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ONSOZ

19 Aralik 1985'den bu yana gelenekselleserek siirdiiriilmekte olan CAM
PROBLEMLER[ SEMPOZYUMU'nun iciinciisi 22 Aralik 1987 tarihinde
yapilmigtir.

Toplulugumuz igerisinde etkin bir bilgi iletisimine katkida bulunmak,
sempozyumda gorlgiilen konularin  ve bilgi birikiminin  kaliciligin
saglamak ve bir belge niteliginde olmak t{izere hazirlanan "I11I. CAM
PROBLEMLERI SEMPOZYUMU KITABI" da toplulugumuz  hizmetine

sunulmaktadir.

Bu sempozyumlarin gelenekselleserek siirdiiriilmesinde bizleri giiclendiren
ve destek olan basta Genel Midiirimiz Taldt Orhon olmak iizere tim

emegi gegenlere siikkranlarimizi sunariz.

TEKNIK GRUP






GENEL MUDUR
TALAT ORHON'UN SEMPOZYUMU
ACIS KONUSMASI

Degerli arkadaslar,

Bugiinkii manzaray: gordikten sonra konugmama bazi seyleri de katmak

istedim.

Gelisme nedir diye hesabettigimiz zaman bakiniz; 1.Cam Sempozyumuy,
2. Cam Sempozyumu ama 3.siinde gercgekten biiyiik bir heyecamn var
cldugunu gosteren bir geligme bu. Yani diyoruz ki bizdeki konularla biz
de wvariz. Sizin hesabiniza konugsuyorum. Biz de gdrismek istiyoruz,

dinlemek istiyoruz. Gergekten sevindirici bir manzara bu.

Konusmamda sizleri tegvik edecek unsurlar disinda bir sey yok.
Karismiyorum size. Bilime inanmigim, kendi kendine meselelerini halleder

diye. Ama Sise Cam'daki durumu biraz degmek istiyorum kisaca.

Son yillarda, teknik acidan Sise Cam'da Snemli geligsmeler oldugunu size

burada ifade etmek istivorum.

Gergekten diiz camda, hatirlanirsa Fourcault ile igse basladik. Pittsburgh
ekoliinden sonra Float yontemiyle cam tlretmeye baglamig bulunuyoruz.
Bu, diiz camin en son agsamasimt ifade eder. Ama yalmz ifade etmesi
yeterli degil, bunu tam anlamiyla uygulamak ve daha ileri gotiirmek

gorevimiz olacaktir.

Cam kapta biitiin diinyada uygulanany prosesler  bizde de

uygulanmaktadir. Ozellikle son yillarda, Anadolu Cam't bu yoni ile



donatmigs bulunuyoruz. 1988'den sonra Topkapt Sise'de ayni sistemleri

getirecegimizi size burada sdylemek isterim.

Ziccaciyemiz, en eski cam sanayiimizdir. Bu alandaki bilgi birikimimiz
el imalati ve otomatik olarak biitin diinyaya malimizi rahatlikla satmay:

saglamistir. Bu da dnemli bir asamadir. Hatta daha ileri gidebiliyoruz.

Bugiin biliyorsunuz Fransiz Durand diinyanin en biiyik otomatik
ziiccaciyesine sahip bir firma olarak, batida Amerikahlarn yildirds,
bircok fabrikalann kapattirdi. Halen en biliyik rakip olarak gene
Pasabahce'yi g&rmektedir. O itibarla, kisaca bu asamalardan, cam

sanayiinden bahsettikten sonra kimya sanayiine de deginmek istiyorum.
Degerli arkadaglarim,

Kurulusumuzun bir 0Ozellizgi de entegrasyona sahip olmasidir. Yani
ihtiyacimiz olan difer maddeleri de kendimiz liretmek suretiyle, baslica

girdilerimiz kum ve soday:i yillardan beri saglamaktayiz.

Ama son yillarda sunu da gordik. Bu alanda da arkadaglarim teknik
yonden  gercekten Onemli gelismeler sagladilar. Bunu Kromsan'da da
gbrdik ve bu fabrikamiz bugiin en biiyiik kuruluslarnimiz arasinda yerini

almis bulunuyor.

Teknik Cam son vyillarda iiretimde basarilar gdstermistir. Bunun 6lgiisii
de son vyillarda 1siya dayamkli driinlerde saglanan gelismeler ve
basarilar. Uriinleri diinya pazarlarinda rahatlikla satiyor ve talebi
gittikce artiyor. BORCAM'da elde ettigimiz basarinin biitiin diinyanin

takdirini topladiginl burada ifade etmek isterim.

Biitin bu bagarilar toplulugumuzun bilime ve teknolojiye yonelmesinin
trtinleri olarak gériiyorum. Sise Cam'in gelecegi acisindan en biyik

glivence olarak bunu gordigiimii &zellikle 3. Cam Sempozyumu'nda




sizlere duyurmak isterim. Artik Sise Cam olarak gelismis iilkelerle
yarigabilecegimizi ve irettigimiz drinlerin ayni pazarlarda biiyiik bir

micadele ve rekabet giicliyle var oldugunu ifade etmek istiyorum.

Bu 6nemli asamalarin siirekli olarak yasamasinin, aynmi diizey ve hatta
daha da iistiine c¢itkmasinin sizlerin bu tiir gayretlerine bagli oldugunu
burada belirtmek isterim. Bu tiir ¢alismlari daha da ileri gétiirmemiz
gerekiyor. Saniyorum mevcut teknik imkanlarimizi daha ileri gétiirmek
igin  bir takim yaraticiliklara da ihtiyacimiz  oldugunu, &zellikle
Aragtirma Grubuna hitap ederek vurgulamak zorundayim. Biz simdiye
kadar calismalarimizda basanli olduk. Fevkalade basarili oldugumuz bir
kesimdir  Arastirma Grubumuz. Ama daha da vyaratict olmalarim

kendilerinden isteyecegim.

Gen¢ mihendisler, Sise Cam'in teknik glicini size emanet ediyoruz. Bu
serefli gbrevi baganli bir sgekilde yiiriiteceginize inanarak hepinizi
kutluyor, 3. Cam Sempozyumunda iyi sonuglar alinmasi dilegi ile

hepinize saygilar sunuyorum.

Tesekkiir ederim.






1981-1987 DONEMI ENERJI TASARRUFU CALISMALARINA
GENEL BAKIS

Sabahattin GUNCELER-Ersin KINLI*

Tiirkive Sise ve Cam Fabrikalar A.S.
Arastirma Muadirligi

Bzer
Enerji, sanayi isletmelerinin bir c¢odunda toplam giderler iginde
Snemti bir pava sahiptir. Yillar itibariyle artan enerji fiyatlar:,
enerjiye verilen ©&nemi daha da artirarak enerji ‘fasarruf

faaliyetlerinin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur.

1981 yilindan itibaren yc3un bir sekilde, Sirketlerimizle isbirligi
icerisinde slrdirtlen enerji tasarruf calrismalarinda &Snemli
asamalar kaydediimistir. Gagdas teknoloji paralelinde siirdiiriilen bu
calismalar sonucunda, Sirketlerimizin enerji performans: giderek
gelistiriimis, s8zl edilen dénemde toplam enerji tiketiminin % 211§
seviyesinde tasarruf sadlanmistir.

GIRIiS

Enerji, sanayi isletmelerinin bir cogunda toplam giderler iginde &nemli
bir paya sahiptir. Yillar itibariyle artan enerji fiyatlari, enerjiye verilen
6nemi daha da artirarak enerji tasarruf faaliyetlerinin &n plana

¢ctkmasina neden olmustur.

Toplulugumuzda da bu konudaki galigmalar 1981 yilindan itibaren yogun
bir sekilde devam etmekte olup, 6nemli asamalar kaydedilmistir. 1987
yilina kadar olan 6 yillik dénemdeki bu caligmalarin sonucunda elde
edilen tasarruf fuel-oil esdegeri olarak 450.000 ton'dur. Bu miktar
1981-1987 doénemi toplam enerji tiketiminin % 21'i kadar olup,
Toplulugumuzda 1987 yilinda kullanilan enerjiden daha fazladir. Giiniimiiz

enerji fiyatlariyla ise 50 Milyar TL'sina esdegerdir.
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1981 yilinda bir ton cam iretimi icin ortalama 313 kg fuel-oil, bir ton
soda lretimi icin ortalama 470 kg fuel-oil egdegeri enerji tliketilmigtir.
Enerji tasarrufu konusunda saptanan ilkeler dogrultusunda stirdiriilen
celismalar neticesinde giiniimiizdeki fuel-oil esdegeri enerji tiiketimi
cam iretimi icin ortalama 265 kg, soda iretimi icin ortalama 292 kg'a
diigmistiir. Oniimizdeki senelerde bu degerlerin daha da azaltilmast
amaci ile calismalar temel ilkeler dogrultusunda ve cagdas teknoloji

paralelinde siirdiiriilecektir.

Enerji tasarrufu konusunda enerjinin etkin kullanimi, enerjinin korunumu,
enerjinin geri kazamim:i temel ilkeleri dogrultusunda slirdiirilen ve
siirdiirilmekte olan caligmalar ana Dbashklar olarak su sekilde

ozetlenebilir.

KAPASITE KULLANIMI

Firinlarimizin  kapasite kullanimlanimin  artirilmast  en  biiylik  enerji
tasarruf imkam olarak gorillmektedir. Digiik kapasitede calisildiginda
firim sicak tutmak icin gerekli enerji sabit kaldigindan birim cam

basina enerji tiilketimi artmaktadir.

Ozgiil yakit tiiketimi ile kapasite kullammi arasindaki iligki bir sige

firininda bir aylik siire igin incelenmigtir.

Sekil 1'den goriildiigi gibi, tam kapasite kullaniminda 134 gr olan o6zgiil
yakit tiiketimi % 80 kapasite kullamiminda 152 gr'a c¢ikmaktadir. Diger
bir deyisle bu firtmimizda 1 Milyon T'lik bir fuel-oil titketimi ile % 100
kapasitede 68 ton cam iiretilirken, % 80 kapasitede elde edilebilecek
cam miktar1 ancak 60 ton olmaktadir. Bu nedenle firin kapasite
kullaniminin artirilmasina yonelik pazar alanlarimin genisletilerek satig-
iretim iligkisinin optimum tarzda olusturulmasi son derece &nemli bir

konu olmaktadir.
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Sekil : 1 Kapasite kullamm 6zgll yakit iligkisi
CAM KIRIGI

Firinlarda kullanilan cam kirigr miktarlan da enerji tiketimini etkileyen
6nemli faktdrlerden biridir. Cam kingi miktanimin artirilmasinin enerji
tasarrufu saglamasimin  yam sira  finn 6mrli, c¢evre kirlilifi  ve

hammaddenin rasyonel kullanilmas: ag¢isindan da avantajlan vardir.
iSLETME PARAMETRELERININ KONTROLU VE ISTIiKRARLI TUTULMASI

Cam finnlanimizin  performansi ¢ok sayida parametre tarafindan
etkilenmektedir. Enerji performansini en 'iyi diizeyde tutmak, bu
parametreleri degigen kosullarda ¢ok iyi kontrol altina alabilmekle
miimkiindiir. Bu kapsamda firinlarimizin otomatik kontrolii gerek cam
kalitesi gerekse enerji tasarrufu agisindan ©nem kazanmaktadir. Bu
konuda gesitli Sirketlerimizde geligtirilen otomatik kontrol imkanlan
Anadolu Cam Sanayii A.S. 20 no'lu firiminda en ileri diizeye
ulastiniimigtir. Oniimiizdeki yillarda bu uygulamalann yaygmla§tmlmasx

planlanmaktadir.



TASARIM CALISMALARI

Firin

(Gagdas teknoloji paralelinde daha randimanli ve kaliteli cam tlretecek
firin tasarimi arayisi  ig¢inde  ¢ahsmalar  yogun  bir  sekilde
siirdtirtilmektedir. Bu kapsamda firinlarimizin fiziksel model
calismalarina 1981 yilindan beri devam edilmektedir. Bunun bir sonraki
agamast olan firin matematiksel model c¢alismalaninin ontimizdeki

yillarda baslatilmas: planlanmaktadir.

Firinlarimizin genel tasarim kriterlerinin (en, boy, baraj, bubbler vb.)
incelendigi model c¢alismalari ile firninlarimizin ¢agdas anlamda

venilenmesine isik tutulmaktadir.

Rejenerator

Cam firinlarinin  yanma havast mimkin mertebe yiksek sicakliga
1sitmayr amaglayan rejeneratdrler, firinlarin  enerji  randimanini

belirleyen en onemli faktdrlerden biridir.

Rejeneratdrlerin  dinamik davramiglarinin  incelenmesi amaciyla bir
matematiksel model olusturulmus ve bilgisayar vasitasi ile bu model
gozulerek kullamlir hale getirilmigtir. Boylelikle yenilenen veya yeni
yapilan firinlarimiz rejeneratorlerinde, bu model vasitasiyla, en uygun

malzeme ve tasarim parametrelerinin segimine yardimci olunmaktadir.

Forehearth

Kalitenin iyilestirilmesi, enerji tasarrufu ve daha ince cidarli mamul
iretimi amaci ile cagdag forehearth'lar yeni yapilan veya yenilenen
firinlarimizda - titiz - fizibilite = g¢aligmalarina = konu olmakta - ve

uygulanmasina gecilmektedir.




iZOLASYON

Firinlarimizda 1s1 kayiplarini en alt diizeyde tutarak enerjinin korunmast,
son derece onemli bir konu olmaktadir. Zira yakit yakilarak elde edilen
enerjinin % 30 kadar kismi izolesiz bir firinda ylizeyden kaybedilmektedir.
Is1 kayiplarimin oldugu yiizeyler sicakliklarina ve &zel kosullarina uygun

en ekonomik yalitim malzemeleriyle izole edilmektedirler. Iyi bir izolasyon
ile kaybolan enerjinin % 50-60 kadari geri kazamlabilmektedir. Ornegin

son kampanya doéneminde izolesi artirilan float firininda elde edilen

enerji tasarruf miktari yaklasik 750 M TL/y1l nlmaktadir.
ELEKTRIKLI ERITME

Kurulusumuzda, kalitenin iyilestirilmesi ve enerjinin etkin kullammi
amacina yonelik elektrikli eritme ve takviye uygulamalari ilk asamada
6zel cam (kristal veya 1siya dayamkli cam) dretimlerinde agirhik
kazanmistir. Oniimiizdeki dénemlerde bazi firinlardan daha cok cam
cekme ihtiyaci elektrikli eritme veya takviye konularini giindeme

getirmektedir.
TAVLAMA FIRINLARI

Sige ve ziiccaciye iireten Sirketlerimiz tavlama finnlarimin agik alevli
hale dontistiiriilmesi ile yanma gazlarimin 1sis1  dogrudan cama
aktarildigindan enerjinin etkin kullanimi saglanmaktadir. Cam kalitesini
olumsuz yonde etkilemeden enerji tasarrufu saglayan bu tir uygulamalar

ilgili Sirketlerimizde yayginlastiriimigtir.
HARMAN KOMPOZISYONU

Camin eritilmesi icin gerekli olan enerji, harman kompozisyonu ile
yakindan iligkilidir. Bu nedenle kalite faktéri on planda tutularak daha

hizli eriyebilecek  harman kompozisyonlari konusunda  galigmalar

slirdiirlilmistiir.



ATIK ISININ DEGERLENDIRILMESI

Sirketlerimizde atik 1simin geri kazanmiminda en Snemli uygulama atik 1st
kazanlar: ile buhar {iretimi konusunda olmustur. Halen cam firinlarimizin
baca gazi hatlaninda 8 adet atik 1s1 kazan: bulunmakta olup, bunlardan
yilda yaklasik 700 M T enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica 4 adet

firinimiza atik 1s1 kazani konulmasi i¢in caligmalar sirdlridlmektedir,

Atik 131 kazanlari ile proses ihtiyaci olan buhann elde edilmesi en
vayzin uygulama bicimidir. Ancak bazi Sirketlerimizde ihtiyac fazlas:
buhar dretimi soz konusu olabileceginden, buhar ile elektrik enerjisi veya
mekanik glc¢ dretimini inceleyen kojenerasyon c¢evrimleri konusunda

fizibilite calismalarn yapilmaktadir.

