzakhkta bulunan 2 adet T/C yerles-
tirilmigtir. T/C'lar taban blok iginde olup, cama olan uzakhklan 25 cm’

dir. Ergitme havuzu tabanina

finn mmontaji sirasinda yerlegti-

Z|THROAT E _ ' ‘
< I %o rilen bu T/C'lar, baglangigta
ABAN TERMODE LE MANLAR)

2 o .

b . yalmzca finn taban sicakhgini

2

2 N S 3k izlemek amaciyla kullanilmiglar-

29 dir. Gésterdikleri degerler gra-

HARMAN fik halinde ¢izilinelerine ragmen,

VERICH

\ / Eylil 1984'de kampanyasina bas-
\\\ ,,4//
|

layan B finnimizda ve bundan 3

isletme parametresi olarak de-
gerlendirilmediler.

—

THROAT u\r ay sonra kampanyasina baglayan
AGAN

TERMOELE MANI A finnimizda Temmuz 1985'e
kadar gesitli nedenlerle istenme-
§ekil ]: Firin tabanina yerlegtirilen yen habbelenmeler olugmustur.

T/C'lar. Sirketimizin kalite standardi agi-
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sindan 5-20 arasinda tutulmasi gereken habbe sayisinin cok sik oynama-
lar gostermesi nedeniyle, habbelenme indikatérii édevi gorecek bir para-

metre arastinilmigtir.

Sonugta bu parametrenin, yukanda anlatilan nedenlerle, throat'a yakin
finn tabanina yerlestirilen T/C'lanin gésterdigi sicakhik degerleri olabile-
cegi diigiinilmis ve uygulamaya Temmuz 1985'ten itibaren baslanmigtir.
Uygulamanin baglangicindan 3 ay éncesi ve 3 ay sonrasina kadar olan

durum EK l'de gériilmektedir.

Naughton ve Towles'in &lgiimleri neticesi verdikleri cam sicakhigi profil-
lerinden goériilen durum, bizim T/C yerlestirdigimiz bélgedeki dip cam si-
cakhgimin % 40 ve % 80 cekis igin degi§memesidir.(3) Durum Sekil 2'de

gorilmektedir. Temmuz 1985'ten itibaren baglattigimiz ve 16 aydir devam
eden uygulamamiz sirasinda % 60-% 115 gekislerde habbeyi istedigimiz se-

viyede tutmay: bagardik.

) ZGZCek'q Bu uygulamada prensip, firin gekisi
.E:ﬁ N 7130 Gekis ne olursa olsun olgiilen taban sicak-
‘5 7 X . . .

_é‘ %0 740 Gekie| N\ liginin sabit tutulmasidir. Birkag ay
375 \ siren izlemeden sonra, istenen hab-
$ 100 \ be sayisi igin taban sicakhiginin en
1480 | 370 1315 .
SICAKLIK & uygun degeri saptanir ve bundan

sonra bu sicakl:k sabit tutulmaya
Jekil 2: Naughton ve Towles'in

0 o « <) Us “J 5 o
Slcimleri (3). (+57C) gahgihr. Taban sicakhginin

diigmesi habbe sayisinin arttigini,

yikselmesi ise azaldigimi gésterir.

Taban sicakligi uygulamasi sirasinda dikkat edilmesi gerekli en 6nemli
parametre yan blok sogutma hizinin degistirilmesidir. Yan blok sogut-
masinda yapilacak her ayarlamadan sonra sicakhk set degeri kontrol

edilmeli ve gerekirse degistirilmelidir.
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SONUGC

N

Uygun konumda yerlegtirilen bir termo-eleman yardimiyla firinda hab-
belenmenin 6n kontroli yapilabilir. Bu termo-elemanin gésterdigi deger-
ler géz oniine alinarak, firnnin 1sitma hiz1 degistirilebilir. Béylece, hem
enerji tasarrufu prensibine uyulmug ve hem de kaliteli camin siirekliligi

saglanmis olur.

REFERANSLAR

1. Wood,R.P. (1981), Glass Technology, 22(2), 79-90

2. Plumat,E.R. (1985), Cam Teknolojisinin Temel llkeleri, Afinasyon, T.§.C.F.A.S.
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3. Arrandale,R.S. (1974), The Handbook of Glass Manufacture, Edited by F.V. Tooley,
Section-h, 223-225.
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FIRINDA OKSIDASYON DEGISIMLERININ CAM RENGI
PARAMETRELERINE ETKILERI

Dr. Ali ALTINER - Metin ASAR
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

01E1

Giinliik gekis kapasiteleri 60 ton cam/giin olan ve renksiz soda-kireg
camy iretilen Sirketimiz firinlarinda 58 ton cam gekiginin Gizerine
gikilmas1 halinde habbelenme problemi ile karsilasilmasi, ileriki
tarihlerde daha yiiksek tonajlarla galigilabilecek olmasi nedeniyle
boyle bir galigmay1r zorunlu kilmigtir.

Bu galigmanin baglangicinda uygulanabilirligi olan iki ydntem ize-
rinde durulmug ve ilk olarak, Crown Corning firmasinin benzer bir

firinda uygulamakta oldugu ydntem esas alinmigtir. Ancak, firin ig
basincinin diigiriilmesi geklinde uygulanan bu ydntem bazi renk so-

runlarini beraberinde getirmistir.

Yapilan galigma ve aragtirmalarla problemin kaynagi tespit edilerek,
sorunu yaratan sebepler ortadan kaldirilmistir. Bundan sonraki ddonem-
lerde rahatlikla 60 ton cam/giin kapasitesinin iizerine g¢ikilabilmis ve
herhangi bir problemle kargilagilmamigtar.

GIRIS

Arahik 1984'de kampanyasina baglayan 60 ton cam/giin kapasiteli Sirketi-
miz A finmnda 1985 Temmuz ayina kadar habbelenme nedeni ile 58 ton
cam/giin kapasitenin lizerine ¢ikilmamigtir. Arkadan ateglemeli, rejenera-
tif vipteki finmmzda yakit olarak dogal gaz kullanilmaktadir. Sorun sivi

yakit yerine, dogal gaz kullanilmasindan kaynaklanmistir.

KAPASITE PROBLEMININ NEDENLERI

Bu tip finnlarda sicak nokta firin uzunlugunun 2/3'si(ﬁvar|ndad|rg) Si-

cak noktanin yeri, alev gekli ile yakindan ilgili olup, habbelenme {izerin-

de o6nemli etkisi vardir.
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Finnmimzda yapilan &lglim ve gozlemler, gekilden de gériildiigii lizere, si-
-cak noktanin throat'a ¢ok yakin oldugunu géstermigtir. Sorunun ¢éziimii
i¢in sicak noktanin istenilen bolgeye g¢ekilmesi gerektigi digiiniilmigtiir.
Bu ise, alev ucunun daha kisa yoldan diger porta dondirilmesi ile (U

alev olugumu) mimkiin olabilecekuir.

T B YANAN |
555727520 0 PORT '

“FEEETe

|
|

Throat O— O

S k kt
1cak nokta EMEN

PORT

1T

PROBLEMIN COZOM YONTEMLERI VE UYGUILLAMA

Problemin ¢o6ziimiinde degigik iki y6nteniin uygulanabilecegi sonucuna va-
rilmisuir. Bunlardan birincisi, diger portta emisi artirmak (firnin i¢ basin-
cim diigiirmek), ikincisi ise gaz yakitimin bekten ¢ikis hizim diisiirerek,
alev ucunun dénigiinii saglamaktir. Birinci yo6ntemin Crown Corning Li-
mited (Avustralya) tarafindan, benzer bir finnda uygulandig) gériilmiis

ve aym yoéntemin finnimizda da uygulanmasina karar verilmigtir.

3 Temmuz 1985 tarihinde uygulamaya baglanmigtir. Firin i¢ basinci bu
tarihten 6nce ortalama 0.5 mm SS (su siitunu) iken, ilk bir hafta igin
-0.5 mm SS'na diigiiriilmiig, daha sonralan ise, -0.7 mm SS olarak gah-
silmaya devam edilmistir. Caligma siiresince istenen alev geklinin saglan-
masi igin, rejeneratér arkasindan okunan oksijen miktarinin % 1.0 civarin-
da olmasina gahglmigtir. lyi bir yanma igin, yanma gazlarinda élgiilen

oksijen miktarnimn % 1.0-3.0 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir.(l)
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Uygulamanin baglangicindan yaklagik 40 saat sonra cam renginin pembe-
ye donmesi, sorunlarin da baglangici olmugtur. ilk yapilan islem, renksiz-
legtirme galigmalarinda kullanilan ginko selenit miktarinda kademeli ola-
rak % 68'c varan azaluna yapmak olmustur. Bu defa kullanilan miktarn
az gelmesinden dolayr renk yegile kaymaya baglamg, kirli yesil bir renk
olugmugtur. Diger taraftan, yapilan azaltma ile camin saflik ve parlakhik

degerlerinde bir miktar diizelme goriilmiigtiir.

Giinliik olarak yapilan renk analizlerine gére, grafikten de goriildiigii iize-

re, 5 Temmuz'dan itibaren camdaki % FeO oraminda artis kaydedilmekte-
dir.

Buna bagh olarak % Fe0/% IFe,0; oram 0.100-0.115 mertebelerinde 0.280
degerine kadar yiksclmigtir. Bir bagka deyigle, renk probleminin olmadi-
g1 giinlerde, camdaki toplain demirin % 88.5-90"1 oksitlenmiy durumda

bulunurken, bahsi gegen dénemde bu oran % 70 dolaylarina diigmiistiir.

Sorunun cam harmaninda kullamlan arsenik trioksitten kaynaklanabilece-
gi de digiinilerck yapilan arsenik tayinlerinde, camdaki arsenik miktan-

nin degismedigi gorilmigrir.

Bilindigi gibi, cam iiretiminde renksizlegtirme cahigmalarinda kullanilan
selenyumun cama verdigi renk degerligine bagh olup, Selenidler (Se—z)
kahverengi, Selenyum (Sc¢”) peinbe, Selenit (Se+4) ve Selenatlar (Se+6)

renksizdirler. Bu formlar arasindaki denge firin atmosferinin indirgen ve-

(2)

ya ylikseltgen olmasina goére degisecektir.

Camdaki oksidasyon-rediiksiyon dengesinin rediiksiyon istikametinde iler-
lemesi neticesinde, nétr veya hafif oksidan ortamda hem metalik Selen-
yum miktarimin artig géstermesi hem de daha dayanikhi bir hale gelmesi
ile renk pembeye kaymistir. Konu ile ilgili olarak yapilan analizlerde,
normal renkli camdaki toplam selenyumn miktan 3.0 ppm olarak tespit
edilirken, pembe renkli camda bu miktann 2.2 ppm oldugu saptanmistir.