CAM DISI URETIM SIRKETLERINDEKI CALISMALAR

Toplulugumuz, toplam enerji tliketiminde biiyik pay sahibi olan Secda
Sanayii A.S. basta olmak lizere diger Uretim Sirketlerimizde de enerji
tasarrufu galismalari yogun bir sekilde sirdirilraektedir. Soda  Sanayii
AS.'de en oOnemli enerji tasarruf sekli olan kapasite kullaniminin
artirtlmasinin yani sira genellikle teknoloji geligtirme, isletme ve buhar
parametrelerinin iyilestirilmesi, izolasyon, aiternatif yakit konularina

yonelik caligmalar agirhik kazanmigtir.

Sozii edilen enerji tasarruf faaliyetlerinin yogun bir sekilde baslatildig:
1981 yilindan itibaren Toplulugumuzun turetim ve enerji tiitketimi acisindan
genel gériiniimi su sekilde dzetlenebilir:

Sekil 2'de yillar itibariyle Toplulugumuz cam iretimleri gériilmektedir.

Bu cam {retimlerini gergeklestirmek igin enerjiye 6denen miktarlar ise

Sekil 3'de I no'lu egri ile gdsterilmistir.
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Sekil : 3 Cam enerji 6demeleri ve 1981 yili performansina gbre karsilagtirma



Gortildigi gibi gerek enerji fiyatlarindaki siirekli artislar gerekse tretim

artislart nedeniyle enerjiye yvapilan ddemeler devamh blylimektedir.

Diger = taraftan ele alinan bu wyillar zarfinda genel enerji
performansindaki gelisimi gdrebilmek amaciyia 11 no'lu egri cizilmistir.
Burada 1981 yili enerji performansinda herhangi bir gelisme olmadig
takdirde gerceklesecek enerji ddemeleri verilmektedir. Bu incelemeden
de gdrildigii gibi enerji tasarrufuna yoénelik tim g¢ahismalarin sonucunda
cam Uretimimizde olumlu bir performans gelisimi gorilmektedir. Ornedin
1987 yihinda bu gelisme sonucunda 1981 yilina gére 6.5 Milyar 1L daha

az bir enerji 8demesi yvapilmasi beklenmektedir

Bu performans gelisimi sonucunda 1981-1987 yillan arasindaki altt yillik
donemde elde edilen tasarruf 1987 enerji fiyatlanyla 26 AMilyar 1L

olmaktadir.

Sirdiirlilen calismalar sonucunda cam firinlarimizin dinyadaki benzer
firinlar arasindaki yerini belirlemek i¢in bir arastirma yapilmistir.
Ancak cam iretiminde rekabet 6n planda oldugundan tim dinyada firin
performanslart ile ilgili bilgiler gizli tutulmaktadir. Bu konuda
yararlanilabilen tek kaynak sise fabrikalarinin makina performanslarinin
uluslararasi skalada toplu degerlendirildigi EMHART bilgileri olmustur.

Bu nedenle, elde edilen bilgilerle sige firinlarinin enerji performanslari,

eritme alanlarina gore incelenmistir (Sekil 4).

Sekildeki ti¢ bélge biyiikliklerine gére diinyadaki arkadan ateslemeli sise
firinlarinin ~ 6zglil  yakit tiketimleri acisindan bulunduklari  yerleri

gostermektedir.

Her bolgenin {zerinde vyakit tiiketimleri daha biyiik olan fininlar
bulunmakla beraber c¢ogunlugun performansindan uzak olduklarn icin
inceleme disinda tutulmustur. Kesikli ¢izgi o bélgenin afirhikl
ortalamasini gostermektedir. Arkadan ateslemeli firinlarin eritme alan:

bliyiidiikce 6zgiil yakit tiikketimi farkhliklari azalmaktadir.
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Sekil : 4 $Sige finnlannin eritme alaniarina gore &zglt yakit tlketimieri

Sise firinlanimizin bu  incelemedeki verleri de sekilde goriilmektedir.
Cagdas  teknoloji  paralelinde  yenilenen firinlarimizin~ bolgelerin
ortalamasindan daha iyi yerlerde olduklarn goriilmektedir. Yaslarn ve/veya
teknolojileri itibariyle ortalama istiinde bulunan firinlarimiz ise yeni
tasanimlarinda iyi yerlere getirilmektedir. Ornegin 1 no'lu finmmiz eski
kampanya déneminde 173-194 gr fuel-oil/kg cam arasinda c¢alisirken
yaptlan modernizasyonlar sonucu 140 gr fuel-oil/kg cam mertebesine

getirilmistir.

Cam sanayiimizin en &nemli girdilerinden birini saglayan Soda Sanayii
A.S.,Toplulugumuz toplam enerji tiiketiminde % 30 gibi 6nemli bir paya
sahiptir. Bu Sirketimizin 1981 yili itibariyle soda iretimleri Sekil 5'de
verilmektedir. Gériildigii tzere, giderek soda Uretiminde olumlu bir

gelisme soz konusudur.

Bu iiretimin gergeklesmesinde enerjiye yapilan Gdemeler Sekil 6'da 1

no'lu epgri ile, 1981 enerji performansinda herhangi bir degisim
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Sekil : 6 Soda enerji ddemeleri ve 1981 performansina gbre kargilastirma



11

Kapasite kullaniminin da artirilmasi ile enerji performansinda &nemli
gelismeler saglandifi gorilmektedir. 1987 yili sonu itibariyle bu gelisim
sonucunda elde edilecek tasarrufun 8 Milyar T'sina ¢ikmas:

beklenmektedir.

Sézii edilen enerji tasarruf calismalarimin scenucunda 1981-1987 yillan
arasindaki alti yillikk dénemde elde edilen tasarruf gilinimiz enerji

fiyatlanyla 24 Milyar TL mertebesindedir.

Enerji ve enerji tasarrufu konusundaki calismalara &niimizdeki yillarda
da yogun bir sekilde devam edilecektir. Ciunkii dinyadaki arayislar
devam etmekte ve enerji tuketimi ac¢isindan varilan noktalar rtatmin
edici olmakla beraber yeterli goriilmemektedir. Bu bakimdan diinya
teknolojisindeki son gelismeler de vyakindan incelenmektedir. Bu
gelismeler arasinda kendi kosullarimiza uygun projeler ele alinarak

detayll incelemeler yapilmaktadir.

Cam teknolojisindeki enerji tasarrufuna yonelik gelismeler giinlimiizde

asagidaki konularda agirlik kazanmaktadir:

. Erimenin kolaylastirilmasi, tozumanin azaltilmasi, segregasyonun onlen-
mesi bakimindan avantajlar getiren HARMAN PELETLEME ve gerek pe-
letlenmis gerekse peletlenmemis harmanlarda enerji tasarrufu sagla-

yan ON ISITMA,

. Yakmahavasini daha yiiksek sicakliklara isitmak amaciyla COK GECISLI
REJENERATORLER,

. Rejeneratdr yatinimini 6nemli élgiide azaltabilecek kiiglik hacimli, yiik-

sek verimli REJENERATIF BEKLER,

. Kojenerasyon gevrimleri ile ekonomik hale gelebilecek REKUPERATOR-
LU CAM FIRINLARI,
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. Isil verimi digik, biiyik hacimli cam fininlarinin verini alabilecek 1si1l
verimi yliksek, isletme kolaylig1 olan cam eritme sistemlerinin arayisi
icinde GELISTIRILMIS CAM ERITICILERI, diinyada Uzerinde &nemle

durulan konulardan birl olmalktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki arastirmalar sonucunda §ekil 7'de

prensip semast goriilen "Advanced Glass Melter” adi verilen prototip

bir cam eriticisi gelistirilmistir. Semada gdriildligi gibi bu prototip

eritici, harmamn eritildigi bir yanma haznesinden, eritilen camn

afinasyonunun ve homojenizasyonunun saglandigi  cam haznesinden

clugmaktadir.

Harmanve Sosihiimig hava

ofaigaz

Yanmzodas)

[_chutma batimd

Nozdl
Saegutmali koni

Camayrigma
boiGma

Refrakter

gdvde Cam tabakas

Bacagazi kanal

fsteme makinalarning

Sekil © 7 Gelhistirilmis cam eriticisi

Pilot tesis agsamasina gelen bu tiir cam eriticilerinin daha ytksek 1sil

randimana, daha az ¢evre kirliligine,daha az yatirima imkan vermesi

amaglanmaktadir.
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SONUC

1981 yilindan itibaren vyogun bir sekilde Sirketlerimizle ishirligi

Wiy

icerisinde siirdiirilen enerji tasarruf c¢alismalarninda Gnemli asamalar
kavdedilmistir. Cagdas teknoloji paralelinde sirdiirilen bu calismalar

o

sonucunda  Sirketlerimizin  enerii pesrformanst  giderek  gelistirilmis,

héylelikle triin basina tuketilen enerji, dnemli miktarlarda diismistir.

1981 wvilindan giiniimiize kadar bu gelismelerin sonucunda cam ve soda

iretimlerinde 430 Bin ton fuel-oil esdegerinde enerji tasarruf
ediimistir. Glnilimiiz enerji fivatlanyla bu tasarrufun degeri 50 Milyar
T'st olmaktadir.

11

Sen wvillarda vurdumuzda tiketilen enerjinin yaklasik % T0'si verii

1.
i§

% 50'si ithal yolu ile karsilanmaktadir. 2000'H villarda enerji acigzinin

daha da bilyliverek glinlimiizdekine oranla 3 kat daha fazla enerjl ithal
etmek zorunda kalacagimiz tahmin edilmektedir. Bu nedenle Tirkive'nin
diinya enerji fiyat politikalarnindan ve bunun ekonomik sonuglarindan
etkilenmesi kacinilmazdir. Bu durumda enerji tasarruf calismalan ve bu
conuya yénelik yeni gelismelerin topluluumuza uygulanmas: dnimizdeki
villarda daha da 6nem kazanacak ve birim iretimde kullamlacak enerji

miktart daha da azaltilacaktir.



BOROSILIKAT CAM FIRININDA REJENERATOR TIKANMASINDA
UYGULANAN DEGISIK SURELI ENVERSIYON TEKNIGI

*
M. Seref KIRAN-Zekdi KUTLU M. Biilent ARMAN
Teknik Cam Sanayil A.S. Tirkiye Sigse ve Cam Fab. A.5.
Arastirma Midirligi
7ET
Teknik Cam  Zarnayii  A.3.%'de boosting wysulanan  yandan
ateslemeli 40 T/5 kapasiteli, 4 porftlu 1 no'lu firinda 1
rejeneratdrierde cesitii zamanlards Tikannalar olmustur
Tikanmalara neden olan birikinTil ptian ¢edisik sirsii
enversiyon uyaulemalert ile rider zrch zalitinz alinmigtir.
Ornekier dzerinde yapilan laboratuvar gald lart sonucunda
birikintilerian 350 0C 'da ergiyen blyik oranda scdvum aliimina
borat ligeren camsi bir karakterde oldulu an!am!m@ﬂr.
Matsmatiksel modell * rdeki sicakiix
dadiiimt incelenmis canmal n k =z :ciyla harman
rutubeti % 1'den 1. port optik
stcakliklari 1565 C Gerekli
durumlarda, normal dakika olan
firindan 24 seat sis dakikalik farkli
enversiyon slreleri Zrgilerindeki
scmkinﬂferm rejeneratdr tabanina alirmazi amaglanmistir.
1. GiRriS

Teknik Cam Sanayvii A.S. 1 no'lu firim, sert borosilikat camdan
ifleme ve pres teknigiyle aydinlatma, laboratuvar ve ziiccaciye amacglh
cam Ureten bir finndir.  Finn,  kurulusundan  bu  yana cesitli
degisiklikler gecirmis olup, her kampanyasinda diger cam finnlarinda
oldugu gibi rejeneratér problemleriyle karsilasilmigtir. Son ki
kampanyas: (Tablo 1) karsilastirmali olarak incelendiginde, firin ve

rejeneratdr yapist da goz Oniine alinarak problemler 6zetlenebilir.

Cnceki kampanyada rejeneratér orgii malzemesi olarak magnezit,

magnezit krom ve yiiksek aliminali refrakterler kullamimaktaydi.




S1 % ¢ a11zo104d
mEu\m 7°¢ » 1dynde wioey
6 % ‘ois

61 % No_N ‘0L % mow_< izijeue [esewiy
(D6L (nwirz) S7ZV papuog

A ZOOM ®lls 9

A TSt d eils 07
0$-S [BiSizal BUS 7|
11zaudsw

+W0N11ZaUSBW+IB1NBIJBI I[BUIWN]B HOSHNA

uaindi1g 191eisusiay

(D6L nwitZ) S7Y papuod

1owed

yole-13pl 1Q18iaualay

myIIS+iowes

©y1]iS+10Wwes

1eanp umd 191misualay

BANIS

eyiis

1away 1gielaualoy

118]191%81}21 IQivIauafay

§6-0651/v10d "y ‘009[-§651/1i0d ¢

sL-oLs1/aiod "z ‘sp-opgl/iiod | fD, 1RPIEOIS
«dn

11ep1a ‘zisewindos ns ‘¢ 1pape 10uaa Yy ‘4/1 08p
wrnayn [1o-jany ‘Junsooq YUINBd VAN 00l
/L ¢ §1{ad mweello ‘W 7y WBR NZnaBY SW

4
-1us ‘rewaidele uwpued ‘ngivisuslisr ‘njusod

sL-0Ls1/vi0d g ‘06-5851/1i0d T
‘0§-spsi/1aod 11 ‘D, TRPIPEDIS

«dn epw ‘yewingos

ns ‘p 1pape 1OUEA ‘Y ‘Y/1] 0LE TwnAyM [0
~1en} ‘Bunsoog YUBBE VAY 05v ‘D/L Sl

§pjed wwe[BIIO ‘_w (7 'UB[B nzZnABY SWIUS

[A
“owasare uepued ‘nuoiwisusfal ‘npurod ¢

ua1diq utnyg

sude eprduedwey 1 19y

tude epsluedwey b1 18H

Hapiaze [asyizl ulwe)

ude speAurdwey 1 19y

‘ude epeAurdwey M1 18H

nuodsizodwoy uvwisy

mIop wnApos ‘1isyo wnfuiwnie ‘1eiiig wni

-pos  ‘juoq 1se ‘i1vipiyeiuad syeioq ‘wmy [BYylj

IMIOP] WnApos ‘1isyo wnAulwnie ‘1ei1u wnipos

y110q 11S8 ‘1RIpIYENPp SHEIOG ‘nuuny s1apyipuly

Uajeppewiwey UBWIBH

vAuedwey uos

rAuzdwey 1a0UQ

Longvl




16

2. yil sonunda 1. ve 2. rejeneratorlerde alt siralardaki asinmanin

ciskme ile sonuclanmasiyla sicak tamire gerek duyulmus olup, oldukga
zor sartlarda yapilan onanmlar  sonucu fininda dretime devam
edilebilmistir. Bu onanimiar her oda i¢in yaklasik 12 giin devam
etmekte, bu sirada finin gekisi 10 T/G olarak ddsirulmekte, yine de

cam kalitesi Uzerinde olumsuz etkilenmeler olmaktaydi.

Son kampanyada daha 6nceki kampanyalarnin deneyleri de g&z &niine
alinarak rejeneratdr dolgu malzemesi olarak Zirmul 79-C (bonded AZS)
segilmigtir. Rider- arch'lar da dahil olmak {izere yeniden tasarimlanan
rejeneratdr yapist timiiyle degigtirilmistir. Fakat yine de gerek
cekisin artmasi, Boosting'in etkisiyle yiikselen firin sicakliklari ve
buna bagh buharlagmalar, gerekse harman vyiikleme degisikliklerine
bagh olarak &zellikle 1. rejeneratérlerde kampanyanin 6. ayindan
itibaren bazi tikamikliklar saptanmigtir. Malzemenin kalitesine de
glivenerek degisik siireli enversiyon uygulamasimin yapilmasi bu

sartlarda kararlagtirilmigtir.

2. INCELEME VE ANALIZLE!

. Her iki kampanyada birikintilerde yapilan analizler Tablo 2'de
aciklanmaktadir. Son kampanyada birikintilerdeki A1203'ﬁn % 20-
37'yve ciktigt  ve analizlerin % 1-2 oraninda ZrD.2 icerdigi

anlasilmaktadir.

Birikintilerin analizleri sonucu ortaya c¢ikan bilgilerin degerlendirile-
bilmesi igin sag ve sol 1. ve 2. rejeneratérlerde hedef duvarlarindan
iceriye yerlestirilen odrnekleyiciler ile 24 saat slireyle '"paddle test"
uygulanmasina karar verilmistir. Elde edilen orneklerin (Tablo 3)

analizleri sonucunda;

- Paddle iizerinde biriken malzemenin % 95-99 kadarim suda ¢ozii-

nen komponent (gogunlukla sodyum borat) olugturmaktadir.