Toplam selenyum miktarnimin azalmasma kargilik rengin pembelesmesi,
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sorunun oksidasyonla ilgili olduguna agikhik getirmektedir. Cam renginin

yesil oldugu dénemlerde ise rakkamin 0.9 ppm oldugu gérilmistiir.

Bu defa konunun finin atmosferi ile ilgili oldugu diigtintilerek, firin sart-
lan yeniden gézden gecirilmigtir. [lk akla gelen, yakma havasimin, yanma

gazlanindaki oksijenin % 1.0 olmasina ragmen yetersiz olabilecegidir.

Yakma havasi ve yanma gazlarinin izledigi yol goz 6m‘ine alinarak, reje-
nerator ve portlarda yeterli dizeyde oksijen olmasina kargihk, firimn ic
bélgelerinde (ergitme ve afinasyon) yetersiz kalabilecegi diigtiniilimiistiir.
Bu diistincemizin kaynagi, bir porttan giren yakma havasinin bir kisminin
finin i¢ basincinin diisiik olmasindan dolay: yanma gazlanyla birlikte di-

ger porta dogru kacmasidir.

Belirtilen diigiince ile firin atmosferindeki oksijen miktarini ylikseltmek

icin 3 Agustos giinii yakma havasi/dogal gaz oram kademeli olarak arti-

153
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nimistir. Bu arada, bahsi gegen uygulamanin ii¢ giin &ncesinden baglaya-
rak, cinko selenit miktan arunlmig ve bey giinliik periyotta eski seviye-
lerine getirilmigtir. Uygulama sonunda o6l¢iilen oksijen miktari % 1.0 sevi-
yelerinden % 5.0 seviyclerine kadar ¢ikunguir. Bununla birlikte, hinnosi-

cakhiklarinda da dncmli artglar kaydedilmigtir.

Grafikten de gorildigi izere, uygulamadan yaklagik 40 saat sonra 5
Agustos giinli, renk parametreleri normal degerlerine donmeye baglamig

ve kisa bir siire sonra yeniden renksiz cam liretimi saglanmigtir.

SONUG

Yiiksek tonajlarda habbelenme problemini ortadan kaldirmak icin gergek-
legtirilen bu gahgma, baglangigla, renk ile ilgili bir takim sorunlara sebe-
biyet vermesine kargin, sorunlarin bertaraf edilmesiyle, basanyla uygula-
nabilirlik kazanmistir. Daha sonra ikinci uygulamanin denemesi yapims
gaz cikis ha diistiriilerek, U-alev olusumu saglanmiguir. lkinci uygulama-
nin da basarili sonug vermesi nedeniyle enerji ekonomisi de goz ontinde

tutularak tretime bu sekilde devam edilmigtir.

Uygulamalar esnasinda firn atmosferinde olusan oksidasyon degigimlerinin
renk parametreleri iizerinde ne derece etkin oldugu agikga goriilinektedir.
Bu nedenle, 6zellikle renksiz cam iiretiminde FeO konsantrasyonunun sik

arahklarla tespiti yararh olacaktir.

REFERANSLAR
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TEMIZILENMIS CAM KIRIKI.ARINDA
INDIRGENLIK POTANSIYELI TESPiTi CALISMALARI
Canan OZHAN - Sema KUSCULUOGLU
Asuman ERKIN
Topkap: Sigse Sanayii A.S.

0zET

Yazida, cam ergitme prosesinde redoks sartlariny etkileyen fak-
torlerden biri olarak ele alinan cam kiriginda, kompozisyona bag-
11 olarak indirgenlik potansiyeli bulunup bulunmadi§:r arastiril-
migtir. Bu amagla dnce hammaddelerde bilahare temizlenip kurutulan
ve 550 C'ye kizdirilan muhtelif cam orneklerinde ppm C cinsinden
ifade edilen indirgen madde miktarlar: ve kizdirma sonucunda by
miktarlarda gériilen dedigim rapor edilmistir.

Isletme sartlarinda renk iizerinde cam kiri1ginin etkili oldugu db-
nemler incelenerek, bu etkiyi yaratan cam kiriklarinin indirgenlik
potansiyeli ile nihai cam rengi arasindaki korelasyon araglirilmig-
tir.

GIRIS

Cam sanayiinde basta yakit tasarrufu olmak izere pek gok yararlar sag-
layan cam kingi, ézellikle yiiksek oranlarda kullaniimasi halinde cam ka-

litesini etkileyen parametreler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu nedenle cam kinginin fiziksel ve bilhassa kimyasal durumunun bilin-
niesi, cam diireticisine bazi kalite problemleri ile kargilagmasimi dnlemede

yardimci olabilir.
Cam kingimn, kirlilik derecesi ve kompozisyonuna baglh olarak yaratabi-
lecegi tag ve inhomojenite gibi problemlerin yani sira renk lizerinde de

etkileri gériilmektedir.

Diger taraftan renkli ve renksiz camlarda elde edilen renk &zellikleri
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eritisin yapildigi firin atmosferi ve harmanin indirgenlik/yiikseltgenlik du-

rumu ile yakin iligkidedir.

Cannn olugumu esnasinda maruz kaldigr bu redoks sartlanim etkileyen

fakiorler kisaca

a) Hammaddeler
b) Harman kompozisyonu
¢) Harman hazirlama yontemi ve

d) Firin operasyonlari

gibi dért ana baghik altinda toplanabilir.

Bu fakiérlerin herbiri hakkinda literatiirde detayl gahgma ve bulgulara

rastlamlmakuadir.

Ancak, Topkapi'da yiriitiilen ve "Temizlenmig Cam Kinklarinda indirgen-
lik Potansiyeli"ni aragtirmayi konu alan ¢aligmanmn baglangi¢ noktasini,
literatirde "Cam Eritiglerinde Redoks Sartlanimn Kontrola", baghg adi

altinda yer alan bir makale olugturmugtur.

Bu caligmada ozetle, daha iyi afinasyon ve enerji tasarrufu saglamak
amaciyla "rediiklenmis afinasyon sistemlerinin" kullanim1 esnasinda, has-

sas redoks dengelerinin kontroli ele alinmigtir.

Bilindigi gibi "rediiklenmis afinasyon sistemlerinde" normal olarak 1290°C
civarinda meydana gelen silfat dekompozisyonu 900°C'lerde meydana ge-
tirilerek siilfatin afinasyon etkisi daha diigiik sicakliklarda elde edilmeye
caligiimaktadir. Bunu saglamanin yolu da harmanda siilfatin yam sira kar-
bon, yiiksek firnin ciirufu veya siilfirler gibi indirgen maddeler bulundur-
maktir. Ancak 6zellikle flint camlarda indirgen madde seviyesinin iyi ayar-
lanamamasi rengin bozulmasina yol agabilmektedir. Bu sakincanin ortadan
kaldirihnasi ise baslangigta belirtildigi gibi dort temel faki6rin siki1 kont-

roliinii gerektirmektedir.
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Hatirlanacag: iizere bunlardan birincisinj hammaddeler teskil etmektedir,
Hammaddeler kendi kimyasal karakterlerine uygun olarak nétr, yiikselt-~
gen veya indirgen etkiye sahip olmanin Gtesinde biinyelerinde impurite

olarak indirgen veya yikseltgen etkiye sahip maddeler bulundurabilmek-

tedirler.

Bu maddelerin, ham maddenin diger fiziksel kimyasal Ozelliklerinden ba-
gimsiz olarak instabilite gostermesi, kararli kabul edilebilecek bir ham-
maddenin ergime esnasinda renk ve afinasyon agisindan bekienmedik et

kiler yaratmasina neden olabilmektedir.

1)

larinda impurite olarak bulunabilecek indirgen veya yiikseltgen maddeler-~

Manring""’/ tarafindan yapilan galigmanin esasin da, hammaddelerin yapi~
den yalnizca indirgen olanlarim kimyasal bir yéntemle tayin ederek, ham-
maddenin indirgenlik potansiyeli konusunda fikir sahibi olunulmas: teskil

etmektedir.

S6z konusu indirgen maddeler, orijinal olarak atik sularda kimyasal oksj-
jen ihtiyacini belirdemek  iizere gelistirilen bir analiz yéntemi ile ppm C

cinsinden saptanmaktadir.

Yapilan tayinde gergekte, numunede kuvvg[li oksidan bir madde kargisin-~
da yiikseltgenebilecek maddelerin oksijen akivalanlar belirlenmektedir.
Mamafih kimyasal oksijen ihtiyaci (chemical oxygen demand-COD) olarak
anilan bu tayinin sonuglarina bakilarak nu:ﬁunedeki indirgen maddelerin
ergime reaksiyonlar esnasinda hangi sicaklikta ve hangi hizla yiikselige-

nebileceklerini séylemek de miimkiin degildir.

Manring'in sadece ana cam hammaddeleri igin kullandigi COD tayin yon-
temi, sirketimiz laboratuvarinda cam kinginin renk iizerindeki etkilerj dii-
sunilerek muhtelif orijinlerden gelen cam kiriklarina da uygulanmigtir.
Caligmalar kirliligin yaratacag: indirgen etkiyi ortadan kaldirmak amac

ile, temizlenmis cam king: numuneleri iizerinde yuritdlmigtiir.
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Ancak, temizlenmig olmalarina ragmen deg1§|k cam kingi numunelenmn
aym tiire, fakat farkii orijine sahip olmalar durumunda da (ornegm,
farkh sirketlerce iretilen ve ana cam kompozisyonu ok benzer camla-
rin) birbirinden hayli farkh COD degerlerine sahip olduklari saptanmistir.
Bu da kirliligin disinda, cam biinyesinde yer alan ve indirgen etki goste-
rebilen konstitiientlerin varligini diigiindiirmektedir. Ana cam kompozisyo-
nu itibariyle birbirine ¢ok yakin camlarda dekolorizasyon, afinasyon veya
renklendirme amaciyla kullanilan katki maddelerinden gelen ve cam ya-
pisina girebilen birden fazla degerlige sahip iyonlarn, florir, kloriir gibi
halojenlerin cam kirigina ergime kosullarinda kirlilik diginda biinyesel bir
indirgen &zellik kazandirdigi diisiiniilmekte olup, deneysel bulgular da bu

varsayimi dogrular nitelikte gi’)rﬁlmektedir.

Cam kiriklarinin ileri siiriilen varsayima gore temizlenmis halde dahi,

cam ag yapisina baglanmig indirgen nitelikli konstitiientlerden otiirti, er-

gime reaksiyonlari sirasinda indirgen ozellige sahip olmasi ve cam rengini
bu yonde etkilemesi, muhtelif dénemlerde iiretim esnasinda da gézlenmig-

tir.

Bildirinin son bolimiinde agiklanacag Ulzere, isletme sartlarinda renge et-
ki eden parametreler kontrol altinda ve stabil olarak siirdiiriildiigli dénem-
lerde de cam kiniginin kaynaginda veya kompozisyonunda meydana gelen
degisim, renkte bekienenden farkli sonuclarin alinmasina neden olmakta-
dir. Renk, ancak yeni kullanilan cam kirniginin karakteri tanindiktan ve
buna gére melanj diizeltmeleri yapildiktan sonra istenen sekilde denetim
altina alinabilmektedir. Ancak igletme kosullarinda, genellikle buna imkan
taniyacak siire ve devamli olarak kaynagi ve niteligi bilinen cam king

bulma sansi smnirhdir.

Mamafih biiyiik partiler halinde kullanilacak ve aym orijinden gelen cam
kinklannin indirgenlik potansiyellerinin saptanmasinda COD tayininin, cam

{ireticisi icin belli bir yaklagim saglayacag: digiiniilmektedir.



DENEYSEL GALISMALAR

Kullanmlan Analiz Yéntemi

1985 yili Kasim ayinda Sise-Cam Aragtirma Merkezi'nden vaki talebimiz
Uzerine temin edilen '"cam hammaddelerinde COD tayini" metoduna gére
degisik orijinli cam kiriklan (w50 adet) laboratuvar sartiarinda temizie-

me iglemini takiben teste tabi tutulmugtur.

Test igin 0.25 N potasyum dikromat ve demir amonyum ¢ift siilfat tuzu

Fe(NH4)2(SO4)2.6HZO ¢ozeltileri ile 2 gr'hik numuneler kullamimigtir.

. N . ; . 6+ . v i
Metodun kimyasal tanim soyledir: Dikromat'taki Cr lyonu, asitli or-
tamda kuvvetli bir yikseltgendir. Deney numunesindeki karbon veya her-
hangi bir indirgen madde, metot geregi geri sogutucu altinda yapilan 2
. . . . . +
saatlik kaynatma sonucunda dikromatin bir kismini indirgeyerek Cr3 ha-
. o . 5 . . . . . . + . g s
line gevirir. Kaynatma islemini takiben indirgenmemisg Cr6 tyoniar ikin-
ci bir indirgen madde olarak Fet tyonlaninin ilavesinden sonra tamamen
indirgenir, Fe“" iyonlarnun fazlasy isc dikromat ¢Ozeltisi ile geri titre

edilir.

Reaksiyon mekanizmas::

Cr207 2—+ 6 FezJr + 14 HY —_ 2 Cr3+ + 6 Fe3+ + 7 HZO

seklinde goésterilebilir. Bu reaksiyonda indikatér olarak difenil amin siil-
fonat segilmistir. Hizla cereyan eden reaksiyon sirasinda déniim noktasi~
ni gorebilmek igin ortama fosforik asit ilave edilerek kesin renk elde
edilmektedir. Ayrica bu asit Fe3* iyonlar: ile kompleks olusturarak Fe2+/
Fe3+ redoks ciftinin oksidasyon potansiyelini diigiirmekte, boylelikle indi-
kator hatalari ihmal edilecek seviyeye indirilmektedir. Diger taraftan or-
tamda bulunabilecek kiorun yiikseltgen tesirini gidermek igin kompleks
tegkil etmek iizere civa (2) siilfat katilmaktadir.

159
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Sonuglan ppm C cinsinden hesaplanan tayin yonteminin hassasiyeti ise

¥50 ppm mertebesindedir.

Degisik Orijinli Camlarda COD Degerleri

Orijini tammlanabilen~50 adet numune, isletmemizden geri dénen kamu
kuruluglarindan, cam hurdacilarindan ve toplulugumuz fabrikalan ile cam

kirig1 tesisinden gelen partiler arasindan segilmigtir.

Laboratuvar sartlarinda biitiin fiziksel kirliliklerinden arindirilan numune-
"lerde yapilan COD tayinlerinde elde edilen sonuglar Tablo 1'de belirtil-

mektedir.

Buradan da goriildiigii gibi temizlenmiy cam kinklarinda incelenen numu-
neler dahilinde 47'den 860 ppm'e kadar degisen COD degerleri elde edil-
" migtir. Bu durum camin kendi biinyesinden kaynaklanan bir indirgenlik po-

tansiyeline isaret etmektedir.

Ayrica yuizey kaplama (soguk), baski, sirlama gibi ikincil bir iglemme tabi
tutulan camlarda, islem gérmemis ana camdan daha yiiksek COD deger-

leri bulunmaktadir.

Hammaddelerde COD Tayini

Cam sanayiinde kullanimi bulunan muhtelif hammaddeler énce alindiklan
halde, daha sonra IOOOOC'ye kizdirilarak COD tayinine tabi tutulmustur.

Sonuglar Tablo [I'de goriilmektedir.

COD tayin yoéntemi uygulandiginda sonug alinamayan ¢inko selenit, arse-
nik trioksit, kromit ve sodyum Kkloriir gibi maddelerdeki demir, arsenik,
selen ve kloriir iyonlar1 oksido rediiksiyon serisinde kromdan sonra yer

almalar nedeni ile bu maddeyi indirgemektedirler.

Bunun sonucu séz konusu hammaddelerdeki etkin iyonlar herhangi bir in-

dirgen impuriteye firsat kalmadan kromu indirgeyerek, kendileri yiikselt-
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Tablo I1: Hammaddelerde COD.

Arsenik (3) oksit

Cinko selenit
Kroimit

Sodyum klorir (saf)
Sodyum nitrat
Kobalt oksit

?

2

HAMMADDELER 105 °C'da 1000 °C'de NOTLAR

kurutulmus kazdinlimg
con (ppm C) | COD (ppm C)| KZ %

Safa alani kumu 67 0 0.15

Yalikdy kumu 62 58 0.20

Soda 3.29 0 40

Kalker (Trakya) 415 35 43

Dolomit (Trakya) 476 0 45

Feldspat (Cayirova) 936 47 4

Feldspat (Kaltun) 258 215

AlGi tag 304 31 20

Sodyum siilfat 350 0.48

Pirit 177 1015 30

Komiir 650,000 * 0 88 & literatirden alinmgtic,

Kalsiyum floriir 939 60

Kiikirt 2590

Hematit (kirmizi) 1616

Baryum karbonat (saf) 1079

Boraks 70 0

Cok indirgen tayin edilemed.

Cok ylikseltigen

genmektedirler.

Sodyum nitratta ise tersine bir durum cereyan etmekte ve +3 degerlige

indirgenen Cr iyonlan nitraun yiikseltgen etkisiyle tekrar Cr6+'ya yiik~

seltgenmekte ve indirgen impurite olsa dahi tayin edilememektedir.

Topkap: Renkli ve Renksiz Harman Kangimlarinda COD Tayini

Sirketimizde kullamilmakta olan hammaddeler 6nce 105°C'de kurutulmug
daha sonra da 1000°C'ye kizdiriimig halde COD tayinine tabi tutularak,

elde edilen sonuglardan harman COD'leri hesaplanmig, ayrica fiili har-

man karnigimi iizerinde de deneysel COD tayini yapilmigtir. Sonuglar Tab-
lo Ili'de belirtilmektedir.
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Belli Bazi Camlarda Kurutulmug ve Kizdinlmig Halde COD

Degisimlerinin incelenmesi

Topkapi'da iretilen eski (1978) ve yeni (1986) cam kompozisyonlarina

ait 6rneklerle, toplulugumuzun diger iretim girketlerinin kompozisyonu

. ) . I 0,
bilinen temizlenmis cam kinklarn tizerinde 105°C'da kurutulduktan ve

550°C'da kizdirildiktan sonra yapilan COD tayinlerinde su hususlar dik-
kati ¢cekmektedir (Tablo 1V ve V).

Tablo IV: Kompozisyonu bilinen camlara ait kurutulmug ve kizdirilmig numune-

lerde COD degigimi.

CAM TURU

ACS (Renksiz sige)
" (Bal)
" (Yesil)
Topkaps (Renksiz'78)
" (Bal'78)
" (Yeyil'78)
" (Renksi2'86)
" (Bal'86)
Kirklareli
Pagabahge (oto.)
Teknik Cam (Tireks)
" " (Notr)

COD (ppm C)

kuruluhmug ma.

88
300
545
324
320
246
163
194

47
347
207
135

COD (ppm C)

kizdnnl_lr!l§ nu.

15
38
33
35
22
112
135
175
41
118

4y

550 °C'de CcoD

K. zaiyati_% | farki
0.15 73
0.33 212
0.27 512
0.30 289
0.40 298
0.24 134
0.13 28
-0.07 19
0.23 6
0.26 229
0.45 207
0.36 91

% fark

83
71
94
89
93
55
17
10
13
66
100
68

a) AC camlarinda saptanan COD degerleri cain rengine gore belirgin

bir degisme goésterinekte ve bu camlarin kizdirma sonucunda ugra-
diklari COD degisimi yiiksek mertebede (v% 80) bulunmaktadir. Her

iic camin harmaninda bulunan Cab‘z'den, cam yapisina gecen floriir

iyonlarimin biiyiik olasilikla, kizdirina sonucu camdan uzaklagmalari-

nin, sézii edilen COD degisimine neden oldugu diigiinilmektedir. Bu
paralelde hammadde olarak Can'ijn 105°C"' de sahip oldugu COD
degerinin (939 ppm) 550°C'de (177 ppin) ugradigs degisim de % 8l

mertebesinde bulunmugtur.
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b) Topkapi camlarinda cam rengine gére COD degigimi dikkati ¢eken ni-

c)

d)

telikte olmamakla birlikte, ana cam kompozisyonunun degistirildigi do-
nem Oncesi ve sonrasina ait numunelerde belirgin bir farklilagma go6-
rilmektedir. Buna gore 1978 donemine ait renksiz ve bal camlar, 1986
renksiz ve bal camlarnina kiyasla daha yiliksek COD degerleri ile daha

indirgen karakter gostermektedirler.

tHer iki donem arasindaki kompozisyon farki ise,

. Mg/Ca oramimin 0.25'ten 0.43'e yiikseltilmesi

. NaZSO4 yerine CaSO4.2H20 kullaniimasi

. NaNO3 kullamminin baslamasi

. Bal rengi igin kiikiirt kullaniminin terk edilerek, rengin sadece pirit

ve komiirle elde edilmesi

seklinde Ozetlenebilir.

Ayrnica eski kompozisyona sahip camlarin kizdirildiktan sonraki COD
degisimleri ort. % 79 olarak saptanirken, yeni kompozisyonlu camlar-
daki degisim ort. % 14 seviyesinde kalmaktadir. Bu farkli sonucun
olugsmasinda iki donem arasinda kompozisyonun degisikliginin yani sira
kalker ve dolomitin bagka kaynaklardan temin edilmesinin etkili oldu-

gu diginilmektedir.