TABLO 2 :  Birikinti analizleri mukayesesi

Onceki Kampanya Son Kampanya

1. Koyu bal renkli~kahverengi camsi faz 1. Kahverengi cams:i faz

(suda ¢ézinmeyen)

Element Oksit % Element Oksit %
Si()2 30-50 SiO2 4-10
NaZO 12-15 Na20 10-20
8203 20-30 8203 35-37.5
A1203 10-17 A1203 20-37
K,0 0.3 -0.5 ZrO2 1- 2
Ca0 0.05-1.0 cl 1- 5
Mg0 0.3 -0.6 S 0- 2
Fe0 0.2 -0.4
Ti0, 0.3 -0.7 Ergime sicakligi: ~ 850°C
Cr203 0.05-0.6

Ergime sicakhgn: ~1020°C
2. Beyaz-san renkli alkali silfat faz 2. Beyaz renkli Si, Al, Na ve Cl iceren
(suda ¢éziinen) kristal faz
NaZSO4 Biyik oranda
MgsSo0, <% 2 Ergime sicakhigi: -900°C
CaSO4 ve KZSO4 Eser

-~ s n A0~
Ergime sicakitgi; - 906°C

Ayrica yiksek aliiminali refrakterlerde
cams: faz olusumu ve Mg, Cr borat

olusumu.

. Tozuma miktann her iki tarafta 1. rejeneratdrierden 2.

rejeneratdrlere gegiste ani diislis gostermektedir.

. A1203 miktan ¢ok dislik seviyededir. Boylece birikinti analizlerinde-
ki % 37'ye varan A1203'iin biiylik oranda refrakter yapidaki aliimina-
dan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Orneklerdeki N320f8203 oraninmin harman kompozisyonundakinin tersi
olmasi, birikmenin harmandan buharlagsma seklinde oldugunu

gostermektedir.
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TABLO 3: 1. ve 2. rejeneratdrlerde paddie test ile yapilan tozuma analizleri

Sag 1| Sag 2| Sol 1 Sol 2

Toplam Numune (g) 45 29 40 27

Suda ¢dziinen miktar (%) 99.86 | 95.87 | 97.29 | 99.36
Suda ¢6zinen kisimda % Na,0 | 43.58 | 39.26 | 42.30 | 39.93
Suda ¢o6ziinen kisimda % 8203 22.71 23.46 | 22,12 | 21.62
Toplam numunede % /\1203 ~0.10 .36 | 0.16 0.25

Firm  dizayn ve isgletme verilerine dayanarak bilgisayar
programlanmasi ile Orgii yliksekligi boyunca sicakhk
dagilimi hesaplanmigtir. Matematiksel modelleme ile yapilan bu
uygulamada emis pirometresi ile &lgiilmiis bulunan 1368°C gaz

girig ve 150°C hava giris sicakliklar kullanilmigtir (Tablo 4 ve 5).

TABLO 4: Teknik Cam San. A. S. 1. port rejeneratdr hesaplari

BOYUTLAR (M) :

DOLGU EN =1.865 BOY =1.365 YUKSEKLIK = 4.560
TUGLA EN=0.076 . .BOY=0345 YUKSEKLIK = 0.114
KANAL AGIKLIGI .15 X .17 m2 OLAN SEPET ORGU E )

TUGLA EN=0.076 BOY =0.345 YUKSEKLIK = 0.114
ALANLAR (M2) :

ISITRANSFER == 164.4648 GAZ GECIS = 1.59671

ENVERSIYON SURELERI(S):
SICAK PERIYOT = 1200 SOGUK PERIYOT = 1200

GIRIS SICAKLIKLARI (K ) :
GAZ = 1641 HAVA = 353

MIKTARLAR (KG/S):

YAKIT ( fueloil) =.033 CAM GEKISI = .4264

ORANLAR:

CAM KIRIGI =.485 HARMAN RUTUBET] =.013
DUVAR KAYBI ( W/m2 ) = 1000

HAVADEBISI kg/s ~ =.4772745 FAZLALIK ORANI = 7.0224 14E—02
GAZ DEBIS| kg/s = 5374539

GAZ KOMPOZISYONU
C02=0.1609 H20=0.1009 02=10.0135 N2=0.7225 502=10.0023



TABLOS:  Enversiyon sonunda Sicak periyod igin enversiyon sonu

sicakitk dagimi’C.
sicaklik dagihimi incelendiginde
i riderarch' lizeri .
Sira | Gaz (°0)] Tugla (°C) iderarch'larin iizerinde yaklagjik 14
Orgii sirasinda(ortalama 1600 mm rider-
o 1368.0 1320.9
5 1336.4 1299.9 arch'lanin dstlinde) erime igin gerekli
4 1302.4 1256.3 850°C sicaklik bulunmaktadir.
6 1267.1 1229.1
1231.0 1150.8 - . -
8 3. FARKLI ENVERSIYON SURESI
10 1194.3 1152.0
12 1157.8 1112.7 UYG MASI
14 1120.0 1073.1
15 1082.4 1032.9 Bu  uygulama  pratikte  harman
2
18 1044.6 992.1 ucugmasimn  en  fazla oldugu 1.
20 1006.6 950.8 , .
23 068.3 908.8 rejeneratdrlere uygulanir. Uygulama-
24 929.8 865.1 nin hangi asamada  yapilacap
28 891.1 322.7 onemlidir ve burada dikkat edilecek
8 852.2 778.6 en tnemli husus tikanmanin
30 813.3 733.8 s -
maksimum % 40-50 oranina
32 774.3 688.4 ” ‘ o _
34 735.5 642.5 geldiginde tatbik edilmesidir. Aksi
36 697.0 596.2 takdirde, 1s1 sirkiilasyonu azalacagin-
38 658.8 549.4 dan uygulamanin bagari orant
40 621.9 * 505.7 diisebilir.

Uygulamadan Onceki Hazrhklar

- Biitiin rejeneratér rider-arch altlan ve baca kanallarinin gok iyi te-

mizlenmesi.
Rejeneratér alt ve iist elementleri ile baca termokupl'larinin kontroli
ve ihtiya¢ duyuluycrsa enversiyon kapaklan civarina bir termokupl

yerlestirilmesi.

- Finn gekisinin optimum gekisin altinda bir degerde tutulmasi.

19
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Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar

. Rejeneratdr lst element degerinin ISSOOC'yi gegmemesi.

. Uygulama siiresinin tikanmig olan Orgilerin tamamen agilincaya

kadar devam ettirilmesi.

. Enversiyon klepeleri sicaklhiginin 7OOOC'yi gecmemesi.

Uygulama

Burada kampanyanin baslangicindan yaklagtk 6 ay sonra % 20-30
oraminda tikali oldugu saptanan firin sag ve sol rejeneratérlerinin
actlmast amaclanmigtir. Normal enversiyon siiresi 20 dakika olan
firinda, acilmasi istenen tarafin karsist 30 dakika, acilmak istenen
taraf ise 10 dakika enversiyon siirelerine ayarlamr. Zaman iginde
uzun sireli enversiyonun etkisinde kalan tikanmig rejeneratdrin
bulundupu tarafdaki biitiin rejenerat’irlerin 1sis1 yiikselecektir. burada
esas, ozellikle tikanmis olan rejeneratdr sicaklifim ylkseltmek
oldugundan, rejeneratér damper kapaklarimin ayan ile isimi en biiyik
kismi, buraya kanalize edilmeye calisilir. Bu da acilmasi istenen
rejeneratériin damperi tam agik konuma getirilip, diger damper
kapaklan zaman iginde yanmalarn etkilenmeyecek sekilde kapatilarak
miimkiin olur. Operasyon sirasinda, firin rejiminin bozulmamas: ve
tist yapt sicakligimin istenilen degerlerde tutulmasi, sag ve sol
enversiyonlarda meydana gelen firin basinci farkimin  minimuma
indirilmesi icin titiz bir calisma yapmak gerekir. Uygulama siiresinin
normal olarak 24 saat olmasina karsin, tikanmanin durumuna, firin
cekigine ve tikanmanin oldugu porttaki cahgma sicaklifina yakindan
baghdir. Tablo 6, 7 ve 8'de wuygulamanin fiili durumu ve

operasyonlar gdsterilmektedir.
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4. SONUC

Yapilan laboratuvar incelemeleri ve matematiksel modelleme ile
rejeneratdr kesitindeki sicaklik d’aglhmlmn tayini rejeneratdrlerdeki
birikintilerin yapst ve yeri haklinda bir fikir vermistir. Bu bilgilerin
1s181nda harman nemi % I'den % 1.30'a ¢ikanlmig, 1. port optik
sicakliklart 1565°C'den 1540°C'ye diigiiriilmily ve rejeneratdr damper
acikliklariyla, ozellikle 1. rejeneratdrlerdeki birikmeyi azaltict yonde
sicak calisilmalan gibi cesitli dnlemlerle firin kampanyasi optimize
edilmeye calisilmistir. Alinan sonuglara gore finn rejeneraiislerd

fonksiyonel olarak calisir durumda kampanya siirmektedir.
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BUYUK FIRINLARDA i BASING KONTROLU ICiN
EN UYGUN YER SECiami

Lk
Mehmet AlL TIRYAKI - Hasim ENICI

. La (™ T eyt N
Trakya Cam Sanavii A.S.
DZET
CTam Sanayiinde amag, satilabilir camin en az maliyetls
dretilmesidir, Su ulazabilmek igin, Bzellikle
Tdudu firintards, firin kontrolinin geredi

Kontrol edilmaszi gersken en Snemli

siri de firin g basincidir,

Bu bildiride Trakya Ca

nckfasinin seciminde karz
sirasinda clusan basing ve vakum piklerinin azaltiimasi
|

galizmalary cuoulmakd
GIRis

Diger is kollarinda oldugu gibi cam sanayiinde de hedeflenen,
satilabilir camin en az maliyetle tretilmesidir. Bu hedefe ulasabilmek
icin  Ozellikle gekisin  yiksek oldugu finnlarda, firin  kontroliiniin
onemi ve gerefi artmaktadir. Firin  kontroli denilince sicakhik,
basing, seviye ve yanma gibi degiskenlerin kontrolii akla gelmektedir.
sncak  bunfarin gok siki kontroli ile uygun izabe ve afinasyon
kosullann  saglanarak kaliteli cam retilebilir, yakit tasarrufu

saglanabilir ve firin émri uzatilabilir.

IC BASING KONTROLUNUN ONEMI
Firin i§1etm'ecili‘ginde kontrol  edilmesi gereken en  &nemli
degiskenlerden biri de firin i¢ basincidir. Firnindaki basing dagiliminin,

yanma kosullan ve firin émrii izerinde 6nemli etkisi vardir.
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Firim yiksek basing altinda isletmek yakit tasarrufu saglar. Fakat
gzellikle st yapt refrakterlerindeki korozyon artar, bu da direkt

oclarak finin 6mrine etki eder.

Firinin negatif basingta tutulmasi, baska birdeyisle baca c¢ekisinin
fazla olmasi; refrakter yapidan, portlardan ve diZer agikhiklardan
soguk havanin firin icine girmesine neden olur. Bu gibi kacak hava
alev sicakliini diistirerek faydali 1siy1 azaltir. Ayrica firina yanma
isleminde yer almasina olanak tammayan noktalardan girerek enerji

kaybina neden olur.

Firin  basincindaki oynamalar cam  seviyesindeki ocynamalarnn  da
beraberinde  getirmektedir. TR'de cam  seviyesinin enversiyon
sirasindaki  basing oynamalarindan etkilendigi gdzlenmistir. Daha
sonra, enversiyon sirasindaki basing ve vakum pikleri azaltilarak,

seviyenin etkilenmesi dnlenmistir.

Firin i¢c basing kontrolii dinlendirme havuzundaki cam kalitesini de
etkilemektedir. Firin ic basincimin dinlendirme ic¢ basincindan yiiksek
olmasi halinde, firindaki siilfat buharlan dinlendirmeye gegmekte ve
zamanla soZuk yiizeylerde yogusarak cama dokiilmektedir. Bu da
camda siilfat habbelerine neden olmaktadirz. TR'de ilk kampanya
déneminde bu duruma rastlanmustir. lkinci kampanya doneminde
dinlendirme  basinci, firin  i¢  basincindan  yiksek  tutulmaya

cahsilmaktadir.

TRAKYA CAM SANAYIi A.S."DE BASING OLCUM MNOKTALARININ
TESPITI VE KARSILASILAN PROBLEMLER

Peki, firin icin bu kadar énemli olan basing nereden &lgilmelidir?

TR'de, 2. kampanya bagsinda i¢ basing alevsiz bolgeden ve 6. port
eksenine 4280 mm'den olciilmeye baslandi. Firmin sag ve solunda
simetrik 2 olciim noktasi kullanildi. Kullanilan noktalar ile cam

seviyesi arast 365 mm'dir. Iki 8lgiim noktasi, 2 1/2" prop ve borular



ile birlegtirilip, kemerin ekseninden yine 2 1/2" tek bir boru ile ig
basing transmitterine fasindl. Basing hattina paralel ayni cap ve

uzunlukta boru ile referans hatti da i¢ basing transmitterine

gitmektedir (Sekil 1).

Bir olctim noktast yerine, iki o6l¢im noktast kullamlarak; firinin iki

noktasindaki basincin ortalamasinin alinmast amaclanmistir.

3ir siire sonra bu sekilde galismayla i¢ basing kontroliinde problemle

karsilasildi,

Problem : Finin i¢ basinct fiili olarak degistizi halde bazen kontrol
sisteminin degismeyi duymamasi. Bunun sonucu firimin
vakuma gecmesi veva normalden fazla basinca maruz

kalmasi.

Gozlemler : 1. Problem oldugu zaman baca acikhigi normal calisma
acikhgindan yaklasik +6 cm sapmaktadir. Bu da
yaklastk +1 mmSS basing degismesine neden

olmaktadir.

[§]

.". Basing degigimli firinin besleme agzindan ve boyun-

dan alev kontrolti ile gdrilmektedir.

3. Basing deBisimi, ol¢lim noktasinin 2800 mm yakinina
(3. nokta) konulan egik manometreden

gdzlenmektedir.

4. Basing degisimi yazicidan ve transmitter yanindaki
egik  manometreden gdzlenememektedirz. Bu da
firindan transmittere basing degisimlerinin

gelmedigini gdstermektedir.

Firindaki basing deZisimleri transmittere neden ulasmiyor?
Yine bir olaydan sonra yapilan ¢alismada proptan 2 1/2" boru

hattinin 2-3 m'lik kisminin siilfat birikintileri ile oldukca daraldig:
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goriilmigtiir. Borularda tikanmaya neden olan bir akig vardi ve bu
akis nasil olusuyordu? Bunu agiklifa kavugturmak igin bir dizi &lgilim

yapilmigtir.

IIk &lgiimler normal g¢alisma aninda dogrudan proptan egik
manometre ile yapilmistir. Cesitli zamanlarda alinan dlgiimler Tablo
1'de goriilmektedir. Tablo 1'de her iki taraf yanarken de saf dlciim

noktasindaki basincin daha yiiksek oldugu acikca gdrilmektedir.

TABLO 1 : 4. nokiz edik manometre digOmier
{mmSS) (Normal gahgmada)

Yanan Olcum Yeri
Taraf Sol Sag
Sol 0.3-0.5 0.7-1.0
0.1-0.3 0.6-1.2
0.4~0.6 1.1-1.3
0.1-0.3 2.6-0.7
0.1-0.5 J.8-1.1
Sa3 0.1-0.3 0.8-1.2
0.3-0.5 0.9-1.2
0,1-0.3 0.9-1.1
0.1-0.2 0.5-0.6
0.1-0.4 0.8-1.2

fkinci &lciimler yine direkt proptan boru hatti devreden cikarilarak

vapilmstir. Cesitli zamanlarda alinan 6lgiimler Tablo 2'dedis.

TABLO 2. 4. nckiaegik manometre dighmler (mmES)

Yanar Dicir Yeri
Teref Sol Sad
Sol 0.8C 0.70
0.75 0.65
1.0C 0.83
Sag 0.€C G.e0
0.6C .75
0.70 .80
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Tablo 2'de yanan tarafa bagli olarak iki oOl¢lim noktasi arasinda

basing farki oldugu goriilmektedir.

Olciimler sonucunda, iki 8lgiim noktasi arasindaki basing farkimin
yarattigs akisin i¢ basing kontroliinde problemlere yol acgtig:

gorilmigtiir.
Bu olaydan sonra daha wuygun bir 06lgim noktast arayiglarina

gidilmigtir. Bunun i¢in firinin gegitli yerlerinden odlgiimler alinmistir

(Sekil 2)(Tablo 3).