Borosilikat cami tireten Teknik Cam'in tiireks ve noétr camlan da
105°C'de kurutulduktan sonra oldukga diigiik seviyede COD degerleri
vermekte fakat kizdirma sonucunda indirgen maddelerin kaybina bagh
olarak bu deger ya sifira ulagmakta, ya da ©nemli olglide azalmak-
tadir. Burada yine harmana ilave edilen tiireks igin Can, nétr cam

icin ise de NaCl'iin etkileri diigtinilmektedir.

Ana cam kompozisyonu ve dekolorizanlar1 agisindan Topkap: renksiz
86 camina biiyiik benzerlik gosteren Kirklareli caminin diigiik COD
degeri vermesi, anilan sirketin sadece kendi cam king: ile galigma-
sina baglanmakta, ancak kizdirma sonucunda meydana gelen COD

degisimi Topkapi1'86 cami gibi digiik bulunmaktadir.



ISLETME SARTLARINDA CAM KIRIGININ RENGE ETKISi

Cam kingimn harmanda kullamlmasinin encrji tasarrufu gibi biyik bir
avantajiin yam sira, cam kalitesi ve renk izerindeki olumsuz etkileri de

igletmemizde zaman zaman gozlenmekuedir.

Bu bélimde hammaddeler ve cam kinklarinin laboratuvarda saptanan
COD degerleri ile bunlann igetme kogullanndaki etkileri incelenmeye ca-

hsilmigtir.

Farkli cam kiriklanimin haninana ilave edilirken belli oranlarda kullamilma-
s1, harman dairesindeki yetersizlikler nedeniyle her zaman miimkiin olma-
maktadir. Buradaki incelemeler farkli cain kiniklarinin, bilinen bir oranda

harmana ilave edilebildigi donemleri kapsamakiadir.

Bal" Cam

Kronolojik sira takip edilerek 1984-1986 déneminde A finimi ile ilgili du-

rum gozlendiginde;

a) 1984 Mayis ayr sonunda Safaalani kuniu yerine Yahkoéy kumu ve Kal-
tun feldspaju kullamlmaya baglandiginda, renk kontrolii icin takip edi-
len diger paranietrelerde énemli bir degisim olmadig: halde renkte
-belirgin bir koyulma gérilmektedir. Bunu karsilamak iizere harmanda-
ki kémir miktar digiirilmiigtiir. Aylik ortalama proses degerleri gra-
figi (EK 1) incelendiginde Mayis ayinda ayni renk seviyelerinde ko-
mir miktar ort. 320 gr/harman iken llaziran ayinda 160 gr/harman’a
indigi gi)rij[m_e_kl_c(lir. Loboratuvar cahgmalannda da 1000°C'a kizdinil-
”m|§ numunelerde Kz;llun feldspatimin COD degeri (215 ppin C) Safa-
alani kumununkinden (0 ppm C) yiiksek bulunmaktadir. Bu sartlarda
renk koyulinasi ve kémiir miktarinin diigiiriilmesinin nedeni olarak,
Kaltun feldspatinin harmana getirdigi ilave indirgenlik potansiyeli go-

rilmektedir.

b) Temmuz 1984'ten itibaren Kaltun feldspat1 yerine Cayirova Cam Sa-
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nayii A.S.'den alinan feldspatin kullammina gegilmigtir. Bunu takiben
renkte bir a¢ilma izleninig ve Haziran ayinda aym kémir miktan ile
ayhk renk ortalamasi % T=24.1 iken Temmuz'da bu deger % T=31.6
olarak gergeklegmigtir. Cayirovadan gelen feldspatin kullanimi ile bir-
likte camduaki demir oksit seviyesi de % 0.370'e yiikselmigtir. Daha
sonraki aylarda finn g¢ekisindeki digislere paralel olarak gerekli ko-
miir ilaveleri yapilmigtir. Laboratuvar bulgular, kizdinnlmig numune-
lerde Cayirova teldspatimn COD degerinin (47 ppm C) Kaltun'unkin-
den (215 ppm C) digiik, dolayisi ile daha az indirgen oldugunu goster-
mektedir. Bu sonug da, yukarida belirtildigi gibi renkteki agilma egili-

mi ile uyugum igindedir.

¢) Ekim 1984'ten itibaren harman tablosunda camdaki F‘e203% 0.370 ola-

cak yekilde gerekli dizeluneler yapilarak ¢ahgilimigtir, Ekim 1985'e
kadar siren bu doneinde, camin 11k gegirgenliginde 6nemli degigim-
ler izleninigtir. S6z konusu doéneinin inceleninesine gegilmeden &nce

renk kontrolii igin baz1 teorik kabuller kisaca Gzetlenirse;

. Belli bir demir ve siillir seviyesinde harimana ilave edilen kémir
artinldiginda veya
. Belli bir siltiir ve karbon seviyesinde demir artinildiginda veya

. Belli bir demir ve karbon seviyesinde siilfiir artinldiginda

renk koyulasir.

Bu kabuller 11ginda proses degerleri incelendiginde farkh bir durum
gozlenmektedir, $oyle ki; camda teorik demir oksit hedetine ulagsil-
diginda harmana ilave cdilen kémiir en yiiksek seviyede bulunurken,
demir oksitin digtigi donemlerde kémir miktanimin siirekli azaltil-

mas1 gerekmigtir.

Diger taraftan bu donemde camdaki demir oksit seviyesinin diigme
nedeni aragtinildiginda, bunun tekel firmasiyla yapilan bir anlagma
sonucu alinan cski kompozisyonlu (diigik demirli) ‘tYopkapt cam kink-

larindan kaynaklandigy goriilimdgtiir. Bunu takiben renk kontrolini



saglamak amaciyla eski kompozisyonlu cam kiriklari  harmana belli
oranlarda ilave edilerck kullantlmigtir. Kullamm oranimin artmas ile bir-
likte rengin daha koyuya gitmesi bu cam kinklarnindan kaynaklanan bir
neden olabilecegini diigiindiirmiiy ve hammaddelerde indirgenlik potansiye-
li belirlenmesinde kullanilun metot cam Kiniklarma da uygulannngtir, El-
de edilen sonuglar Tablo I'de belirtildigi gibi ‘opkapi'nmin eski kompozis-
yonlu camlannin daha yiksek COD degerine sahip oldugunu gostermigtir.
Bu da eski kompozisyonlu Topkapr camlarinin kullanimi ile rengin koyul-
ma egilimi arasindaki iligkinin, cam kingindan gelen indirgenlik potansi-

yelinden kaynaklandigini dogrular nitelikiedir,

Bu degerlendirmeler sonucunda kullanilan cam kingimn niteligi géz dnine
ahinarak gerekli nelanj dizetumelerinin yapithnasinin, cam renginin daha

dar smirlar iginde seyretinesine imkan sagladllgl sOylenebilir. Bu da fark-
Il cam kinklannin farkl etkinlikleri dikkate ahinarak ¢aligildigr giinimii-
ze kadar olan dénemde, bul camin renginde biiyiik sapmalar olmadan

rengin kontrol altinda gotiiriilebilmesi ile bir kez daha dogrulanmaktadr.
Renksiz Cam

Topkapi'da renksiz camdu, renk parumetrelerinin Slglimi Ocak 1983 tari-
hinden itibaren baglamig olup, bir ay siire ile yalnizca bir firinda renk-

sizlestirme yapilmigtir. Bunu takiben Ocak 1984 tarihine kadar renksiz-

legtirme sadece arsenik trioksit ve ¢inko sclenit ile siirdiiriilmiiy, bilaha-
re bunlarin yam sira sodyum nitrat ve kobalt oksit ilavesine baglanilmig-
tir (Mart 1984). Ancak bu dénemlerde rengin konumuz acisindan incelen-
mesi cam kingi miktan, cinsi, harmana iluve edilen dekolorizan madde-
lerin ve firin sartlarinin renk parametreleri iizerindeki girift etkisi nede-

niyle giiglik arzetmektedir.

Mamafih Topkapi camina kiyasla daha indirgen bulunan Trakya caminin
yogun olarak kullanildigi dénemlerde renksizlestirme cahigsmalarina ve
demir seviyesinin ayni kalmasina ragmen renk parametrelerinden bagat

dalga boyunda indirgen etkiyi gosterir degisimler izlenmigtir. Ornegin,
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" 1-10 Ocak'83 10-31 Ocak'83
Trakya cam kingi Trakya cam kirigi
oncesi kullanimi
B.D.B. 570-573 557-563
% P 63.9-67.2 69.4-70.9
% S 5.7- 7.5 4.4- 5.1

Y7 Fe,0, degisim araligi % 0.079-0.088'dir.
273

Subat '83'den itibaren durdurulan renksizlegtirme caligmalan nedeni ile
Trakya cam kinigimin renk parametrelerine yaptigl olumsuz etki artmigtir.
Bu sonuglar yine Trakya cam kinginin saptanan indirgen etkisiyle uyugum

icinde gorilmektedir.

Mart '84'den itibaren tam renksizlestirme her iki finn igin de uygulan-
maya baglanmg olup, bagat dalga boyu yesil bolgeden nétr bolgeye dog-
ru kaymistir. Renksizlegtirme tzerinde olumlu etkisi olacag! diglincesi
ile 1984 yilinda belli dénemlerde harmana bilinen bir oranda Teknik Cam
fabrikasimin cam kinklar ilave edilmigtir. Bunlann kullamldigi ddnemler-
de bagat dalgaboyu 575-577 nin'ye kaynug, parlakhik degerleri diigine egi-
limi gostererek % 66-55 arasinda degigmigtir. Burada camdaki demir ok-
sit % 0.080-0.085 seviyesinde iken sathk degerleri de artma egilimi gos-
tererek % 7-12.5 arasinda seyretmigtir. Belirli araliklarla Teknik Cam
kiniklarinin kullamlmadigr dénemlerde ise parlaklik ve salhk degerleri
olumlu yénde degigim gostermigtir (Ek 1 ve I D finm CIE renk grafik-
leri).

SONUG

Degisik orijin ve kompozisyona sahip muhtelif camlardan alinan numune-
ler tizerinde, temizlendikten sonra camda kalabilecek indirgenlik potansi-

yelini aragtirmak igin yiiritillen galigmalar:

. Camlann indirgen etki gosterebilecek kirliliklerden arindinldiktan sonra

dahi farkh seviyelerde indirgen etkiye sahip olduklarin,



. Indirgenlik seviyesinde gériilen tarkhilagmanin aym cam kompozisyonun-
da renge veya cam kompozisyonundaki degisimlere bagh olarak ortaya

¢rktigin

. Afinasyon maddesi olarak (Iul"z ve NaCl gibi maddelerin kullamldig
0 - .
camlarda 5507C'a kizdinildiktan sonra karbon cinsinden saptanan indir-

gen madde miktarinda biyiik Olglide azalma oldugunu géstermektedir.

Mamalih igletme verilerinin incelenmesi yiksek COD degerine diger bir
deyimle goreceli olarak daha yiksek indirgeme potansiyeline sahip cam
kirniklarimin kullanildig: dénemlerde; bal camda rengin koyulmasi, renksiz
camda ise camdaki Fe,0, miktan degismedigi halde renk parametreleri-

273
nin bozulmasi yéniinde bir egilim olugtugunu ortaya koymaktadir.