TABLO 3: Efik manomstre Slghimieri (mmSS)

Glg'u‘m Norma | Enversiyon Enversiyon Yanan
Noktasi Gal. Bastinci Basing Piki Vakum Piki Taraf
1A G.2-0.7 5.0 ~-6.0
1B 0.7-0.8 5.0 -6.0 Sol-Sag
1c 1.0-1.2 £.0 -5.5
2 0.7-0.8 5.0 ~-6.0 Sci-583
3 0.6-0.8 £.5 ~7.0 Sol
3 0.5-0.7 6.5 -7.0 Sag
4 0.7-0.9 6.5 ~7.0 Soi
4 O.S—O 7 6.5 -7.0 Sag
5 1.1-1.3 7.5 -8.0 Sol
5 0.8-1.0 7.5 -8.0 Sag
& kemer 3.6-4.0 8.% -2.5 Sol-5ag

Olciimlerden su sonuglar ¢ikariimistir:

1. Cam seviyesinden kemere dogru gidildikge basing yaklasik metre-

de 1 mmSS artmaktadir.

2. Boyundan 6. porta dogru gidildikce basingta pek fazla degigme ol-

mamaktadir.
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1

4.

5.

3. 6. porta vyaklastikca yanan tarafin basinca etkisi artmaktadir

(Tablo 3).

6. porta yaklastikca enversivon sirasindaki basing oynamalan da

I~

artmaktadir.
OLCUM NOKTASI VE OLCME SISTEMI ILE ILGILI ONERILER
. .

1. Olgiim noktast firindaki basing dezismelerini kolavliikla hissedebi-
3 fon] ] o

len bir nokta olmalidir.

2. Bir &lcdm noktast kullamlacaksa, bu noktadaki basincin yanan

tarafa bagh olarak degismemesi gerekir.

3. ki 6lciim noktast kuilanilacaksa, iki ayri transmitter kullamilarak

elektronik ortalama alinmahidir.

4. Enversiyon sirasinda olusan biytk basinch ve vakum pikleri mim-

ciin oldugu kadar azaltiimalidir.
IC BASINCIN KONTROLU

a) Bir onceki boliimde belirtilen tespitlerin 1s181inda  tek probla
calisma i¢in TR'da Sekil 2'deki 2 ve 3 no'lu 6Slgiim noktalarinin
uygun oldugu gorilmektedir. Su anda 3 numarali noktadan

dlglim yapilmaktir.

Kullanilan transmitterin baslangic ve son defer arast 5 mm su

situnudur. Bu araligin 3/4'G pozitif basinglar icindir.

Baca damperi diizeltmelerinin, basing &lcim  noktasinda
hissedilmesi, aradaki biyilik hacim ve yol yiiziinden belirli bir
sire sonra gergeklesmektedir. Bu yiizden kontroldriin oransal ve
integral dlzeltmeler yaptirmasi gerekmektedir. Yalniz oransal

ozellige sahip kontrolérle cahsmada daha genis sahmm genligi



b)

gdzlenmektedir.

Baca damperinin hareketleri elektrik motoru veya silindir

kumandasi ile saglanabilir (Sekil 6).

En biliylik basing dalgalanmalari enversiyon baslangicinda firina
verilen yakitin kesilmesi ve daha sonra diger taraftan verilmesi ile
meydana gelmektedir. Cok hizli gergeklesen bu olay yliziinden &nce
biytk bir vakum ve daha sonra gazin gelisiyle basing pikleri

olugmaktadlr.

Yakitin yavag yavas Kkesilip ayni sekilde tekrar verilmesi bu
piklerin genligini azaltir. Ancak kesme vanalarnin uygun olmasi
gerekir. Kelebek veya kiiresel’ vanalarin yavas acik kapatilmas:

yararli olmamigtir.

Sekil 3'de enversiyon sirasinda TR'de baca damperinin otomatik
kontrolda ya da hareketsiz birakilmasi ile izlenen basing
degisimleri goriilmektedir. Bu grafikler izlendiginde bu esnada
bacanin hareketsiz (manuel) birakilmasi uygun gibi gériiniirse de,

firin daha uzun siire vakumda kalmaktadir.

Yapilan calismada, bacayr manuelde birakmak yerine enversiyon
zamant ile  uyumlu olarak onceden vakum ve basinc piklerini

karsilayacak hareketler yaptirmay: denedik.

ilkin Sekil 4b'de goriildiigii gibi yakit kesilmeden &nce baca
kumandasini kontrolér kumandasindan ayinip 7 Sn.kapamada* tutup,
50 sn sabit biraktik. Yanma baglamadan &nce de agmaya baslayip 9
sn agtiktan sonra tekrar kumanday: kontrolére verdik. Ozellikle

hi¢ istenmeyen vakum piklerinin ¢ok azaldigim gordiik.

Daha sonra Sekil 5'de goriillen uygulamaya gegtik. Burada yakit

kesilmeden d&nceki uygulamaya gdre 2 sn daha erken baca

31
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kapamaya gecirilmekte, fakat 6 sn kapanmaktadir. 8 sn kadar
sabit  kaldiktan sonra, 2 sn acilp 40 sn  hareketsiz
beklemektedir. Yakit kesilmeden 3 sn evvel agmaya baglayip 6
sn siiresince agtiktan sonra, yanma periyodunda hareketlerinin

kontroliiniin saglanmasi icin otomatik kontrolore donmektedir.

Bu deneme sonuglart yeterli bulunmustur. Firin gok az slire ve
miktarda vakumda kalmakta ve goriillen basing piklerinin de daha
azaltilmas: icin yakitin kesilis ve tekrar gelis hizi ile baca

damperinin diizeltmelerde yaptif1 hizin yakinlastirilmasi gerekir.

Sekil 4b ve 5b'de goriilen baca agma ve kapama siireleri
belirlenirken o&nceden baca damperinin 1 sn de yaklasik 1-1.5
cm acgtigi veya kapadifi ve bunun da firinda gene yaklasik +0.1

mmSS basing degigimine neden oldugu tespit edilmigtir.

¢) Baca damperinin otomatik kontrolden ayrildifi andaki pozisyonu
onemlidir. Tesadiifen biiyiikce bir bozucu sinyali dizeltmek
amaciyla farkli bir yerde olmasi, Sekil 5'de gorilen egrinin
komple asap1 veya yukariya dofru kaymasina neden olur. Ancak
su ana kadar bu yizden bir olumsuzluk izlenmemigtir. Baca
damperinin  enversiyon sirasinda hep aynt zamanda aym
pozisyonlari almasi istenirse, enversiyondan kisa bir siire dnce
bir pozisyon transmitteri ve pozisyoner yardimiyla bu istek
gercgeklestirilebilir. Yani enversiyona, baca damperi hep ayni

agiklikta iken girilebilir.

6. SONUGLAR

a) Ic basincin  §lgiillecegi  noktanin  firn genelinde  basing
degismelerini en iyl yansitan yer olmas: gerekir. Bu nokta

bilinen bir takim bozucularin yakininda olmamalidir.

b) Tek probla &6lgiim yapilmasi halinde yanma yoniiniin degismesiyle

olclim noktasinda basing degisimi minimum olmalidir.



c)

d)

Olgtimde birden fazla nokta kullanilmasi istenirse, her bir nokta

igin ayr: transmitter kullanilip, bunlarin ortalamasi alinmalidir.

Firinda en biiyik basing degisiklikleri enversiyon esnasinda
olugmaktadir. Olug zamam bilinen bu sapmalar; baca damperi,
yakma havasi servomotoru pozisyonlar: degigtirilerek

kargilanabilir.

Ayrica yakit kesilmesi ve geri verilmesi hizlari yavaslatilarak bu
sapmalarin  genligi  azaltilabilir, yakit basing kontrolériine

vardimct olunabilir.

33
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_________ T
{—-——-——-—-——.-»
4090
2 15 45
o

G.Port ekseni

1390 5500

2800 500 3750

Oiglim Cam seviyesine
noktasi mesafe (mm)
1A 150
1B 460
1C 1200
2 430
3 430
4 365
5 430
8 3240

$ekil 2 : Basing Olglim Noktalarinin Cam Seviyesine Mesafeleri
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Sekil : 3 Enversiyon zamani ile baglaya
diizeltme éncesi durum
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Sekil: 4 Baca damperine yapilan birinci miidahale
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25
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0 \ /\ / ~J.o \ //

Ak K e-k basing degisimi

Sekil : 5 Baca damperine yapilan ikinci mudahale
sonras! i¢ basing durumu
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Sekil : 7 Enversiyon sirasinda ig basing degisimleri



ZUCCACIYE CAMLARINDA
RENKSIZLIK SEVIYESININ KONTROLU

Taner CAVDAR™ Candan KARAN

™

1. GIRiS

Fasabahce Cam Sanayii A.S.

BzeT

$ise Cam mamullerinin scn yirllarda dis pazarlarda rekabet

D

decek duruma gelmesi, kaliteli dretim iie mimkin clmustur.
Ancak, dig pazarlardan daha fazla pay alabilmemiz, daha
kaliteli dretim ile gergekissebilecektir.

Bu bildiride, gliniimiiz ziiccaciye lretiminde kalite
belirlfeyici parametrelerin basinda geslen camin renksizlik
sevivyesi ve karariilig: ile ilgiti oflarak, 1986 yilinda
Kirkiareli Cam Sanayii A.§. ve Pasabahce Cam Sanayii A.S.
Otomatik Ziiccaciye Frrintarinda vapiian calismalar
anltatiimaktadir. Bu caligmalar sonucunda, ziiccacivye
iiretimimizde pelirli hir ~enk standardizasycnunun

sadlanabilmesi amaciyla; stz konusu sirketlerimiz igin ortak
bir hedef renk alant tespit editmigtir.

Kullantlan cam kiriginin daha temiz ve daha diisiik miktarda
verilmesi, firin gekislerinin uzun sire zz2it tutulmas: gipi
camin renksizlik seviyesi ve kararlitli1d1 dzerinde olumlu
etkinligi bulunan sinirly iyilesmelerie; hedef renk alam
biraz daraltiiabilir ve renk diysgraminda beyaz rengi
gdstersn C noktasina biraz daha yaklastlabilir. Ancak,
nammaddelerdeki demir oksit miktari ve fuel-oil'deki kikiirt
seviyesi gibi, Uretim ve isletme kosullarimizin esasini
teskil eden ana faktdrlerdeki mevcut durum gergevesinde,
hedef olarak tespit edilen renk alaninin uzun bir sire
gegeriiligini koruyacad: disiiniimektedir.

Tiirkiye Sige ve Cam Fab. A.S.
Aragtirma Midirligi

41

Camin renksizlik seviyesi, zliccaciye cami iretiminde kalite belirleyici

parametrelerden biri olmasi nedeniyle; dig pazarlardan daha fazla pay

alinabilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
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Bu nedenle, 6niimiizdeki dénemlerde, Kirklareli Cam Sanayii A.§. ve
Pasabahce Cam Sanayii. A.§. otomatik ziiccaciye cami iliretimlerinde
daha iyi bir renksizlik seviyesinin saglanabilmesi ve her iki sirket
tiretimleri arasinda daha kararli ve uyumlu renk tonlarinin elde
edilmesi amaclanmaktadir. Bu kapsamdaki c¢aligmalara kaynak tegkil
etmek lizere; her iki sirket camlar igin ortak bir hedef renk alaminin

tespiti gerekli olmustur.

Calismalarnin ilk bélimiinde, ilgili sirketlere ait camlarda mevcut
renksizlik seviyesinin tespiti amacglanmis ve 1986 yilinda yapilmis olan
tim renk analiz sonuglarm (x ve y koordinatlar), her firin igin
hazirlanan renk kontrol grafiklerinde derlenerek incelenmigtir. Sozi
gecen renk kontrol grafikleri, teori kisminda tammi verilen "Renk
Diyagrami''nda, zliccaciye iiretimimiz renginin yer aldigi belirli bir
alanin biiyiitiilmis seklidir. Bu inceleme sonucunda; Kirklareli Cam
Sanayii A.S. ve Pasabahce Cam Sanayii A.S. ziiccaciye iretimi igin

ortak hedef renk alam belirlenmigtir.

2. TEORI

Hedef renk alaninin belirlenmesinde kistas teskil etmis olan, Kirklareli
Cam Sanayii A.S. ve Pagabahge Cam Sanayii A.S. otomatik zliccaciye
sininlarnina ait renk alanlarinmin incelenmesine gec¢meden odnce, konu ile
ilgili bazi kavramlar hakkinda kisa agiklamalarda bulunmak yararh

olacaktir.

2.1. Camda Renk Tayini - Metot
Gozle yapilan kargilagtirmalar yeterli hassasiyet ve giivenirlikte
sonuclar vermediginden; rengi kantitatif olarak Olgen uluslararas:

bir metodun kullamimi gerekli olmaktadir.

Kisa adi C.I.LE. olan Uluslararast Renk Komisyonu, rengi sayisal

degerlerle tamimlayan bir renk 0Olglim metodu gelistirmigtir.



2.2.

2.3.

Saydam ve opak cisimlerde, gdriintr bolgede alinan
spektrofotometrik Slglimlere dayanarak rengin asagida aciklanan iig
parametre cinsinden tayin edilmesinde diinya capinda kullanilan bu

metot blinyemizde de uygulanmaktadir.
Renk Parametreleri

a) Bagat dalga boyu (Ad-nm): Rengi tayin edilen &rnek ile aym

renkteki monokromatik 1s1g1n dalga boyudur.

b) Parlaklik (% Y): Baz standartlara gére; bagil olarak
algilanabilen gorintir 11k yiizdesidir. Sayisal degeri, renksiz cam

icin % 100'den, opak cam ig¢in sifira kadar degisebilir.

c) Saflik (% P): Aym basat dalga boyuna sahip % 100 saf renge

gore, numunenin bagat dalga boyundaki 1sik ylizdesidir.
Renk Diyagrami

Goriinlir bolgede yer alan tim saf renkler Sekil 1'de verilen renk
diyagramini gevreleyen egri lizerinde yer alir. Beyaz, siyah ve gri
ise; koordinatlari x=0.3101, y=0.3163 olan "C'" noktasi ile gdsterilir.
Diger biitlin renkler, C noktasi ile saf renkleri birlestiren radyal

gizgiler tzerinde bulunurlar.

C.LLE. renk tayin metoduna gore, rengi tayin edilecek &rnege ait
goriiniir bolgedeki (400-700 nm) spektrofotometrik degerler (% T)
kullanilarak yapilan bazi hesaplamalar sonucu, numunenin "x" ve
"y'" koordinatlan ve parlaklik (% Y) degeri bulunur.

"x" ve "y" renk koordinatlarinin gizilmesi ile olusturulmus olan
C.LE. renk diyagrami iizerinden, rengi Olgiilen cismin basat dalga
boyu (Ad) ve saflik (% P) degerleri okunur. Bu sekilde kantitatif

olarak tanmimlanan rengin bagsat dalga boyu, parlaklik ve saflik

43



2.4,

cinsinden kontrolu veya diger bir renkle karsilastiriimasi

mimkin olur.

Renksiz Camlann Renk Diyagramindaki Konumu

Renksiz camlarda, rengin beyazlik derecesine bir 6lgii olmasi
itibar1 ile camin renk diyagramindaki konumunun, mimkin
oldugunca C noktasina yakin olmasi amaglanmir. C noktasina
vaklasildikca camin saflik degeri azalir; beyaz renge yaklasir.
Camdaki demir oksit miktarinin artisi ise ters yonde etki
yapar. Renksizlestirme amaci ile harmana ilave edilen
selenyum ve kobalt oksit de Fe203'ten gelen yesilimsi tondaki
rengi notrlegtirmekle birlikte, camin saflik degerini yiikseltir,
parlaklifini azaltirlar. Bu nedenle, gerekli selenyum ve kobalt
oksit miktarint en aza indirebilmek, bunun ig¢in de camin
) Fe203 seviyesini miimkin oldugunca azaltmak gerekir.
Ancak bu sekilde, camin parlaklik degerinin yiiksek, saflik
degerinin sifira yakin oldugu basarilit bir renksizlestirme

saglanir.