Bu itibarla dretilen camin Kalite, fiziksel ve kiinyasal o6zelliklerinin ko-
runmas, agisindan cam kiniginin yiiksek oranlarda kullanilmasi halinde
kimyasal kompozisyonun yani sira indirgenlik durumunun da bilinmesi re-

doks gartlaninin daha iyi takibine imkan saglayacakuir.
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CY BUZLU CAM FIRINLARINDA DUNE KUMUNA
GECi§ ASAMALARI VE BAL RENGi ORETIMDE
YARATTIGI SORUNLAR

Selim ALTIN - Umit OZER

Gayirova Cam Sanayii A.S.

0ZE1

Yalikdy kum hazirlama tesislerinde zenginlegtirme prosesine tabi
tutularak Agustos 1985 tarihinden itibaren Gayirova'ya sevk edi-
len Dune kumu, yapilan ilk taspit ve caligmalar sonunda, 12 Ara-
lik 1985 tarihinden itibaren buzlu cam firinlarinda kullanilmaya
baglamigtir.

Cam kompozisyonu segilirken, Si0, ve Al,03 toplam onceki regete
ile ayn1 tutulmus ve ayrica feldspat kuflanllmaya gerek kalmamig-
tir. Dune kumundaki yiiksek alkali ise 100 kg cam igin 600 gr daha
az soda tartilmasina neden olmugtur.

Dune kumunun Yalikidy kumuna gire daha iri taneli olugu ve tagidid:
yiiksek alkali yiiziinden, birim harmanda eskiye gore 27.5 kg daha az
soda gerektirmesi, erime kosullari agisindan dezavantaj yaratm g-
tir. Firin sicaklig: 10°% artirilarak Dune kumuna gegilmis ve bir

sorun olmadan iretim alinmigtir,

Renksiz lretimde sorun yaratmamasina karsilik, 4. firinda bal rengi
iretimde asir1 tas ve habbe hatasina neden olmustur.

GIRig

Yuhkoy kum hazirlama tesislerinde zenginlegtirme prosesine tabi tutulan
Dune kumu, Agustos 1985 tarihinden itibaren Gayirova'ya sevk edilmeye
baglamistir. Yikama sonrasi hedeflenen ve fabrikamiza iletilen tek anali-
ze bakildiginda, akla gesitli sorular gelmekteydi. Bu sorular cevaplandi-
rilabilecek nitelikte olmasina ragmen, uygulama sonrasi ne getirecegi de
kesin olarak sdylenemiyordu. Kaldi ki, cami olusturan ana hammadde ka-

rakteri degistirilecekti ve huzursuz olmamak miimkiin degildi.
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Kullanim oncesi sevk edilen 5900 ton Dune kumundan yapilan seri ana-
lizler ile hedeflenen analiz kargilagtinldiginda, Si0,, yoninden bir farkh-
Ik olmadigi, ancak AI203'nm % 0.2 daha digik F;203'm % 0.0l kadar
daha yiksek oldugu gérililyordu (Tablo 1).

Tablo 1: Dune kumu hedeflenen kimyasal analizi ile fiili durumun kiyas-

lamas1.

Komponent Hedef]en;n analiz Fiili analiz ort. Fark
Si0p 96 96.08 +0.08
A1203 1.7 1.53 -0.17
Fep03 0.15 0.16 +0.01
Ti0p 0.03 0.03 -
Ca0 0.40 0.40 -
Mg0 0.04 0.03 -
Na20 0.40 0.30 -0.10
K20 0.80 0.90 40.10

‘Tane biiyiikligi dagilimina bakildiginda soylenebilecek tek ey, Yalikdy

kumuna gére daha iri karakterli oluguydu (Tablo 2).

Tablo 2: Yalikdy kumu ile Dune kumu tane iriligi kiyaslamasi.

Elek acikligr  Yalikdy kumu Dune kumu Fark
(mm) % %

+0.595 0.4 0.4 -
+0.420 2.0 5.2 + 0.2
+0.297 3.6 14.8 +11.2
+0.210 6.2 24.4 +18.2
40,149 15.2 18.6 + 3.4
140.106 42.8 17.2 -25.6
+0.090 17.8 5.4 -12.4
-0.090 1.8 13.8 + 2.0
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UYGULAMA ONCESi YAPILAN CALISMALAR

Cam Kompozisyonu

Yalikéy kumu ile calisilirken firin performansinin izabe, haddeleme, is-
lah ve kalite yéniinden cok iyi durumda olmasi dikkate alinarak, Dune
kumuna gecilmekle cam kompozisyonunda temel bir degisiklik diisiiniil -
memigtir. Ancak, Yalikéy kumu ile Dune kumu analizleri kargilastirldi-~
ginda, cam kompozisyonunda Qi()2 ve Al () degerlerinin, kum yapisina

bagh olarak degisecegi goriilmekiedir (lablo 3).

Tablo 3: Yalikdy ve Dune kumu ortalama kimyasal analizleri.

Komponent Yahkb'% kumu Dune kumu
510, 99.03 96.08
A1203 0.27 1.53
Fe204 0.12 0.16
Tiop 0.23 0.03
Ca0 0.05 0.40
Mg0 0.01 0.03
Na,0 0.05 0.30
K20 0.03 0.90

Dune kumundaki Al 03, cam igin gerekli miktan fazlasiyla kargiladigin-
dan, ayrica feldspat kullanmaya gerek kalmamis ve F‘e203 yoniinden ol-
dukga kirli Bilecik feldspatinin devre dis1 kalmasiyla da Dune kumundaki

Fe203 miktar1 Yalikdy kumuna gére % 0.04 fazla olmasina ragmen, teo-
rik olarak camin Fe203 miktar degismemistir.

Cam viskozitesinin fazla degismemesi agisindan AI dekl artig, SnO 'den

diiglilmiig, ancak silis aliimina toplami Yalkéy kumu uygulamasi ile aym
birakilmistir.
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Dune kumu yapisindaki alkali fazlaligi ise, cam kompozisyonu sabit tu-
tulmak istendiginden, 100 kg cam bazinda 600 gr soda azalmasina neden
olmugtur. Ayrica kum yapisindaki potasyum oksit, sodyuim oksit gibi dii-

sindildiigiinden, crime ve viskozite yoninden dezavantaj olmugtur.

'I‘iO2 farki ise, alkali oksitlerden gelen erime dezavantajim az da olsa

kargilamak amaciyla alkali ve toprak alkali oksitlere verilmigtir (Tablo 4).

Tablo k4: Yalikdy ve Dune kumlarina gére cam kompozisyonlari.

Komponent Yalikdy kumu Dune kumu
Si0 70.64 70.55

2 71.68 71.68
Al1503 1.04 1.13
Fep03 0.13 0.13
Ti0p 0.16 0.02
Cal 9.92 13.70 9.96 13.80
Mg0 3.78 3.84
Na»0 13.95 13.39

2 14.01 14.05
K20 0.06 0.66
S03 0.32 0.32

Tane Biyikliigii ve Eleme

Yalikdy kumuna gére daha iri tane boyutuna sahip Dune kumunun erime
yoniinden dezavantaj getirecegi agikur. Sevk edilen ilk 5900 tonluk par-
tide, firinda erimeyecek boyutta taneye rastlanmamigtir. Ancak yikama
prosesinde olabilecek bir aksaklik veya stok yerinde kirlenme gibi ihti-
maller dikkate alinarak, Dune kumu 4 delik/cmz'lik bir elekten elenerek

kullanilmigtir.

Rutubet ve Drenaj

Dune kumunun drenaj siiresini tespit igin yapilan denemede, % 12 rutu-

betteki kum alti giin sonunda tabanda % 6.5 rutubete kadar digmiigtir.



Bu siire Yalkdy kumunda pek farkli degildir (Tablo 5).

Tablo 5: Dune kumu drenaj siiresi.

Giinler Kum rutubeti %
Baslangi¢ 12
Ost 9.00
1.Giin Orta 10.80
At 12.20
Ost 6.10
3.Giin Orta 7.20
Alt 8.70
Ost 5.40
5.Glin Orta 6.70
Alt 7.80
Ost 4.50
6.Gin Orta 5.90
Alt 6.50
Ost 3.00
8.Gun Orta 4.50
Alt 5.00

Harman rutubetinin % 4.5 olmasi hedeflenmistir. Bu durumda kum rutu-
betinin % 7.3'ii gegmemesi gerekmektedir. Gayirova'ya sevk edilen 5900
tonluk partinin ortalama rutubeti % 5.8 olmustur. Ancak baska fabrika-
larin da Dune kumu kullanmaya baglamas ile, Yalikéy yikama kapasite-
sinin zorlanacag ve gelen partilerin rutubetlerinin de daha yiiksek ola-
cagl varsayimi ile stok sahasi tabani drenaj kanallariyla donatilmistir.
Nitekim Trakya Cam Dune kumu kullanmaya bagladiktan sonra sevk edi-
len partilerde % 8.5'a varan rutubet tespit edilmigtir. Harman hazirlama
sistemi, kum rutubetine gére harmana ilave edilecek su miktarini, oto-
matik ayarlayacak gekilde dizayn edildiginden, kum rutubeti % 7.3'{in
alunda kaldig1 siirece harman rutubetinde oynama olmayacaktir. Ancak
harman sicakligi problem yaratabflecektir. Harman sicakhgini 36°C'nin
lzerinde tutabilmek igin harmana ilave edilecek su, sicak su devresine
baglanmigtir. Sicak su uygulamasina ragmen, harmanin kritik sicaklikta

kalmasi ve ara bunkerlerde sogumasi segregasyona neden olmus ve bu-
har tatbikat1 gerekmistir.
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Harman Randiman ve Maliyeti

Yahkody kumuna gére % 82.25 olan harman randimani Dune kumuna gore
% 82.38 olmustur. Harman randimanindaki bu iyilegmeye kargilik, ayni
kum bazinda birim harman kilosu azaldigindan, eskiye goére daha fazla
harman hazirlanmasi gerektigi ve harman dairesinin yiikiiniin artacagi go-

riilmiigtiir. Bu azahigin harman bagina miktan 112 kg fiizyon olarak ise 9l
kg'dir.

Harman maliyeti Yalikéy kumu uygulamasi ile kargilagtinldiginda 1260
TL/ton azalmistir (Tablo 6).

Hamnadde BirimFiyat Yalikoy kumu ile Dune kumu ile
11/kg. Tartim Maliyet Tartim Maliyet
kg/100 kgcam T1/100kgcam kg/100kgcam T1/100kgcam
Yalhkoy k. 7.781 68.31 531.52 - -
Dune kumu 7.065 - - 73.40 518.57
Feldspat 9.110 4.58 141.72 - -
Dolomit 10.415 19.36 201.63 19.63 204.45
Kalker 9.195 5.21 47.91 4.9 45,15
Soda 121.01 23.11 2796 .54 22.52 2725.15
Alcitas 19.025 1.00 19.03 1.00 19.03
Toplam - - 3638.35 3512.35.