Ziiccaciye alaninda degisik pazarlara ait Uretim Ornekleri
incelendiginde, bunlarin farkh renk tonlarinda
renksizlestirilmis olduklart gézlenmektedir. Kimi {reticiler
nétr beyaz tona yakin 570 nm civarnindaki basat dalga
boylarimi  hedef alirken, barilart da lretimde, 560 nm
civarindaki dalga boylarina sahip uguk gri-mavimsi tonlan
tercih  etmektedirler. Bu itibarla, camin renk tonunu
belirleyen bagat dalga boyuna dair belirli bir spesifikasyon
mevcut degildir. Ancak, camda yetersiz Fe2+-—-—> ’Fe3+ oksi~-
dasyonunu ve renksizlestirmeyi gdsteren yesilimsi ve selenyum
renginin gereginden fazla oldugu pembemsi tonlar tercih

edilmemektedir.



2.5.

a)

Camin Renksizlik Seviyesini Onemli Olgiide Etkileyen isletme

Parametreleri

Camdaki % ZFe,;O3 miktari: Camda istenmeyen yesilimsi tonu
vermesi itibariyle, gerek hammaddelerden, gerekse cam

kinigindan  gelebilecek % L Fe,0 miktarinin  mimkiin
= 2

3
oldugunca azaltilmast amaclanir.

P

Finn o yasi: Eski firinlarda, camda hedeflenen oksidasyonun
saglanabilmesi  ve renksizlik  seviyesindeki kararliligin
korunabilmesi daha giic olmaktadir. - Bunun nedeni, séz konusu
firinlarin daha indirgen egilimli ve selenyum rengine daha
hassas ¢zellikte olmalaridir. Buna bagli olarak, camin %
saflik  deZerleri daha yiiksek olmakta ve renksizlestirme
uygulamalarninin  basarnsint  sinirlamaktadir. Bu  simirlamamn

etkisi, stz konusu firin camlarnndaki % I Fe,0, seviyesinin

[

mimkin oldugunca azaltilabilmesi ile bir &lgiide giderilebilir.

Temperleme islemi: Camin temperlenmesi sirasinda sicaklik
600°C civarinda olup, bu sicaklikta, camda mevcut selenyum
rengi Onemli Olglide koyulmaktadir. Aym  firin  iiretim
hattinda hem normal hem de kirilmaz sofutmas: bulundugu
takdirde, farkli hatlarda olabilecek renk tonu farkhiliklarinin
en aza indirilebilmesi i¢in bazi dnlemler alinabilir. Camdaki
selenyum miktan arttikga, 1sil degisimler sonucu, renk
tonundaki oynamalar da daha belirgin olmaktadir. Selenyum
miktannin azaltilabilmesi ise, camdaki % IFe,0, miktarinin

273
azaltilmasi ile gercgeklesebilir.

Temperleme hatti sicaklik profilinde, kirilmaz iiretim hedef
kalitesini bozmayacak sekilde; varsa, yapilabilecek

degisimlerin incelenmesi (1sil islem sonrasi cam renginin
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pembe tona kaymasi, yiiksek sicakliklari gdstermektedir)

yararl olabilir.

d) Kullanilan yakit cinsi: Fuel-oil'de mevcut kiikirt, erime
sirasinda alev ile temas halindeki camda, yapiya girerek
rengi olumsuz olarak etkilemekte ve camda kirli sarims:
tonda bir renk olusturmaktadir. Bu nedenle, yakittaki kiikiirt
miktarimin  artisina bagh olarak, camin % saflik degeri
bozulmakta, ayrica, camdaki  selenyum absorpsiyonu

karakteristginde farklilagsma gozlenmektedir.

Yakit olarak, kikiirt ve vanadyum igeren fuel-ocil ile
kiyaslamali olarak; daha az indirgen Ozellikte oldugu
digtnililen dofal gaz kullamminin, camin renksizlik seviyesi

ac¢isindan daha avantajli oldugu disiinilmektedir.

Ancak, dogal gaz kullanmiminmin, camdaki selenyum renginin
kararliligimin saglanabilmesindeki etkisi, ayrica incelenmesi

gereken bir konu niteligini tasimaktadir.

3. YAPILAN CALISMALAR

Uretim rengi, gerek gbdzle gerekse teori kisminda agiklanan renk
parametreleri ile takip edilmis ve her firin igin ¢izilen renk kontrol
grafikleri degerlendirilmistir.  Incelenen firinlardan bes tanesi
secilerek, bu c¢alismada orneklenmis ve 1, 2, 3, 4, 5 no Iile

kodlanmistir.

Yapilan degerlendirmelere yardimci olmasi amact ile Tablo 1'de soz

konusu firin camlanna ait 1986 yili renk parametreleri, ZFe203

(XRF analizi) ve Fe2+/ ZFe203 orani genel degisim sinirlar; Tablo
2'de ise harmana ilave edilen renk giderici katki maddeleri
miktarlarindaki degisimler, briit ¢ekis ve % cam king: miktarlan

verilmektedir.
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3.1. Renk Kontrol Grafiklerinin Degerlendirilmesi

Her finin igin belirlenen alanlarin tespitinde, asagida belirtilen
ozel durumlan temsil eden noktalar degerlendirme disi

birakilmistir:

a) Camda Cr,,()3 kirlenmesi nedeniyle, rengin kisa siireli olarak
yesil tona kaydigi, dolayisiyla, camdaki disiik’ £ Fer3
. L

seviyesine karsin "C" noktasindan oldukca uzak konumda

bulunan degerler,

¢} Camdaki ZFe203 seviyesinin yiliksek oldugu dt’memlerdel yeterli

oksidasyon saglanamadifi giinlere ait degerler,

c) Camdaki ZFe203 seviyesinin diisiik olmasina kargin, selenyum
renginin hedeflenenden fazla c¢ikmasi sonucu, rengin pembe

tona kaydigi degerler.

1 no'lu Firim Cam:

sekil 2'de goriillen renk alani incelendifinde, bu alan icinde
kalan renk analiz sonuclarmmin "C" noktasi merkez alindiinda,
daha ziyade agagidan yukariya dogru dikey bir bélgede toplandig:
ve camdaki ZF8203 seviyesinin artigl paralelinde "C" noktasindan
uzaklastigr gorilmektedir. Bu durum, camdaki ZF8203 seviyesin-
deki degisimlere bagh olarak, yiizde saflik degerinin azalma veya
artig gosterdigini, basat dalga boyunun ise genelde kararh

oldugunu ortaya koymaktadir.

2 no'lu Firin Cam:

Sonuglar oldukga genis bir bdlgede ve yataya yakin bir konumda
dagilim gdstermigtir. Bu firin, oldukca eski olmasi itibariyle,

Tablo 1'de verilen Fe2+/ ZFe203 degerlerinden de goriilecegi
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gibi, daha indirgen egilimli ve selenyum rengine daha hassastir.
Aynca, cam kingi oram ve camdaki % I Fe203 seviyesi,
dolayisiyla camin % saflik degerleri yiiksektir. Biitiin bunlara
bagli olarak, stz konusu renksizlik seviyesi kot ve kararsizdir. 2

no'lu firin camina ait renk alani Sekil 3'de verilmistir.

3 no'lu Firin Cam

Sekil 4'deki renk alam iginde kalan degerler 1 no'lu firn
camininkine benzer konumda, ancak biraz daha dar bir alanda
toplanmigtir. Bu durum, renksizlik seviyesinin genelde kararh
tutulabildigini gostermektedir. Camdaki z Fe203 seviyesinin
artisitna  bagh olarak, safligin arttift ve C noktasindan
uzaklagildigi, bir 0&lgiide goriilebilmektedir. Bagat dalga boyu
degerlerinin 1 no'nunkine kiyasla daha yiliksek olusu, camdaki
selenyum absorpsiyonunun daha fazla oldufunu gdstermektedir.
Bu da 3 no'lu firin caminda daha- diisiik ZFe203 seviyelerinin
mevcudiyetine ragmen, yilizde saflik degerlerinin 1 no'nunkinden

daha yiiksek bulunmas: geligkisini agiklayici niteliktedir.

4 pno'lu Firin Cam:

Sekil 5'de verilen renk alanina bakildiginda, analiz sonuglarinin
daha ziyade yatay bir alanda dagimk olarak yer aldig1
goriilmektedir. Bu dagimklik, camdaki ZFe203 seviyesindeki
degisimlerden ziyade, camdaki selenyum absorpsiyonundaki
degisimlerle baglantihdir. 1 ve 3 no'lu firin camlarina ait renk
koordinatlart ile karsilagtinldiginda, 4 no'lu firin  camu
koordinatlar1 daha sap tarafta yer almaktadir. Bunun nedeni, 4
no'lu firin camindaki selenyum absorpsiyonunun daha fazla
olusudur. Yine 4 no'lu finn caminda basat dalga boyu
degerlerinin 1 ve 3 no'lu finin camlamnna oranla daha ylksek

olusu bu hususu dogrulamaktadir.



3.2.

5 no'lu Firin Cami

Analiz sonuclarimin 4 no'lu finn camiminkine benzer oldugu,
ancak daha yatay ve genis siirlar icinde dagilim gosterdigi
gozlenmektedir. Bunun en biiyik nedeni, 5 no'lu firin pres
hattindaki temperleme islemidir. Renk alaninin yatay olusu, daha
once de bahsedildigi gibi, camdaki ZFe203 seviyesindeki
farkhliklardan ziyade, selenyum absorpsiyonundaki azalma veya
artiglara bagli olarak, cam renginde meydana gelen degisimlere
igsaret etmektedir. Keza, camdaki ZFe203 seviyesi, yiiksek ancak
dar bir simirda kalmis, renk tonundaki degisimler lizerinde etkin
bir rol oynamamugtir. 5 no'lu firin camina ait renk alan1 Sekil

6'da verilmistir.
Hedef Renk Alam

Yukarnidaki incelemelerin 15151 altinda, eski firinlar degerlendirme
digt birakilarak tespit edilmis olan hedef renk alani Sekil 7'de

gorililmektedir.

Hedef renk alanindan yola gikilarak, lretim renk
parametrelerinden % saflik ve bagsat dalga boyu parametreleri

icin asagida verilen spesifikasyonlar saptanmistir.

Saflik (% P) < 0.8
Basat dalga boyu (xd_nm)-—- 547-573

Renk parametrelerinden % parlaklik degeri icin ise, 1986 ve 1987
yilt ilk sekiz ay: iiretim degerlerinin incelenmesi sonucunda 88.5

degeri alt sinir olarak kabul edilmigtir.

Otomatik ziiccaciye iiretimimizde daha iyi ve aymi renk kalitesi
hedefi kapsaminda, &ncelikli eolarak ilgili iiretim renksizlik

seviyesinin bu alan simirlani iginde kalmas: ongoriilmektedir.
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ikinci asamadaki hedef ise, zamana bagh olarak, =ziiccaciye
iretimimiz renksizlik seviyesinin daha iyi ve kararli hale

getirilmesi ile sz konusu hedef renk alanimin daraltilmas:  ve

renk diyagraminda beyaz rengi goOsteren "C" noktasmna
yaklagilmasidir.
4. SONUC

Diisiik seviyede ve temiz cam kirigr kullanimi, firin cekislerinin uzun
siire  sabit tutulmasfgibi, camin renksizlik seviyesi ve kararhlhigi
iizerinde olumlu etkinligi bulunan smirlt iyilesmeler sonucunda, hedef
renk alaninda bir miktar daralma ve "C" noktasina yakinlagma

saglanmas: olasihgi mevcuttur. Ancak hammaddelerdeki ZFe203

miktari ve fuel-oil'deki kikiirt seviyesi gibi liretim ve isletme
kogullarimizin esaslarim tegkil eden ana etkenlerdeki mevcut durum
cergevesinde; hedef olarak tespit edilen renk alamnin uzun bir siire

gegerliligini koruyacag: diigiinilmektedir.
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PRES MAMULU URETIMINDE "KALIP KILAVUZ PIMLERI"
VE "YUZER MASTOR SISTEMI" YARDIMIYLA MASTOR
RING VE KALIPLARIN MERKEZLENMESI

Serdar ERKAN
Teknik Cam Sanayii A.S.

DzeT

Bilindidl gibi pres mamuli Uretiminde
otomatik olarak) ideal bir presteme yapabilmek icin mastér

ring ve kalip lglisinin her defasinda sksenlerini

nin
birbirine cakismig olarak gecmeleri gere tadir. Fakat bu
Y 5 Y ) =1 <
¥

pratikte cesit!i dinamik ve statik kuvvetier nzde-iyle, ¢od

U
kez olanaksizlagmaktadir. Bu bilgiride Qah;edsien,
istenmeyen ama kaciniimaz olan bu kuvvetlerin merkezleme
iizerindeki etkisini en aza indirmek izin Teknik Cam
Fabrikasinda 1%86/Temmuz ayinda lretinme g=cen NP=10 Ctmati
Pres Makinasinda kullantian zistamierin fanttilma

amaglanmistir,

1. GIRis

NP-10 otomatik pres ftiretim hatti; "pres makinast” ve onunla

i

<:nkronize olarak calisan "yakma makinasi'ndan olusmaktadir. 10
istasyonlu déner tabla pn'(;mdtik sisternle dondiiriiinmektedir. Presleme
ise hidrolik sistemle yapilarak bivik reslems hosinglan rahatca zlde

"elektrontk

edilebilmektedir. ‘»‘iakinamn devir ve acisal zam avarlan
kam" ( encoder) iizerinde vaptimaktadir. Dicer mekanik hareketior ise
"elektronik zamanlayicit" {timer) ile avarianmakeadir. 13 istasyonin
yakma makinasinda, driinin 90° pozisyonu  degistirilerek  biitin

viizeylerinin parlatilabilme clanag: vardir.

Kisaca &zellikleri belirtilen "pres makinasinda” kullanilan ve bildiriye
adint  veren sistemlerin tamitimina gegmeden Once preslemeyi
ctkileyen  faktorlerin  kisaca incelenmesinin  faydali  olacagina

inanilmaktadir.
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2. PRES MAMULUNUN SEKILLENMESINI ETKILEYEBILECEK FAKTORLER

Presleme esnasinda dinamik ve statik kuvvetlerin etkisi altinda
sekillenmeyi etkileyebilecek baglica faktorler 5 madde halinde

Ozetlenebilir.

2.1. Presleme kuvvetiﬁin etkisi ile kalibin baglandigi déner tablanin
esnemesi ve bunun neden oldugu merkezleme kacikliklar,
(6rnegin; 60 kg/cm2 net basingta 600 cm2 lirlin yilizeyinde,
presleme kuvveti 36 ton'a kadar cikabilmektedir. Bu kuvvet

sekilde goriildiigii gibi bir destekleme takozu ile kargilanehilir).

Doner
Kalip 940 mm. . = Tgbia
) Dikey =] . Dikey
Doner Ekseni Y KALIP Ekseni
Tabla P-J"i
Yatay \_‘ :
Ekseni - - - -
DONER TABLA |
|
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‘E-_l__._———— e ————
B
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2.2. Mastor, r1ing ve kalbin temas yizeylerinde,temas esnasinda
meydana gelen cesitli uyumsuzluklarin (parcalann tasarimi ve
iretimi asamasinda, veyahut da presleme esnasinda dogabilen)
meydana getirdigi kuvvetlerin (siirtiinme kuvveti gibi) neden

oldugu merkezleme kacikliklari.

Mastor Ekseni ee—" | ——=___ Kalip ekseni

T Mastor ! SN
NG ‘

>
s,

s’
e

N

‘r[(

Damia

SONRNNNN Y NSN
N N NSNS AN

KALIP l :
YO POV IIPVN IV IIIIPY:

Déner l Tabla b
D

2.3. Presleme esnasinda damlanin mastér tzerinde istenmeyen yonde

etkisi, (ozellikle damlamin tam merkezlenemedizi durumlarda).

Kalip ekseni «—= ]| <= Ring Ekseni

f \\\\\{
Y

TOLERANSLARI
HATALI KALIP
VE RING

v

y. (///// Y oDy, nl
Doéner | | Tabla
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2.4. Uvgun bir sekilde merkezlenememis damlanin mastor {zerinde

yaptipn doénme veya kayma etkisi.
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2.5. Presleme silindiri, mastor, ring ve kalibi tespit eden sistemlerin

gevseverek eksenlerinin

calisma esnasindz,

degismesinin Urin Uzerindeki etkisi.

KALIP-MASTOR KILAVUZ PiMLER! YARDIMIYLA MERKEZLEME

Kilavuz pimleri mastér ve kaliplann cevresinde simetrik olarak
bulunan dért tane 20 mm genislifinde kalipta 50 mm uzunlugunda,
mastorde 130 mm uzunlufunda pimlerdir. Mastore ve kahiplara tespit
civatalann ile sonradan tespit edilirler. Amacit mastor ve kalib:
presieme  esnasinda  ring iizerinde adeta istenilen toleranslarda

"kilitlemektin”

Teknik Cam'da; Borcam lrlnlerinde bu toleranclar C.10 ile 0.20 mm
arnsinda olmaktadir. Bu pimlervasitasiyla istenen toleranslarda kilitlenen

mastsr, ring ve kalip biraz sonra definecegimiz ylzers mastdr sistemi

edebilmektedir., Boylece
skeenleri defismomelrodin, Do yolla suliunine kuwetlerl bu pimlere

3

ctenilen toleranslar dahilinde zktaniabilmektedis. Uretime baglamadan




ewel yapilan avarlama esnasinda pimlerin  sirtiinmeleri konirol
edilerek, gerekli dizeltmeler vapilir. Boylelikle f{retim siras:sdaki
meydana gelebilecek durug olas:liklar asgariye indirilmis olur.

Kalip
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4. YUZER RIASTOR SISTUMI

Bu sisteriin amact ring ve kalip lzerinde kilavuz pimler vardimivla

kilitlenen  mestortn, kalip ve ringle boraber igteniien toleranslarda

(vaklasik 0.5 mm) hareket  edebilmesini  difer  bir

deyimle

vuzebilmesini  saglamaktadir.  Boylelikle  mastor, ring ve kabbin



merkezlenmesi saglanarak: ayni zamanda presleme silindir miline
etkeyen kuvvetlerin ve momentlerin etkisi azaltilmis olacaktir. Bu
nedenle calisma esnasinda merkezlemeyi saglayan sistemlerin

zamanla merkezleme eksenlerinin degigsmemesi saglanacaktir.

‘ L4
1 {
1! "
—4i A MASTOR
7 77 777" BLOGU
L
\LLLLL /
- _{ = ////: M ? g4 //_./ - —
- s < r.\ - d
MASTOR _
TUTUCU MASTOR
BAGLAMA TUTUCU
KAFASI | / ;A ] YUZER
i PLAKASI

|
Sekilde gérildigi gibi mastérin baflandift mastdr tutucusunun kare
1,“,,__,., iy +pils 1 1. mr}- 5 '},—KZQ ,J}J—, r\d T i l ro 11
plakzsr simetrik olarak vyerlestirilmis sekiz adet o©zel crvata ile
sintirlandinilmaktadir. Bu civatlanin ucunde, icine yerlestirilmis vayh

pimler yiizer kare plaka ile yanlardan iemas: saglamaktadirla:.

Z’ ' MASTOR BLOGU

TESBIT | PV IIIIIIY DS yd
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YOARTHERNRN MASTOR

AYARLANIR TUTUCU
MESAFE YUZER
PLAKASI

Ayrica bu sistem ile 2.4.'de bahsedilen dénme etkisini gidermek icin

mastoriin ekseni etrafinda belirli bir 6lciide doénebilmesine olanak

saglanmaktadir.
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5. BAHSEDILEN SISTEMLERIN SAGLADIGI YARARLAR

NP-10 Otomatik Pres Makinasinda kullanmilan bu sistemlerin asapidaki

yararlarl gozlenmigtir:

. Uretime gecmeden &nce veya gectikten sonra kisa siirede

merkezleme ayarnin yapilabilmesi (en fazla 15-20 dakika),

Uretime gecmeden o6nce veya gectikten sonra vyapilan kontrollerde
merkezleme kagikliklarinin ¢ok kolay tark edilebilmesi, béylelikle

hatali parcalarnn degistirilebilmesine veya onarilmasina olanak

vermesi,

Kalip, ring ve mastoriin {izerinde uyumsuzluklardan dogabilecek
strtlinmelerin kilavuz pimlere ve kilavuz plakalann iizerine alinarak
kalip Omriinlin artmasi, kalip maliyetlerinin diismesi (pimler ve

kilavuz plakalar kolaylikla degistirilebilir),

Mastér silindiri  ve ‘millerinin iizerinde, istenmeyen kuvvet ve
momentlerin etkisinin azaltilarak hem kullamim &miirlerinin artmasi,

hem de liretim esnasinda tespit civatalarimin gevsemelerinden



e

dogabilecek gereksiz duruslann azaltilmasi,

Ierseyden  dnce  merkezleme  hatasindan  dogabilecek  imalat
kaviplarimi  azaltmasi; boylelikle dretim  kalitesinin ve veriminin

vitkselmesine clumlu etkisi.

6. SONUC

Bugilin Teknik Cam San. A.S. f{abrikasinda kullamlan bu sistemlerin
(ki bunlar birbirini tamamlayan sistemlerdir) cam fabrikalarinda

kullanilan pres makinalarnna uyarlanmas: disiintilebilir.

Gergeklestigi  takdirde merkezleme ayart icin  harcanan durus
zamanlann (ki 1.5 saat kadar oldugu ifade edilmektedir) daha kisa

-

olabilecektir.



CAM KIRIGI TARTMA VE HARMAN UZERINE SERME iSi ICIN
KOMPLE SISTEM ARAYISI VE TR UYGULAMASI

L. x ) .
Hasim EKICI - Ertan TANYELI

Trakya Cam Sanayii A.S.

GzZET

Trakya Cam Sanayii A.S5.'nin Kkuruiuzunda sec¢ilen "Univerbel®

narman besleyicisinin dedistirilip ikinci kampanya doneminde

YSimplex" harman besleyicisine gegiimesi ile birlikts, cam

kirigt tartim ve serme isiemlerinde blylk dedisikliktere

gidilmistir.

Yeni sistemin projelendirme asamasinda eski sistemde girid
! 3

xsakltkiar kayttlardan crkariimis ve bu bilgiler ¢

wr

ho
3

ina harman Tastyan bant lzerine fabrikanin olanaklart i
skfronik tartimli cam kirid¢ serme igleminin yapilmasina

karar veriimistir.

Bu bildiride eski sistemde karstlasilan aksaklikiar, vyeni
sistemin dizayni, duyariili1dt ve emniyet sinirlar: ile elde
edilen olumlu sonuglar sunulmaktadir.

i. CAM KIRIGININ CAM IZABESINDEKI ONEMI

Belli oranlarda kullanilan cam kinginin harmanin  ergime hizt
izerindeki etkisi ile ergimis camda homojenite ve afinasyona etkisi
bilinmektedir. Cam kingr soda gibi eritgen bir malzeme degildir.
Fakat ergime sliresinde kum ve difer hammaddelerin topaklanmasini

onleyerek ergime hizimi artiran seyreltici bir maddedir.

iyi bir cam elde etmek igin cam kirigi orani belli degerler arasinda

olmalidir. Oranlar genellikle % 15-35 arasinda tutulmaktadir.

TR'da ikinci kampanya doneminin baslangicindan bugiine kadar % 16-

30 cam king ile calisgilmigtir. Ortalama 650 ton/giin briit cam ¢ekisi



ve % 21 cam king ile calisldigy distintlirse, ayhik cam king:
ihtiyacimiz 4200 ton civanndadir. Cam kinginin biyiik bir kism
dretilen camdan saglanmakta olup, ayrica ayda ortalama 300 ton cam
kinigy disardan (Cam [sleme Tesisi, Bursa Otocam San. A.S., Gayirova

Cam San. A.S.) temin edilmektedir.

TR'da ikinci kampanyanin ilk 11 ayhk dénemindeki veriler taranarak
cam kinginin ergimeye etkisi aragtirilmistir. Arastirmada tonaj ve
harman nemi sabit iken, % 1'lik cam kingi artiginin 0.5 g &zgiil
yakit azalmasina neden oldugu sonucu ortayagikmistir. Bu yaklagik

5000 Kcal/ton enerji tasarrufu demektir.

2. CAM KIRIGI TARTMA VE BESLEME YONTEMLERI

a) Cam king: ve harman oranh olarak kepcelerle, hacim bazindan

harman bunkerine beslenir. Fazla hassas olmayan bir yéntem.

b) Cam king: diger hammaddeler gibi tartilarak karstiriciya
gonderilir. Tartim yapildig:i igin hassas bir yéntemdir. Fakat
karigtiric1 &mrii  acisindan sakincalidir. Ayrica bu uygulamada

karigtirict kapasitesi azalmaktadir.

c) Cam kingi gesitli yontemlerle yine tartilir. Fakat karstiriciya
sokulmadan dogrudan firina veya finin harman bunkerine
gonderilir. Bu wuygulamada, harman hazirlama ekipmanlarinda

ariza oldugu zaman firina sadece cam kirnif1 vermek mimkiindiir.

3. TR'DE ILK KAMPANYA DONEMINDE UYGULANAN CAM KIRIGI
TARTMA VE BESLEME YONTEMI

TR'da ilk kampanya doneminde cam kirigi, tartim bantlan ile
tartilarak, bant ve gutlar vasitas: ile karnigtiriciya girmeden dogrudan

firina harman altindan beslenmekteydi (Sekil 1).



Bu sistem asagidaki nedenler vyiiziinden otomatik kontrolde

caligtirilamamistir.

1. Tartim bantina biriken cam kingi tozlan yizinden yanhis dlciim.
Zaten Dbirim zamanda cok kiigiik agirliklar &lgiilen sistemde, toz-

larin  daray: degistirerek 6lglim hatasina neden olmasi.

2. Cam kirgi tane boyutlarinin homojen olmamasi yiiziinden, aZirlik
transmitterinden cam king kontroline sirekli degisken bilgi
gitmesi ~ (Sekil 2). Bunun sonucunda besleyicinin diizensiz

caligsmasi.

3. Mesafe yliziinden harman besleyicisindeki hiz degisimlerine

gecikme ile uyulmasi.

Ik kampanya déneminde, calisilan tonaj ve cam kirngr oranina gire

~ saatte alinmasi gereken harman sayisi ve bunkerdeki harman seviyesi -

takip  edilerek cam kinfi  tartim  sistemi el konumunda

caligtirilmistir.

Bu sgekilde c¢aligmada, vardiyada max. 1-2 harman oynayarak giin
sonunda harman sayis1 tutulabiliyordu. Fakat giin icinde cam king:

oraninin sabit tutulmasi mimkiin olmuyordu.

4. TR'DA iKINCIi KAMPANYA DONEMINDE UYGULANAN CAM KIRIGI
TARTMA VE BESLEME YONTEMi

Kesme hattindan donen ve digaridan beslenen cam king banth
tagiyicilar ile 10 ton kapasiteli stok bunkerine gelmektedir (Sekil 3).
Stok bunkerinden 60 ton/saat kapasiteli titresimli besleyici ile 2 ton
kapasiteli tartim bunkerine beslenmektedir. Elektronik bir sistemle
tartilan cam kingi, aynmi kapasiteli bir besleyici ile harman iizerine
serilmektedir. Harman cam kingi kansimi bantli tagiyicilar ile 50

ton  kapasiteli harman  bunkerine  beslenmektedir.  Bunkerde



olusabilecek seviye farkhiliklarim gidermek icin malzeme, bunkere

arabali mekik bant ile beslenmektedir.

Harman karistiricisi cikisindan sonra siviglerle hissedilen harmana,
kontrol modiilii ile belirlenen sekilde tartim bunkerinin oniine geldigi
anda cam kingi verilmektedir (Sekil 4). Cam king serme islemi,
tasiyict iizerindeki harmanin bitmesiyle kesilecek sekilde verilen set
degerine gore ayarlanmaktadir. Elektronik tartim iglemi tartim
bunkerinin bosaltilmas1 sirasinda yapilir. Bogaltma bittikten sonra,
tartim bunkerine alinan ve verilen cam king miktarnn yaziciya
yazdirihir. iki harman arésmda, belirlenen miktar kadar cam king

stok bunkerinden tartim bunkerine alinir.

Kontrol odasina konulan isletme panelinden ise;

1. Tartim bunkerine doldurulan ve bosaltilan cam king: miktan

dijital indikatérden,

2. Harman banth tasiyicilanimin galisip ¢aligmadigi, harmanin bant
iizerindeki yeri, sutun pozisyonu, tartim bunkeri doldurma ve
bosaltma besleyicilerinin galisip ¢alismadifi  ve  sistemin
calismasina iligkin alarm ve uyarilar (dolum gecikti, kapasite
fazla, sivi¢ arzasi, bozuk sigorta) mimik diyagramdan

goriilmektedir.

Tartim sistemi komple manuel ve otomatik besleme
yapabilmektedir. Harman bantli tagiyicilari 1+1 yedekli olup; yedek
banttan harman verilmesi durumunda, déner sut pozisyonu
degistirilmesi ile kontrol modiili cam kingim yedek tasiyicidan

verebilmektedir.

Tartim sistemi ile saatte 12 harman ve her harmana max. 1800 kg
cam kingi verilebilmektedir. Bu da % 35 cam king oranina karsilik

gelmektedir. Bu giinlerde ¢ahgtigimiz 650 ton ve % 21 cam kingi



ile saatte ortalama 7 harman ve harman bagina 815 kg cam kingi
kullaniyoruz. Tartim sistemi hassasiyeti %2 kg olup; daha da

artirmak mimkindir.

Otomatik ¢alismada bir operatére ihtiyag yoktur. Sadece cam kirigi
tane iriligi ve nemliligi degistiginde, bogaltma besleyicisi hizt

isletme paneli tizerinden ayarlanir.

Harman banthi tasiyici lizerinde dogru ve hassas bir sekilde hisseden
dlzenekler ile elektronik kontrol modili ve isletme paneli en az
bakim gerektirecek sekilde tasarlanmigtir. 1.5 yilhk uygulama
periyodumuzda da biiylik anzalar gérilmemis olup, gikan sivic ayar

bozukluklarn vardiya elemanlarinca giderilmistir.

5. SONUC

TR'da ikinci kampanyada kullanilmaya baslanan yeni sistemle daha

hassas tartim yapilmaya baslanmistir.

Boylece belirlenen cam kirng1 oranlan sabit tutularak, daha

homojen harman cam ki1 kangimi hazirlanmaya baslanmistir.

57
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FIRINA CAM KIRIGI ve HARMAN SARJI

Harman Bunkeri

S0,
N Univerbel Besleyici
Titresimli \Y
Cam king 3
Besleyicisi
y S
\J d

Sekil : 1



CAM KIRIGI TARTI SISTEMI

A

& \Sfe' .
m Seviyesi
Probu

T6 M

- -—-CJ\
eyici

Q_ T O
n Tartim
ﬁ] bant
W
Agirik l
Tranamitieri

Sekil : 2
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GUNES VE ISI KONTROL CAMLARI

Dr. Yusuf SARAC

Turkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S.
Arastirma Miidirliigi

GZET

Bu cildiride glines Ve 151 kontrol cambarinin
karakteristikleri ortaya koyularak gerek Urin gerekse Urestim
teknolojisi segiminde rol oynayan faktdrler, bu camlarin
geligimleri dofrultusunda ele alinmistir.

GIRIS

Son virmi yilda "Float Prosesi", gerek kalite gerekse kapasite yéniinden
diiz cam dUretiminde yeni bir ¢igir ac¢mistir. Buna paralel olarak diz
camdaki gelismeler, diiz camlara yeni Ozellikler kazandirarak deger
katilmig trlinler elde etmek ve bunlann kullamimlarini yayginlastirmak

yoniinde olmaktadir.

2000'li  yillara dogru, cesitli mimari tasarimlarda daha da sik
rastlayabilecegimiz goriintiler, diz cam kullaniminda yeni bir boyutu

ortaya koymaktadir.

Glinlimtizde, mimari uygulamalarda diiz cam artik sadece aydinlatma ve
dis mekanla goriinti baglantist saflamakla kalmayip, glines ve 1s1
kontrol etkinligine sahip bir yapl malzemesi olarak

degerlendirilmektedir.

Sicak iklim kosullarinda gilines kontrol camlar, glines enerjisinin igeri
girmesini Onemli &lglide Onleyerek havlandirma giderlerinden tasarruf

saglamakta, glines 1sinlarinin rahatsiz edici parlakligini azaltmaktadir.