DUNE KUMUNA GECIS

ilk tespitlerin igignda 12 Arahk 1985 tarihinde Dune kumu ile hazirlanan

ilk harman 3 no'lu-finna sarj edilmeye baglanmigtir.
Finmn Tamulmasi

214.7 ton fiizyon kapasiteli, port alti beklerle yandan ateglemeli 3 port-
lu, 3 seksiyonlu, spout'lu bir firindir (Ek 1).

Kemer, iist yapi, yan blok, taban ve rejeneratorler izole edilmistir.
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Cam derinligi : 1175 mm
Azami fiili kapasite : 130 ton/giin
Ortalama fiili kapasite : 110 won/gin
Eritine kapasitesi : 1.66Y lun/m2
Ozgiil yakit sarfiyat : 168 gr/kg cam

Firin i¢ basinci (cam seviyesinde): 0.3 mm SS

Sicaklik dagilimi: 1. seksiyon kemer: 1460°C

2. v " : 1490°C
3 " " 1470°C
I. " optik : 1470°C
2. " 1 1500°C
3. o " : 1480°C
Sarj sistemi : 100 cm eninde 3 adet sarjor seviyeye bagh olarak ayni

anda devreye girip ¢ikarlar. Harman ve cam king1 ka-

ngik olarak sarj edilir.

Yanma sistemi : 1. ve 2. portlarda 3'er adet, 3. portta 2 adet fuel-oil
beki yakilabilir (Ek 2). Enversiyon siiresi 30 dakikadir.
Bek agilan 1. beklerde 8 derece, digerlerinde 6 dere-
cedir. K.T.G. firmasinin disiik yakit basingli bekleri
kullanilir. Pulverizasyon basingh hava ile saglanir. Bek
ejektdér acikhiklart 4 mm'dir. Alev formu, karsi duvara
cok hafif temas edecek sekilde firin eninin 2/3'nii

kaplayacak bicimde diizenlenir.

Cam akimlart : Seviyeye bagli olarak sarj edilen harman finin iginde
dagilarak bubbler hattini ge¢meden erir (Ek 3). Bubb-
ler hattinin civarinda hafif kdpiik mevcuttur. Dinlen-
me gecis alin duvari civarinda net ayna tesekkiilii
saglanir. Harmanda yapilan herhangi bir degisiklik 9

saat civarinda iretimi etkilemeye baslar.
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Uygulama

Dune kumunun Yalikéy kumuna gére daha iri taneli olusu ve birim har-
man icin eskiye gére 27.5 kg daha az soda kullanilmasi, bunlarin sonucu
olarak da, daha zor eriyecek bir harmamn firna girecegi digtinilerek,
diger kosullar sabit kalacak sekilde, maximum nokta sicakhg 10°C ar-
tinildi. izabeden kaynaklanan bir hata olmadan iretim alinmaya devam
edildi. Haddeleme viskozitesi ve islah kogullarinda herhangi bir &nleme

gerek duyulmadi.

10°C'lik sicaklik farki zaman iginde tedrici olarak geri alinmasina rag-
men 6zgiil yakit sarfiyatinda Yahkdy kumuna goére 5.1 gr/kg cam bir ar-
tig goézlendi. Bu artigin para kai’§l|lgl 5.1x102.36=522.036 TL/ton cam'dir.
Bu maliyet artisi harman maliyetindeki diigme ile kiyaslandiginda
1260-522.036=738 TL/ton cam kazang oldugu goriilmektedir. -Uretim kali-
tesinde genel olarak bir degisim olmamg, sadece habbe sayisi bir mik~

tar azalmigtir.

lablo 7: Dune kumuna gegigten Gnceki ve sonraki iiretim degerleri.

Tarih Briit cekis Net Uretim Adirlik rand. Uzgul yakit sarf.
Ton/gin  Ton/Gin % gr/ka cam
Eyliil 1985 101.7 85.8 84.3 177.3
Ekim 112.5 98.4 87.5 162.8
Kasim 117.4 106.6 90.8 154.8
Aralik 1-12 116.8 107.1 91.7 156.1
Aralik 13-31 108.3 93.7 86.5 177.9
Ocak 1986 114.7 104.0 90.6 161.8
Subat 117.2 106.6 90.9 161.2
Mart 116.3 106.3 91.4 164.2
Nisan 107.5 93.7 87.2 172.6
May1s 112.2 100.5 89.6 166.4
Haziran 112.0 99.2 88.5 162.0
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DUNE KUMU ILIL BAL RENKLi ORETIM SIRASINDA
OLUSAN HATALAR VE ALINAN ONLEMLER

0ZET

Gayirova Cam San. A.§.'de U-alevli & no'lu firinimizda Dune kumu uyqu-
lamasina 12.12.1985 tarihinden itibaren mavi @iretimle baglanilmis ve

seffaf retimle devam edilmis olup, Dune kumundan kaynaklanan herhangi
bir sorun olmamigtair.

5 Jubat 1986 tarihinde, bal renkli iiretime gegildikten sonra harman,
izabe ve iretim kogullary daha dnce Yalikby kumu ile bal renkli iiretim-
deki degerlerde sabit tutulmasina ragmen, harmanin erimeden sicak nok-
tay1 gectigi, ayna tegekkiil etmedigi gozlenmis ve iretimde silika k-
piijiinden kaynaklanan yodun tas hatasi ve asiri habbe hatasi goriilmig-
tir.

Bu galigmada, erimeyi kolaylagtirmak amaciyla harmanin alkali miktari,
redox sayisi, kemer sicakliklari dedistirilerek, Dune kumu ile bal

renkli iretim yapabilmek igin optimum kogullarin tespiti rapor edilmig-
tir.

GiRis

Bal renkli iiretimin, 151k gegirgenliginin az olugu nede niyle (540 nm'de
% 30-35) seffaf iiretime nazaran izabesi daha zor ve iiretim degerleri
daha diigliktiir. Ayrica iiretimdeki habbe miktarlarinda da bir arus olur
(100.000 adethnZL Dune kumunun Yalikdy kumuna gére daha iri taneli
olusu ve toplam alkali miktarinin yiiksekligi nedeniyle harmana daha az
soda katilmasi, Yahkoy kumuna gére alkali dagiliminin daha az etken

olan K20 lehine olmasi, izabede eritme sorunlari olugturulmustur.

Uygulama Yapilan Finnmin Tamtilmasi

127 ton fiizyon kapasiteli, U alevli 2 portlu, 2 seksiyonlu, spoutlu bir

finndir (Ek 4). Kemer, iist yapi, yan blok ve taban izole edilmigtir.
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Cam derinligi . : 1075 mm
Azami fiili kapasite : 88 ton/giin
Ortalama fiili kapasite: 70 ton/gin
l;rilme kapasitesi : 1,624 ton/m2
Ozgiil yakit sarfiyati : 187 gr/kg cam
(Bal rengi iretim igin)

Firin i¢ basinci : 0.20 mm SS

(Cam seviyesinde)

Sicaklik dagilimi: 1. seksiyon kemer: 1440°C

2. " " 1480°C
I. " optik : 1450°C
2. " v 1490°C

Finn taban sicak.: 1200°C

(Spout girigi)

" Sarj sistemi: Firinin sag ve sol tarafinda birer adet palet tipi sarjor, se-
viyeye bagh olarak ayni anda devreye girip ¢ikarlar. Harman ve cam ki-

ngi kanigik olarak sarj edilir.

Yanma sistemi: U alevli firinda sag ve sol tarafta birer adet port mev-
cuttur. Her port alunda 3'er adet fuel-oil beki yakihr (Ek 5). Enversi-
yon siiresi 30 dakikadir. Bek agilan garjorlere yakin olan beklerde 80,
digerlerinde 6° olacuk sckilde dizenlenmigtir. KOT.GL firmasimin dagtk
yakit basingli beklen kullanihir. Pulverizasyon basingli hava ile saglanir,
Bek ejektér acikhigt 4 mm'dir. Alev tormu dinlenme gegis duvarina ¢ok
hafif temas edecek sekilde, firinin 2/3'Gnii kaplayacak ve bubbler hat-
tinda sicak nokta tegkil edecek gekilde diuzenlenir. Sekonder rejenerator

sistemi vardir.

Cam akimlari: Fininin sag ve solundan seviyeye bagh olarak duraklamali

sarj edilen harman, tinmn igine dagilarak bubbler hattini gegmeden erir
(Ek 6). Bubbler hatu civarninda kopik mevcuttur. Dinlenme gegig alin du-
varina dogru ayna tegekkil cder. Harmanda yapilan herhangi bir degisik~

lik 8 saat sonra iretimi etkilemeye baglar.



Bal rengi standart iiretim degerleri: Briit cekis : 70 won/giin
Agirhk randunam: % 78

Net dretim : 55 ton/giin

Urctim kalitesi: Seflat iirctimde
Habbe: 30.000 aldel/m2
Tag : Nadir
Bal renkli iretimde (Yahkéy kumu ile)

Habbe: 130.000 adet/m2
Tag : Seyrek

Dune Kumu ile Bal Renkli Uretime Gegig

Daha 6nceki bal renkli diretim gegiglerinde oldugu gibi, hedef renk nu-
munesi olarak, 19.8.198] tarihli Gretim esas alinmiguir. (19.8.1981, saat

8.30 numunesi 151k gegirgenligi % 32.7 "3 mm")
3.2.1986 saat 12.15: Ara-l uygulamasi ile renk gecigine bagland..

4.2.1986 saat 14.30: Harman kaynakli yogun tuy hatasy, rengin hafif ma-
vi tona doniigmesi, renk homojenliginin bozuhmasi ve habbe miktanndaki
agin arug nedeniyle ticari geffaf Gretim durdurularak, dretim kirilmaya

baglad..

6.2.1986 saat 17.32: Renk yéniinden bal rengi homojenligi saglanmasina
ragmen asin harman kaynakligi tag ve habbe hatalarindan iretim alina-

madi.

Bal Rengine Gegiy Sirasindaki Kogullar

Harman redox sayisi: Seffaf liretimde +I5 olan redox sayist norinal me-

lanjda -44.4 olmustur.

Harman analizleri: Teorik degerlerden maximum 70.20 % sapma go0ste-

rerek normal degerleri iginde seyretmigtir.
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Harman rutubeti : Teorik degerlerden +0.10 % sapma goOstermistir.

Ortalama harman rutubeti % 4.43 olmustur.

Cam analizi : Teorik degerlerine yakin, standartlar igindedir.