Soguk iklim kosullarinda 1s1 kontrol camlarn vyiiksek gegirgenlikleriyle
giin boyu giines 1sinlarindan faydalanma olanag: saglarken gece odadaki
esyalardan  yayilan - radyasyonu yansitarak  odamin  sogumasin

dnlemektedir.
GUNES VE ISI KONTROLU NEDIR?
Cammn Giines Radyasyonu Ile Etkilesimi

Camin vyiizeyine diligen glines 1s1 radyasyonunun bir kismi cam
tarafindan geri yansitilir, bir kismi absorblanir, geri kalan kismi ise
camdan iceri girer. Absorblanan isimin bir kismi disan yansitilirken bir
kism1 da iceriye verilir. Sekil 1'de goriildigi gibi, yiizeyde yansiyan isi
ile birlikte = absorblandiktan sonra digant atilan 1st toplam 1s1
yansitmasini, dogrudan gegen 1si ile birlikte absorblandiktan sonra igeri

giren 1s1 toplamisi gecirgenligini verir.
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Sekil : 1 Camin glneg radyasyonu ile etkilesimi
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Glines kontrol mekanizmasi, 1s1 absorblayici camlarda harmandan veya
ylizeyden renklendirilerek camin absorbsiyonunun artinilmasi, yansitici
camlarda ise cam yiizeyinin kirilma indisi yliiksek malzemelerle

kaplanarak yansitma &zelliginin artirilmas: esasina dayanir.

Giines Radyasyonunun Spektral Dagilimi

Sekil 2'de giines radyasyonunun spektral dagilimindan gériilecegi gibi
glines radyasyon enerjisinin gériiniir bélgeye diisen ve insan goziiniin
algilayabildigi kismi yaklasik % 50'sidir. Glnes radyasyon enerjisinin
diger % 50'si goriniir bélgenin disginda yakin infrared bi)’lgesine‘

diismektedir ve géziin algilayamayacag: araliktadir.

GORUNUR YAKIN INFRARED

m e
-:} g
T -
G 50 =
=
3
L4 -
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O Jw 08 i 2 3 ‘ s
02 25

$ekil : 2 Gines enerjisinin 2.5 spektral dadihimi

Bu nedenle bir camin giines kontrol etkinligini ¢iplak gézle bakarak
degerlendirmek yamltic1 olacaktir. Glines 1sinlari spektrum araliginda
(0.2-2.5 mikron) toplam 1s1 gecirgenliginin hesaplanmas: ile gilines

kontrol etkinligi degerlendirilebilir.

Pencere camlarnn bu arahkta yaklastk % 87'lik bir gegirgenlik

gosterirler.
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Ist Radyasyonu

Gelen giines 1sinlarimi absorblayan odadaki tiim esyalar ve diger 1s1
kaynaklar1 da radyasyon nesrederler. Esasen sicakligt mutlak sifirin
(-273°C) izerinde olan tiim cisimler radyasyon kaynagidir. Her ne kadar
herhangi bir dalga boyundaki radyasyon, bir cisim tarafindan
absorblandiginda 1siya donisiirse  de  1s1 transferinde ©nem tasiyan
elektromanyetik spektrum arahgi 0.2 ile 50 mikron arasinda yer alir
(Sekil 3).

< GUNES KONTROL——<—IS| KONTROL—*

- Yakin - Uzak
UV |Gorunur | Infrared Infrared

DALGA BOYU (Mikron)

Sekil : 3 Elektromanyetik radyasyon

Spektrumun 0.2-0.4 mikron arahpl ultraviyole bolge, 0.4-0.8 mikron
aralipi goriiniir bolge, 0.8-2.5 mikron aralifn yakin infrared bolge, 2.5-

50 mikron aralifi da uzak infrared bolgesi olarak adlandinilmistir.

UV, gériniir ve yakin infraredi kapsayan spektrum aralifinda gilines
1sinlart kontroli  sdz  konusu iken oda sicakhifindaki cisimlerden

yaymlanan uzak infrared bolgesinde 1s1 kontrolii s6z konusudur.

Uzak infrared bolgede cam % 89'luk bir absorbsiyon gosterir. Daha
sonra da absorbladipi bu isiy1 disan ileterek odamin sogumasina neden

olur.
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Cam yiizeyl uzak infrared bélgede yansitma Gzelligine sahip bir metal
veya metal oksitle kaplanarak bu aralikta absorbsiyonu distiriilir. Disiik
emisivite  ozelligi olan bu tlir kaplamali  camlara Low-E camlar

denilmektedir.
GUNES KONTROL CAMLARI
Is1 Absorblayici Camlar

Ist  absorblayici camlar, tiim diz cam iiretim yontemlerinde cam
iiitlesinin renklendirilmesiyle bronz, gri, yesil renklerde iiretilen renkli
camlar ile float iiretiminde sadece cam viizevinin renklendirilmesiyle

P

tretilen "spektrafloat" tipi yiizeyi renkli camlardan olugsmaktadir.

Yansitict Camliar

Yansiticl camlar, dretim hattinda veya iiretim hatt disinda cesitli metal
veya metal oksitlerle yiizeyleri kaplanarak yiiksek yansiticilik dzelligi

kazandirilmis camlar olarak tanimlaniriar.
GUNES KONTROL CAMLARININ OZELLIKLER]

Diz camlarda giines kontrol etkinligi golgeleme katsayist ile ifade edilir.
Camlarin  sadece 11tk gegirgenliklerine  bakarak gilines  kontrol
etkinliklerine karar vermek yaniltici olacaktir. Oncelikle bu iki bzelligi

tamimlayarak konuya yaklagmak uygun olacaktir.
Isk Gegirgenligi

Camin yiizeyine 90°'lik ac1 ile gelen gériintir 15181 (0.4-0.8 mikron dalga

boyu araliginda) gecirme ozelligidir.



Golgeleme Katsayisi

Giines 1sinlart spektrum aralhiginda (% 98'i 0.2-2.5 mikron dalga boyu
araliginda) 3 mm'lik float caminin 1si gecirgenligi % 87'dir. Golgeleme
katsayisi standart olarak alinan 3 mm'lik cama gore 1si kazang kesri
olarak tammlanir. Yani 3 mm'lik float caminin golgeleme katsayisi
standart olarak 1 alimir. Bir camin giines 1si gegirgenligi degerinin
0.87'ye bolinmesi ile o camin golgeleme katsayisi bulunmus olur. Bu
tanima gore diigik golgeleme katsayilan daha iyi bir glines kontroliinlin

gostergesidirler.
Renkli Camlann Giines Kontrol Etkinlikleri

Renkli camlarda giines kontrolii absorbsiyon esasina dayanir. Cam
yiizeyine gelen giines 1sinlanmn biiyiik bir kismi absorblanir. Daha sonra
absorblanan giines 1iginlamnin bir kismi disann verilirken bir kismu da
iceri girer (Sekil 4). Boylece iceri giren glines 1sisi miktarinda normal

renksiz cama gore digme saglanir.

Renkli camlar, giines kontrol etkinligi arttikca temperleme 6n kosulunu
da beraberinde getirirler. Kuvvetli absorbsiyon, cam ylizeyinde termal
gerilim yaratacagindan ozellikle belli boyutlarin iizerinde temperlenerek

kullanilirlar.
Yansitici Camlann Giines Kontrol Etkinlikleri

Yansitici camlarla giines 1ginlarinin  kontroli  yansitma  esasina
dayandipindan cam ylizeyine gelen gilneg iginlarin dogrudan yansitilan
kismi renksiz cama veya renkli cama gdre gok daha fazladir (Sekil 5).
yansitici camlarin giines kontrol etkinlikleri de kaplama cinsine,

kalinhgina ve uygulanan prosese gore degigiklikler gosterir.
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Sekil : 4 Renkli camin gines kontrol etkinliginin renksiz camla kargilastirmast
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Sekil : 5 Yanstici camlarda gineg kontrolu



Kaplama Cinsi

Kaplama malzemesi olarak uygulamada en g¢ok altin, giimiig, bakir,
titan, krom, nikel-krom alasimi gibi metallerle, titan oksit, kalay oksit,
demir oksit, krom oksit, kobalt oksit gibi metal oksitler kullanilirlar.

Kaplama Kahlinlig:

Metal kaplamalann kalinlikiart 50-100 angstrom mertebesinde, metal

oksit kaplamalarin kalinliklar1 0.1-0.5 mikron mertebesindedir.
Kaplama Prosesi

Halen ticari olarak kullanilan yizey kaplama prosesleri sunlardir;

1. Pirolitik kaplama prosesi
~ Hat dig1 sicak piskiirtme Sert kaplama .
- Hat {stii sicak piiskiirtme
W
2. Vakumda biriktirme B
3. Kimyasal biriktirme Yumugak kaplamal
4. Metal sacilmas: (sputtering)
~

Pirolitik kaplama prosesinde 550-600°C'daki cam ylizeyine c¢esitli metal
tuzlari veya organometalik bilegikler = piiskiirtiilerek, yiizeyde yansitici
metal oksit tabakasi olusturulur. Kaplama dis etkilere dayanikli
oldugundan "sert kaplama" olarak nitelendirilir. Sert kaplamali camlar
kesilebilen, = temperlenebilen  &zelliklere  sahiptir ve tek cam

uygulamalarinda kaplama dis yiizeye gelecek sekilde kullanilabilirler.

Vakumda yapilan oda sicakliginda uygulanan proseslerde (vakumda
biriktirme, sputtering vs.) kaplama dis etkilere dayaniksizdir,

kesilemezler, sonradan temperlenemezler. Bu tiir kaplamalara "yumusak
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kaplama® denilmektedir. Yumusak kaplamali camlar ¢ift camlarda veya
lamine cam sistemlerinde kullanilirlar. Bazi sputtering driinlerinin tek
cam uygulamalarninda ise kaplamanin oda tarafindaki yilzeye gelmesi
tavsive edilmekte ve kaplanmis ylizey 6zel dikkat gerektirmektedir. Bu
durumda  gelen  giines sinlart dnce  absorblanip  dsha  sonra
vansitilacagindan  temperlenerek  kullanimlarn - kacimilmaz  olacaktrr.
Sputtering ve vakum proses Uriinlerinin temperlenmeleri kaplama prosesi

dncesinde vapilmaktadir.

Pirolitik prosesle renksiz cama yapilan kaplamalarda gélgeleme katsayisi
tek ~cam uygulamalaninda 0.65 mertebesindedir. Pirolitik proses
iriinlerinin giines kontrol etkinliklerinin artirilmasi icin renkli camlara
uygulanan kaplamalar yansitici camlara yeni bir boyut getirmistir. Boy-
lece tek cam uygulamalarinda golgeleme katsayist 0.35-0.40 degerine
kadar dugtirtilerek oldukga etken bir giines kontroli saZlanabilmektedir.
Kaplamanin i¢ ve dis yilzeyde kullanim esnekligi de estetik acidan

iistlinlik saglamaktadir.
ISI KONTROL CAMLARI

Glin boyu Uzerlerine disen glnesin ve diger kaynaklarin isilarini
absorblayan odadaki tiim esyalar uzak infrared bolgede (3-30 mikron
dalga boyu araligi) radyasyon yayarlar. Bu radyasyonu absorblayan cam
kondiiksiyon ve konveksiyonla enerjiyi dig mekana iletir. Bo&ylece oda
sogumug olur. Cam ylzeyinin emisivitesi disiiriilerek wuzak infrar=sd
bélgede absorbsiyonu azaltilir ve yansitmasi artirilir. Bu ozelligi tasiyan

disiik emisiviteye sahip camlara Low-E camlar denir.
Low-E Camlar

Low-E cam ,yiizeyinde diigiik emisivitede bir kaplama bulunan diiz cam
tiirlidlir.  Diisiik emisivite, cama uzun dalga boyundaki radyasyonu (3-30
mikron arasi) yansitma ©&zelligi kazandirir.Béylece Low-E camlar gece,

glines 1sinlanimi  absorblayan oda igindeki tiim esyalarin ve duvarlarin
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yaydigi uzak infrared bolgedeki radyasyonun hemen tamamini geri

yansitarak odanin sogumasini onlerler.
Low-E Camlann Ozellikleri

Low-E camlarin en #nemli &zelligi, siiphesiz disitk emisivitelerinden
dolayi uzak infrared bolgede gosterdikleri yiiksek yansitma degeridir.
Goriiniir bolgede ise bu camlar normal kaplanmamig cam gibi davranarak

ylksek gegirgenlik gosterirler.

Low~-E camlarin difer yansitici o&zellik gosteren camlardan sayisal
farkliliklarini  gosterebilmek igin terminolojik bazt kavramlarin kisaca

tanimlanmasinda yarar olacaktir.
Emisivite

Emisivite, cisimlerin radyasyon yayma gliglerinin bir olclisiidiir. Bir
cismin radyasyon yayma giicii, absorbsiyonu ile orantilidir. Uzak infrared
bolgede yiiksek yansiticilik (diigik absorbsiyon) gosteren  diisiik

emisiviteli kaplamalar camin yalitim degerini artirnr.
Is1 fletim Katsayis1 (U-Degeri)

Pencere camlarnnmn i1si yalitim etkisi, 1s1 iletim katsayisi (U-degeri)
ile belirtilir. U-degeri (bazi literatiir ve brogiirlerde K-degeri), camin her
iki yiizeyindeki sicaklik farkinin yarattigi ist aktarimini tammlama;u
yarayan bir katsayidir. Camin her iki yilizeyinde'. herbir derece sicaklik
farkinin, birim cam alanindan aktardigi 11 miktaridir. Normal tek
camda U-degeri 5.8 W/m°.°K iken bu deger c¢ift camda 3.0 w/m?.%K
ve Low-E cam kullanilmis ¢ift camda 1.8 W/mz.oK'dlr. U-degerinin
tersi, yani (1/U) degeri R ile gosterilir ve isi iletimine kargi olan
direnci ifade eder. Ist yalitiminin iyi oldugu durumlarda U degeri diisiik,

dolayisiyla tersi olan R-dcZeri biyiiktir.
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Sekil 6'dan da goriilecegi gibi etkin U degerleri karsilagtirmasinda
yiizeyi kapli (Low-E kaplama ile) ¢ift cam, gilines 1s1 kazancini aynen

korudugundan tugla duvardan daha iyi bir is1 yalitimina sahiptir.

6.0
. ISl KAYBI
/7] GUNES ISI KAZANCI
0 r Ny ETKIN U DEGERI
o Lk ISI KAYBI-ISI KAZANCI= ETKIN U DEGERI
e .
z T
— 3.0 F N
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o - }:§
-’ i §
2.0 F Ef:\
N ~3§f~r ,
NI N
0 R RN RN SR
TEK. CAM CIFT CAM YUZEYi KAPLI TUGLA
GIFT CAM DUVAR

Sekil : 8 Etkin U-degeri

Low-E camlar elektriksel iletkenlige sahip olduklarindan oto sanayiinde
biiyiik ilgi gdrmiiglerdir. Oto 6n ve arka camlarinda rezistanshi camlar
yerine kullanilarak cam yiizeyinde istenmeyen buZulanma ve buzlanmayl
tnlerler. Ford Motor Co. son modellerinde arka camlarda rezistansli cam
yerine Low-E camdan yapilmis lamine cam kullanmigdir. Cam, kenar
serit vasitas: ile arabanin elektrik sistemine baglanabilmektedir. Boylece
poriintii estetigini bozmadan kalin bir buz tabakasimi 2 dakikada erittigi

test edilmistir.
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YANSITICI VE LOW-E CAMLARIN URETIM YONTEMLERI

Yansitict ve Low-E camlarin dretimleri igin halen kullamlmakta olan bes

ticari kaplama prosesi vardir.
Hat Dist Sicak Piiskiirtme

Sicak piliskiirtme prosesinde cam yaklasik 550°C'a kadar 1sitilarak

pliskiirtme ile ylizeyde istenen metal oksit tabakas: olusturulur.
Hat Ustii Sicak Piiskiirtme

Bu yontemde cam, float prosesinin bir pargasi olarak kaplanir. Cam
serit float banyosunu terkederken temiz ve kaplama igin uygun
sicakliktadir. Buraya eklenecek bir piliskirtme kabini ile metal oksit

kaplama elde edilir.

Kaplanmis cam, tavlama firimina girerek tavlandiktan sonra istenen

boyutlarda kesilebilir veya dogrudan stoklanabilir.

Vakumda Biriktirme

Vakumda biriktirme islemi hat disinda olup, oda sicaklifina yakin
sicaklikta, yiliksek vakumda camin kaplandif:r yar siirekli bir iglemdir.
Metaller 1sitilarak  buharlastinlir ve cam  yiizeyine kaplanirlar:
Buharlastirma enerjisi 1sitici direncten dogrudan elektrik akimi gecgirerek
veya elektron bombardimani ile saglamir. Kaplanacak camlar bir
cergeveye vyiiklenerek vakum tankina yerlesgtirilirler. Burada ergimis
halden veya dogrudan siiblimleserek buhar fazina gecen metal buharlar,

cam plaka yiizeyini kaplar.