5.2.1986 Yarihli Bal

leorik Renkli Cam Analizi_
SiO2 70.55 70,74
A1203 1.13 1.21
FeZO3 0.13 0.17
1102 0.02 0.08
Cal 9.96 10.01
Mg0 3.84 3.74
Nazo 13.39 13.52
KZO 0.66 0.49
SO3 0.32 0.05
Firnin sicakhk dagilimi: 1. nokta : 1440°C
2. nokta (sicak nokta): 1500°C
T'aban : 175°C
Firin i¢ basinci : Cam seviyesinde 0.20 mm SS olarak sabit tutul-
maktadir.
Bubbler degerleri : Seffaf diretim degerlerinde sabit tutulmaktadir.
Vyamep ngd ey 0 5. 6l 7 um 8
0.3 0.2 0.6 0.4 0.6 0.8 0.4 0.6
izabe’ durumu : Ara -2 sarj edildikten 8 saat sonra firinda ké-

piirme bagladi. Harman siirekli sicak noktay: gegmekte ve kopiik nede-

niyle ayna tegekkiili saglanamamaktadir.

Uretim degerleri : Ortalama Briit (ekis Ortalama Net Uretim

(Ton) (1on)
68.6 17.2




. . . Tag , Habb
Uretim kalitesi y (Ad/mz) ( (Ad/mg) . Ag1klana
3.2.86 - retime alinacak Seffaf iret.
seviyede 40.000 alindi.
4.2.86 3-5 (ok agiri 14.30'dan sonra
gok yodun tag
ve habbe mevcut.
5.2.86 3-5 Gok asira
6.2.86 3-5 Gok agiri

Dune Kumu ile Yahkdy Kumunun Bal Renkli Oretimdeki Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Dune kumu ile Yalikdy kumu birbirine gére bazi farkhiliklar géstermek-
tedir. Mineralojik olarak Dune kumu genel olarak kuartz, potas ve sod-
yum feldspat: ve tali olarak da epidot, diopsit, granot ve zirkon ihtiva
etmektedir. Yahkoy kumu ise % 99 kuartz kaynakhidir. Dune kumu Ya-
likdéy kumuna gore daha iri taneye sahiptir (Tablo 2). Kimyasal bakim.
dan da farkh karakterdedir (Tablo 3). KZO miktarindaki % 0.87 artig
toplam alkali degerinde aruga neden oldugundan camin toplam alkali
niiktarimin sabit tutulmasy igin harmanda 27.5 kg daha az soda kullanil-
mistir. Yahkoy kumundaki Na20 degeri K,0 degerinden 0.02 daha fazla
iken, Dune kumunda NaZO'e gore erime yoninden daha az etkin olan
KZO degeri 0.60 daha yiiksektir.

Dune Kumu ile Bal Renkli Uretim Eldesi icin Yapilan islemler

Uygulama 1

Yapilan iglem: Sicak nokta hizasinda, firinin sag ve sol yan blok istle-

rinden birer adet fuel-oil beki yakildi.

Sonug : Harmanin sicak noktay: siirekli degil, fakat zaman zaman

gegtigi ve 5-6 mm kalinlikta olan kopiigiin 2-3 mm'ye indigi gozlendi.

Uretim kogullan: Briit gekig: 63 ton
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Net ¢ekig : 50.1 ton
Randiman : % 79.5

Urerim kalitesi : Harman kaynakh tas : 1-2 ad/m2
Habbe (fzabe+Reboil): Sayilamayacak kadar gok.
Tag kaynakh hatalurda azalma mevcut. 1labbe yogun olmasina ragmen,

iretilen desen habbeyi gostermedigi igin iretim aliniyor.

Uygulama 2

Yapilan iglem : Finn sicakhiklan yikseltildi.
l. nokta: 1480°C
2. " 1530°%C

Sonug : Harmanin sicak noktayr ge¢me periyodu ve képiik azal-

di. Zaman zaman kirli ayna tesekkiilii olmaya bagladi.

Uretim kosullari: Briit ¢ekiy: 62.7 ton
Net g¢ekig: 54.7 ton
Randiman: % 87.2I

Uretim kalitesi : Harman kaynakh tas: 0.5- ad/m2

Habbe : Sayilamayacak kadar cok.
Uygulama 3

Yapilan iglem : Harmana ilave edilen soda miktar 2 kg artinldi.

Uretim kogullari: Briit cekis : 64.2 ton
Net ¢ekis : 57.1 ton
Randiman : % 88.94

Uretim kalitesi : Harman kaynakh tag: -0.5 ad/m2
Habbe : 100.000-120.000 ad/m?>
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Uygulama 4

Yapilan iglem : Harman redox sayisi komiir miktan degistirilerek azal~
uldi. Bal renkli tretimin 540 nm dalga boyunda ik gegirgenligi % 35
olacak gekilde baglangigtaki kémiir miktari azalulip, firin taban sicakhigy

yiikseltilerek erime kolayligi saglanmaya galigildi.
Baglangigtaki kémiir miktari  : 2.905 kg redox sayisi -44.4
Nihai durumdaki kémiir miktari: 2.250 kg redox sayisi -35.0

Uretim kosullari: Briit gekis: 63.7 ton
Net cekis: 57.6 ton
Randiman: % 90.42

Uretim kalitesi : Harman kaynakh tas seyrek.
Habbe 90-100.000 adet/m2

SONUC

.

Bal renkli tiretimin, seffaf lretime goére 1s:1k gegirgenliginin az olugunun
izabe kosullarimi etkiledigi bilinmektedir. Ayrica Dune kumunun daha iri
taneli olugu, yapisindaki alkali fazlaligindan harmana ilave edilen soda

miktarinin  azaltilmas: ve alkali dagiliminda erime agisindan daha az et-
ken olan KZO'in, Na20'den fazla olusu, Dune kumu ile bal renkli iiretim

sirasinda izabe kaynakli hatalar olusmasina neden olmustur.

Isik gegirgenliginin % 35 degerinde seyretmesi igin, harmun redox sayi-
sinin tespiti, hammadde yapisindaki alkali miktarlan ile harmana kati-

lan soda arasindaki iligkinin iyi kurulmasi, Dune kumunun iri taneli olu-
su nedeniyle sabit briit gekig ve cam kingi oranlarinda firin sicaklikla-
rinin yiikseltilmesi gibi etkenler dengelenerek, istenilen kalitede bal

renkli tiretim elde edilebilmektedir.
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KAYRAKLAR
1. Gayirova Cam San. A.§. Harman Dairesi Giinliik Raporlari
2. Gayirova Cam San. A.§. Buzlu Cam Giinliik Raporlari.

3. Albayrak,Gilgin; Dune Kumunun Qayirova Cam Sanayii A.J.'de Uygulanmasi.
7.5.C.F.A.§. Aragtirma Midirlig Teknik Rap. No. 208
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9.30- 9.40

9.45-10.05

10.05-10.28

10.30-10.40

10.40-11.00

11.00-11.20

[Il. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
3 Aralik 1986, Camhan

PROGRAM

SUNUS

GENEL MUDUR TALAT ORHON'UN ACIS KONUSMASI

I. OTURUM

Bagkanlik: Hatay ARKAYIN-Kamil BASKAS
Yildinm CANBERK

Float Finninda Agir lzolusyon Uygulamas: ve izoleli
Firinin Atrampaji

Ahmet Turan ONER

Trakya Cam Sanayii A.S.

Levha Cam Uretiminde Karsilagilan Siilfat Habbesi
Hatasinin' Giderilmesinde Uygulanan Yoéntemler
Ahmet CANSEVER

Gayirova Cam Sanayii A.S

Arkadan Atcglemeli Rejeneratif Finnlarda Dogal Gaz
Kullanimi

Billent OZASLAN-Ali ALTINER

Kirklareli Cam Sanayii A.S.

Borosilikat cam Eritmede Elektrik Takviyesi
Ali KUBAN-Ali OZABACI

Teknik Cam Sanayii A.S.

Cay Arasi
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11.20-11.40

11.40-12.00

12.00-12.20

12.20-12.40

13.00-14.30

14.30-14.50

il. OTURUM

Baskanlik: Yiicel CANDEMIR-Atilla DIDIN

Galigmakta Olan cam Finninda Termokupllan Yerlegtirme

Amaciyla Tabani Delme Metodu
Ulus SENER-Kaya ALTUNAY
Trakya Cam Sanayii A.§.

IS Makinelerinde Dikey Sogutma Parametrelerinin
incelenmesi

Mustafa AKAY

Anadolu Cam Sanayii A.S.

Laser ve Pnomatik Probla Seviye Kontrol Sistemi'
Kargilagtirilmas:

Sevket ASILKAZANCI-M.Ali TIRYAKI

Trakya Cam Sanayil A.§.

Cam Finnlarinda Damar Problemi
Kaya GOKTAN
Pagabahce Cam Sanayii A.S.

Yemek

fIl. OTURUM

Baskanhk: Iirol ERGUN-Hasan OZER

Sise ve Kavanoz Uretiminde Proses Kontrol Verilerinin
Bilgisayar ile Degerlendirilmesi (Data Processing)
Emin CIZMECI

Topkap1 Sige Sanayii A.S.



14.50-15.10 Bilgi Uretme Arayiglarina Bir Ornek: Float 1. Soguk
Tamir Caligmalari
Cetin AKTURK
Trakya Cam Sanayii A.S.

15.10-15.30 Rutin Kontrol ile Enerji Tasarrufu
Nurettin ELCI
Topkap: Sise Sanayii A.S.

15.30-15.50 Cam Finnlarinda Habbelenmenin On Kontrolu
Ali ALTINER
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

15.50-16.10 Cay Arasi

IV. OTURUM

Bagkanhk: M. Uran (3ZSOY-Metin UNLUER

16.10-16.30 Firinda Oksidasyon Degisimlerinin Cam Rengi
Parametrelerine Etkileri
Metin ASAR-Ali ALTINER
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

16.30-16.50 Temizlenmis Cam Kinklarinda Indirgenlik Potansiyeli
Tespiti Caligmalarn
Canan OZHAN-Sema KUSGCULUOGLU-Asuman ERKIN
Topkap: Sise Sanayii A.S.

16.50-17.10 CY Buzlucam Firinlarinda Dune Kumuna Gegis Asamalan
ve Bal Rengi Uretimde Yarattigi Sorunlar
Selim ALTIN-Umit OZER
Gayirova Cam Sanayii A.S.

18.00 Kokteyl



SEMPOZYUMA KATILANLARIN LESTESH

(Soyadina Gore Alfabetik Siralanmigtir)

()

AKAY ,Mustafa (AC)
AKCA,Oner (AC)
AKIN,Fahir (SC-ARS)
AKINCI,Ahmet (CE)
AKINCI,Alpaslan (SC)
AKMAN, Tuncer (CY)
AKOZAN, Mehmet (SC-ARS)
AKSU,Tufan (SC-ARS)
AKTAS,ismail Yalgin (BC)
AKTURK ,Cetin (TR)
ALACA,Hatice (SC-ARS)
ALBAYRAK,Giilgin (SC-ARS)
ALPSAR,Dilek (SC-PiHM)
ALTAN,Yurdanur (iC)
ALTIN,Selim (CY)
ALTINAY,Oktay (PB)
ALTINER,ALli (KC)
ALTUNAY ,Kaya (TR)
APAK,Can (IP)

APAK ,Giinay (CA)
ARAS,Erhan (SC)
ARBATLI,Ayten (SC-BBM)
ARIG,Haluk (SC)
ARIKAN,Yener (AC)
ARKAN,Osman B. (SC-ARS)
ARKAYIN,Hatay (CE)
ARMAN,Biilent (SC-ARS)
ASAR,Metin (KC)
ASTLKAZANCI,Sevket (TR)
AVSARCAN,Giilser (SC-ARS)

AYDEMIR,Celalettin (SC-SO)
AYDIN,Esref (SC-ARS)
AYDIN,Ferit (TK)

AYKUL ,Kazam (CY)

(8)

BALCI,Alper (SC-MM)
BASARAN,Metin (FD)
BASKAS,Kamil (1K)
BATUR,Sevil (CI)
BAYAR,Semih (SC-SM)
BAYMUL, Tiirkan (KC)
BAYRAK, Esen (SC-PM)
BAYRAM, Jiilide (SC-PTHM)
BERKEM,Metin (PB)
BILGE,Tilin (SC-ARS)
BILSEN,Engin (PB)
BOYACI0GLU,Omer (SC-PTHM)
BULDAM,E .Mine (SC-EM)
BURHANOGLU, Yiiksel (SC-ARS)
BUKEY,Savag (KC)

(c)

CANBERK,Y1ld1rim (AC)
CANDEMIR,Yiicel (KC)
CANSEVER ,Ahmet (CY)
CEBECIOGLU,Ergul (PB)

©)
CAVDAR,Taner (SC-ARS)
GIFTgioGLu,Belgin (SC-ARS)



ClzMect,Emin (1K)
GORUMLUOGLY,Orhan (SC-ARS)

()

DANISMAN,Taylu (SC-MM)
DEMIRCAN,Bayram (CE)
DEMIRKIRAN,Selguk (CY)
DEMIRKOL,Giirel (IC)
DEMIRLY,Sikran (SC-ARS)
DENTZ,Ahmet (CY)
DiDIN,Atilla (IC)

()

EKE,Mesut (IP)
EKiCT,agim (IR)
ELgl,Nurettin (TK)
ERDING,Glircan (SC-PM)
EREL,Derya (TR)
ERENTURK ,Alpastan (SC-ARS)
ERGINAY,Cihat (CY)
ERGUL,Hasan T. (SC-MM)
ERGUN,Erol (TR)
ERING,Nedim (SC-ARS)
ERKAL,Cahit (T1C)
ERKIN,Asuman (1K)
EROGLU,Turgut (SP)
ERSOY,Ertugrul (CY)
ESEN,Erkut (SC-ARS)

(F)
FEKE,Hadi (MK)

(6)
GOKMENOGLU, Selguk (KC)
GOK1AN,Kaya (PB)

GONEN, Sitha (MK)

GORKEY ,Mahmut Sabri (TR)
GONENG ,Bora (SC-PM)

6L ,Hayrullah (IR)

GULDAL ,Unay (SC-ARS)
GUNCELER,Sabahattin (SC-ARS)
GUNERTURKUN,Esat (SC-ARS)
GUNE§,Mehasin (SC-ARS)

(n)

HACIALEOGLY, Ismail H. (SC-PTHM)
HAKSOZ,0rhan (IK)

HALICT,Tamer (CI)

HAYBAT ,Hale (SC-ARS)

(1)
IRMAK ,Mahmut (SC-EM)

¢))

1GLL,Atilla (SC-PiiM)
fLisu,Cemal (PB)
12DES,Y1lmaz (SC-PTHM)

(x)

KAFESC10GLU,Ayseqiil (SC-ARS)
KALIPGI,ALi (PB)
KARABIYIK,Celil (IR)
KARABULUT,Omer (SC-ARS)
KARAN,Candan (SC-ARS)
KAYA,Yegim (KC)

KILIGALP ,Nurettin (SC-MIM)
KINAYYIGIT,Fersen (CE)
KINLI,Ersin (SC-ARS)
KIRAN,Seret (IC)
KIRCA,Mustafa Afsin (SP)



Vi

KIZILKAYA,Emin (TR)
KONUK , Hiisnii (FD)
KOSDERE,Zeki (TR)
KUBAN,ALi (IC)

KULAKSIZOGLU,Ayse (SC-PEAM)

KUSCULUOGLU,Sema (TK)
KUT,Ates (SC-PTHM)
KUTSOY,Sadun (AC)
Kuzupisti,¥ilmaz (PB)
KUNTAY,Cankaya (TK)

(M)

MAHMUTLUOGLU ,Muhtegem (TC)

METIN,Lokman (PB)

(0)

0GUZ,Metin (SC-PTHM)
OLTULY,Kenar (SC-MIM)
ONUR,Utuk (SP)
ORHON,Melek (SC-ARS)
ORHON, Talat (SC)
ORMANCI,Remzi (SC)
ORPAK,Sule (TK)

(0)

OKTEN,Bahattin (SC-PTHM)
ONER ,Ahmet Turan (TR)
ONSEL,Lale (SC-ARS)
0ZABACI,ALL (TC)
OZASLAN,BUlent (KC)
02CAN,Mustafa (TK)
OZCAN,0.Akif (SC-ARS)
0ZDURMUS,Semih (TR)
0ZER,Hasan (BC)
02€R,imit (CY)

02GEN,Serdar (SC-ARS)
02GiiR,Zeynep (SC-ARS)
0ZHAN,Canan (1K)
0z1N,Nadire (AC)
0ZKuL,Sibel (1K)
GZ0REN,Ender (TR)
07S0Y,M.Uran (PB)
OZTURK,Murat (MK)
02TiRK,linal (PB)

(»)

PAPUTCU,Mahmut (CE)
PARLAR,Hiseyin (SC-MM)
PINARLI,Mehmet (CY)

®
RABUS,Mehmet (PB)

(s)

SAGLAM,Celal (TC)
SAGLAM,Zafer (CY)
SANDER,Faruk (SC-ARS)
SARAG,Yusuf (SC-ARS)
SARIOGLU,Duygu (SC-ARS)
SAVAS,Tugrul (SC-EM)
SEVI,Vilmaz (TK)
SEZGIN,Erkut (SC-EM)
S12GEK,Ali Erden (SC-ARS)
SUNGUN,Kemal D. (SC)
SUTLUPINAR, Hisni (CY)

(¥

SAHIN,Hasan (SC-PTHM)
SAHIN,Seyit (SC-PS)
SARDAG,Haluk (SC-PTHM)



SENER,Ulus (TR)
SENTURK ,Hikmet (SC-IM)

(n

IALA,Melek (TC)
TALA,Tarik (IC)
TELATAR,Semih (CY)
TEOMAN,Y1ldiram (SC-PTHM)
TIRYAKI ,M.ALL (TR)
TOKKAYA,Nejat (AC)
TORUNOGLU,Cenan (SC-PEAM)
TUGRAN,Fikret (PB)
TUNGAY, Tung (PB)
TUNGAY,Tilay (PB)
TULUMEN,Erdogan (SC-ARS)
TUMERKAN,Ig11 (SC-PTHM)

()

ULUGAY,Gilay (SC-PTHM)
USER,Ismail (SC-ARS)
USTAOGLU,Cavit (PB)
UZUN,Hiiseyin (SC-PTHM)

()
UNLUER,Metin (CY)
UzuiMcl,Ahmet (TK)

)
VATANSEVER,Salih (CY)

)

YALGINKAYA ,Muhammet (KC)
YARAMAN,Alev (SC)
YARASAN,Halim (TC)
YAZICIOGLU,Tugrul (SC-ARS)

YENIGUN, Teoman (PB)
YIGIT,Murat (KC)

Vil



Vil

SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESINDE KULLANILAN KISALTMALAR

GENEL MiipURLX

SC : lirkiye yige ve Cam Fabrikalari A.S§.
SC-ARS : Aragtirma Midirlagii

SC-BBM : Belge ve Bilgi Merkezi Midiirlugi

SC-EM : EgQitim Migavirligi

SC~IM : Ingaat Midirligi

SC-MM  : Malzeme Midirligi

SC-MIM : Maden Isletmeleri Midirliigi

SC-PM : Pazarlama Mudirligii

SC-PS : Pagabahge Perakende Satiglar Ltd. §ti.
SC-PEAM: Planlama ve tkonomik Aragtirmalar Midiirligi
SC-PTUM: Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirliigi
SC-SM : Sanayi Mihendisligi Midiirliigi

SC-S0 : Sistem ve Otomasyon Midiirligii

SIRKEILER

AC ¢ Anadolu Cam Sanayii A.S.

BC ¢ Bursa Otocam Sanayii A.§.

CA : Camig Ambalaj Sanayii A.S.

Ct ¢+ Cam Elyaf Sanayii A.S.

1 : Cam Isleme Tesisi

cy : Gayirova Cam Sanayii A.§.

FD : Ferro Dbkim San. ve Tic. A.§.
P : Istanbul Porselen Sanayii A.§.
KC s Kirklareli Cam Sanayii A.S.
MK : Makina ve Kalip Fabrikasi

P8 : Pagabahgce Cam Sanayii A.S.

Sp : Sinop Cam Sanayii A.S.

ic ¢ leknik Cam Sanayii A.§.

1K : Topkapy Sige Sanayii A.§.

IR ¢ ITrakya Cam Sanayii A.§.



AKAY Mustafa
AKTURK ,Cetin
ALTIN,Selim
ALTINER ,Ali
ALTUNAY,Kaya
ASAR,Metin

ASILK AZANCI,Sevket
CANSEVER,Ahmet
GIZMECIi,Emin
ELCI,Nurettin
ERKIiN,Asuman
GOKTAN,Kaya
KUBAN, Al
KUSCULUOGLU,Sema
ONER,Ahmet Turan
OZABACIAli
OZASLAN,Biilent
OZER,Umit
OZHAN,Canan
SENER,Ulus

T.RYAKI,M.Ali

YAZAR DIZIiNI

Anadolu Cam San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.
Gayirova Cam San. A.S.
Kirklareli Cam San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.
Kirklareli Cam San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.
Gayirova Cam San. A.S.
Topkap: Sige San. A.S.
‘Topkapr Sige San. A.S.

Topkupr Sigse San. A.S.

Pagabahge Cam San. A.S.

Teknik Cam San. A.S.
Topkap: Sigse San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.

Teknik Cam San. A.S.

Kirklareli Cam San. A.S.

Gayirova Cam San. A.§.
Topkapr Sige San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.

IX
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