Kimyasal Biriktirme

Kimyasal biriktirme ayna glimiisleme hattina benzer kesikli bir iglemdir.
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Cesitli indirgen g¢ozeltiler yardimi ile mgétal tabakasi cam yiizeyinde
olusturulur. Camin bu tiir bir ¢o&zeltiye daldirilmasi (dip—co‘ating) ayni

teknikle yapihr.
Metal Sacgilmas1 (Sputtering)

Metal sacgilmasi oda sicakhifinda ve yiiksek vakumda saglanan bir

kaplama islemidir.

Metal sacilmas: (sputtering) isleminde, kaplanacak madde plaka seklinde
ve katodun ilzerine verlestirilir. Yaklasik 500 volt ile 3000 volt arasinda
yiksek negatif gerilimle yliklenen katot viizeyi Onilindebir plazma olusur.
Metal sacilmasi icin gerekli olan gaz (6rneZin argon) pozitif iyonlara ve
elektronlara ayrigir. Atomlarin bu elektronlarla carpigmast sonucu yeni
elektronlar olugur. Bundan dolayr elektrotlara .akan elektriksel yiikli
tanecikler sabit bir gekilde yeniden olusurlar ve kararli bir plazma
meydana getirirler. Pozitif gaz iyonlari katoda dogru hareketlenir ve
kinetik enerjileri ile metali asindirirlar. Sacilan metal tanecikleri de
cam f{izerinde yogZuniagsarak kaplanirlar. Yiiksek kaplama hizi ve c¢ok iyi
bir kaplama dagilimi verdiginden, metal sagilmas: (sputtering), vakum

kaplamaya gére daha ekonomik ince metal kaplama saglar.

Bu kaplama prosesleri icerisinde iki tanesi "hat tstl sicak piiskiirtme' ve
"sputtering'" rekabet halindedir. Sputtering prosesi daha homojen bir
kaplama saglamasina ragmen, kaplamanin yumusak olmasi ve ylksek
fiyat: en biiylik dezavantajdir. Hat {stli sicak plisklirtme prosesi ilk
yatiriminin  disiik  olmas: ve iriinlerin kesilebilir, temperlenebilir
ozellikleri ile tek camlarda kaplama dig yiuzeye gelecek sekilde

uygulanabilme avantajina sahiptir.
Her iki proseste de gelistirme c¢aligmalarr siirdiiriilmektedir.

Arastirma Merkezimizde sicak piiskiirtme prosesi ile yansitici ve Low-E

camlarin pilot dilizeyde iretimi g¢aligmalari amaciyla bir pilot ylizey
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kaplama firim kurulmaktadir. Float hatti uygulamalarina temel tesgkil
edecek olan pilot c¢alismalarda, ¢esitli performanstaki kaplamalarda,

isletme parametreleri optimizasyonu hedef alinmigtir.



MALZEME VE ISCILIK TASARRUFU ILE
AMBALAJLAMADA URETKENLIK ARTISI

Cetin AKTURK-Hayrullah GUL
Trakya Cam Sanayii A.3.

6zeT

Son yillarda meydana gelen gelismeler sonucu yurt dis
satiglarin Gnemli bir diizeye ulasmast ile kalite ve maliyet
kavramiari daha adirlikll olarak sirketlerin glindeminde ver
almaya baslamis ve yurt digi satigiarin ayrilmaz bir parcasi
durumunda olan ambalaj maliyefleri de ana Urin maliyeti
xadar Snem arz eden bir duruma gelmigtir. K&rli111§1 ve bunun
yant sira sirketin rekabet glclni artiran calismalardan
birisi olarak ambalaj maliyetierinin azaltilmasi da temel
hedefierden birisi olmustur.

Bu bildiride, bir 8rnek olarak float tesisinde son dort yil
icinde cok az bir yatirimla dizayn ve metot geligtirmek
suretiyle elde edilen tasarrufliar sonucu ambalajlama ile
ilgili malzeme ve isgilik Uretkentiklerinde meydana gelen
artislar sunulmakta ve bu sonuglara ulasmak igin yaptian
caligmalar tanitilmaktadir.

GIRiS

Rekabetgi ortamda satig fiyatlanm artirmak giderek giiglestiginden
sirketlerin  kdrhilig1  bilyiik oranda maliyetlerin azaltilmasina bagh
olmaktadir. Maliyet diisiirme projeleri igi:de rekabet giiclini artirmasi
acisindan en etkin olam siiphesiz iiretkenliklerin artirilmasidir. Yapllacak
iiretkenlik analizleri ile hem potansiyel sahalarini belirlemek hem de kit
kaynakiarin zaman iginde ne gekilde degerlendirildigine 1s1k tutmak

miimkiin olabilmektedir.

Bu bildiride, Trakya Cam Sanayii A.S.'de iiretimin ylizde ellisine yakin

bir diizeye ¢ikmig olan yurt disi satiglardaki karlilik durumu ele



alinmakta ve zaman iginde meydana getirilen iiretkenlik artiglan ile
maliyetlerdeki azalma sunulmaktadir. Ayrica iiretkenlik artigim saglayan

galigmalarin igerigi ve 6zellikleri tamtilmaktadir.
YURT DISI SATISLARIN KARLILIK UZERINE ETKisi

Trakya Cam Sanayil A.S.'de yurt dist satislanin zaman igindeki gelisimi
Tablo 1'de o&zetlenmistir. Dort yilik bir dénem igindeki yurt dist
satiglarin  toplamn dretim igindeki pay1 yaklasik vyiizde elli artarak

iretimin yansina yaklagmigtir.

Bu durumda sirketin karhligi bir anlamda yurt disi satislarnin kirhhk

durumuna bagh olmaktadir.

TABLO 1: Yurt digi sauslann Greum igindeki payinin yillara gére degdisimi

1984 1985 1986 1987 (Beklenen)
Uretim (ton) 150700 134300 116500 130000
Yurt Dist Satis 53156 53012 39538 30000
Yurt Digt Satigin -
- : 35. 59,5 34.0 47.4
Uretime Orani (%) ’ g 7 ¢

Yurt digi satiglarin kdrhilik durumunun zaman igindeki seyri de Tablo
2'de belirtilmistir. Goriildligli tzere dort yil icinde ton basina 85
dolarhik bir kar artisi meydana gelmis ve bunun 35 dolan fiyat

artisindan, 50 dolan da maliyet azalisindan kaynaklanmistir.

Ciplak cam maliyetindeki azalis sofuk tamir sonrasi meydana gelen
kapasite —artigmn ve yapilan modernizasyon ¢alismalarimin  bir

sonucudur.

Toplarn  maliyet icindeki yiizdesi ayvm kalmakla birlikte amabalaj
maliyetinde de azalma meydana gelmistir. Burada sadece ambalaj
maliyetinde meydana gelen azalmanin hangi gelismelerin sonucu oldupu

tizerinde durulacaktir.
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TABLO 2: Yurt dis: satislann karhlik durumu
1984 1985 1986 1987 (Beklenen)

Yurt Digt Kériitik
($/ton) (FOB fiyat- +20 -13 +49 +105
sinai maliyet)
FOB Satis Fiyats 244 290 251 279
($/ton)
Sinai Maliyet 294 233 207 174
($/ton)
Ciplak Cam Maliyeti 191 196 167 145
($/ton)
Ambalaj Maliyeti 33 37 35 29
($/ton)
Ambaiaj Maliyeti

i Maliye
:;ilam Sinai Maliyet 15 1€ 17 17

AMBALAJLAMA URETKENLIKLERINDEKI GELISMELER

Ambalajlama bir sistem olarak ele alinacak olursa, sistemin ana girdileri

ve ¢iktist su gekilde gosterilebilir.

TOMRUK

(m>)

VERIM

TAHTAE (m°) e

isciLik
(adam)

H LT,
DIGER

AMBALAJLI
CAM
" (ton)

Ambalaj maliyetlerinin ylizde yetmisini olusturan tahtanin maliyeti Table

3'den goriilecepi
tomrugun isleme
ortaya c¢ikmistir.

artarken ambalaj

lzere zaman icinde artis gostermistir. Bu durum ithal

veriminde meydana getirdigi % 38'lik artisa ragmen

En onemli girdi durumunda bulunan tahtanin maliyeti

maliyetinde azalma gergeklestirilmigtiz. Bu sonuclan

yaratan lretkenlikteki gelismeleri Tablo 4'de gérmek miimkindir.



TABLO 3: Ambalajlamada girdilerin ve giktinin zaman igindeki degigimi

*
1984 1985 1986 (9 ay) 1987 (Beklenen)
Tomruk ($/m3) 50 50 80 90
Tomruk Tiketimi (m3) 19424 14195 15249 12785
Tomruk isleme Randimani 52 47 46 62
Kullanilan Tahta (m”) 8940 7639 5122 9000
3
Tahte Maliyeti ($/m ) 134 1714 192 187
iscitik (adam-ytl) 129 128 95 135
(agag isleri ve
ambalajda)
Y.Dist Satis (fon) 53136 53012 39638 20000
*
Sojuk tamir nedeniyle 1986 yilinda dokuz ay!-k Uretim gergeklesmistir.

TABLO 4: Tahta ve igqilik Uretkenliklerindeki gelismeler

1984 {985 1986 1987
Tahta (ton/m ) 5.04 6.94 7.74 10.0
iscilik (ton/adam-yil) 412 414 417 667
Tahts Uretkenlik
rahta breveentl 100 116.8  130.3 168.4
indeksi
fscilik Uretkenli
Iseilik Lrefkenlik 100 100.5  101.2 161.9
Indeksi

Tahta iretkenliginde gecen dért yil icinde tempolu sgekilde bir artis
cerceklestirilmis ve yurt disi satislar daha az tahta kullanarak
ambalajlamir duruma getirilmistir. Benzer sekilde iscilik tretkenliginde

de son yil icinde ylizde altmisa varan bir gelisme elde edilmigtir.

Daha sonraki bolimde goriilecepi lizere, esasen iscilik tiretkenliginde de
tempolu bir geligme elde edilmis olmasina ragmen iiretimdeki
dalgalanmaya paralel olarak ortaya cikan 6lii zamanlarin fazlahg
nedeniyle elde edilen geligmeler yilhk iretkenlik degerine yansimamis,

ancak son yil icinde tiim potansiyel ortaya gikmstir.
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TAHTA URETKENLIGINDEKI ARTISIN NEDENLERI

Tahta iiretkenligini artirmak i¢in yapilan ¢ahgmalarin temelinde sagduyu

ve basit mantiksal degerlendirme yatmaktadir. Misteriler ile yapilan
2

gorismeler sonucu dizaynda yapilan degZisiklikler ile ambalaj m~'leri

artirilmistir.

Son dért vil icinde meydana gelen gelisme Tablo 5'de ver almaktadir.

TABLO 5 : Ambalaj tiplerindeki geligmeler

1984 1985 1936 1987(10 ay)

Adet % Adet 4 Adet % Adet 4
Tam Kapal 1 31373 52.3 | 26972 57.4 14837 40.3 7887  16.0
Kafes 26639  44.4 | 15467 32.9 17068 46.2 26226  53.1
End-Cap 2020 3.3 4553 9.7 5033 13.5 15231 30.9
Toplam 50032 100 46592 100 36938 100 40344 100
Sandik Agirlig 0.95 o1 1.29 .49
(ton/ad)
Tahta Kullanimi 168 143 129 98
(dm /ton)
¥.Disi Satis 53136 53012 39638 74500
(+on)

Zaman icinde tam kapali sandiktan kafes sandifa ve kafes sandiktan
end-cap ambalaja kayis agik bir sekilde Tablo 3'de ifadesini
bulmaktadir. Ayni zamanda sandik agirhklarindaki artig da % 50'ye yakimn

olmustur.

Bu degerlerden hareket edildiginde 1984 ve 1987 yillann kargilagtinlacak
olursa yurt disi satislar % 70'e yakin artmig olmasina ragmen dUretilen
sandik adedi hemen hemen ayni seviyede kalmistir. Ayrica ton bagina 70
dm3 daha az tahta kullanilmistir. Bugiinkii degerler ile bu, yilda 1.241
Milyar T tasarrufa esdeger olmaktadir. Diger bir deyigle bu tasarruf

camda % 2.5 verim artigina egdegerdir.



iSCILIK URETKENLIGINDEKI ARTISIN NEDENLERI

Float tesisinde ambalajlanan cam hem miktar hem de ebat yoniinden
bitylktir. Uretimin iz vardiyada 140-150 ton camin ambalajlanabilir
olmasii gerektirmektedir. Uretime gegilen giinden bu yana Uretimi ve
bunun vam sira  iscilik  dretkenligini artirmak ve i3 giivenligini
celistirmek amaciyla ambalajlama metotlann {zerindeki ¢ahsmalara

kesintisiz devam edilmistir.
Bugiline kadar uygulanan metotlar 5 ana grupta toplanabilir:

1. Elle ambalaj

[

Hat sonunda camin plaka plaka elle sandik icine konulmasi ve keser-
le yatay cakma
3. Hat sonunda camin otomatik olarak plaka plaka sandik igine

<onulmasi ve dikey cakma

4. Hattan alinan kagitli camin paket balinde. lifttrak ile sandik icine

konulmasi ve dikey ¢akma

5. Ambalajlamada yatar kalkar masamn yvardimi ile keser yerine

¢ivi tabancasinin kullanilmas:

1. %lle Ambalaj (Sekil 1)

Bu yontemde cam bloku ambalaj dairesine kagitsiz getirilmekte ve
burada plakalar kagitlanarak sandik igine teker teker konulmaktadir.
Ozellikle biiylik ebatlarda ambalajlama temposu ¢ok yavaslamakta, is
kazasi riski artmaktadir. Calisma genellikle iki kisilik ekipler halinde

siirdiiriimektedir.

2. Hat Sonunda Camin Plaka Plaka Elle Sandik igine Konulmasi
(Sekil 2)

Bu yontemde cam ana kesme hatti sonundaki numune alma
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masalarnindan yararlanarak yatay bir sekilde 4 elemanla bir cam, bir

kagit seklinde sandiga konmaktadir. Ambalajlamada % 350 tretkenlik
artisi saglanmis olmasina ragmen ambalaj arabasi izerindeki yaklagik
1.5 ton agirligindaki sandifin insan giicliyle 8-10 m uzaklastirilmasi
isi vavaglatmaktadir. Bu metotla tretim hacmini artirmak gok sayida

ekibin kurulmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Hat Sonunda Camin Otomatik Olarak Plaka Plaka Sandik igine
Konulmast (Sekil 3)

Kesme hattina ilave edilen otomatik kagitlama makinali Bystronic
kesme sistemi ile kagit!i camin otomatik olarak plaka halinde sandik
icine konulmasi miimkiin olabilmigtir. Bunu saglayabilmek igin sandik
dizayminda bazi degigikliklere gidilmistir. Bu yontemde kapag:
cakilmamis sandikli cam ambalaj dairesine gétiiriillerek orada disey
olarak istiflenmekte ve kapak keser ile diigey olarak c¢akilmaktadir.

Bu yontem camin kagitlanmas: ve plaka plaka sandik igine konulmas:
acisindan iretim miktarinin artmasina imkan tamimistir. Ancak

asagidaki nedenlerden dolayr bu yéntemden vazgecilmisir.

1. Cam yiiksekligi 190 cm'den biiylik olan sandiklarda kapagin diisey
olarak cakilmasi ve g¢emberlenmesi oldukga gilic olmakta ve

iiretim temposu digsmektedir.

2. Bos sandigin hat sehpasina yerlestirilme zamaninin uzun olmasi ve

bunun sonucu hattin sikigsmasi.

3. Sandiktaki kiiciik bir hatanin camin sandik igine yerlestirilmesini

engellemesi.

4, Metrekaresi az olan biylk ebath sandiklarda dolu sandigin sehpa

izerinde dengeli durmamasi sonucu ig giivenliginin azalmasi.
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4. Hattan Alman Kagith Camin Paket Halinde Lifttrak ile Sandik

icine Konulmasi ve Dikey Cakma

Kagith  camin  plaka plaka sandik igine otomatik  olarak
verlestirilmesinde kargsilagilan gliglikler yeni yontem arayislarim
giindeme getirmistir. Yapilan caligmalar ve denemeler sonucu kagith
camin paket halinde sandik igine konulmasi imkam yaratilmistir. Bu
sonuca ulasabilmek igin lifttrak c¢atallarinin kalinligi ve boyu godzéniine
alinarak sandik dizayninda bazi tadilatlar yapilmistir. Bu yontemde
cam ana hat iizerinde otomatik veya elle kagitlanmakta ve istenilen
ic adede ulasilinca da pakest lifttrak yardimi ile ambalaj dairesine
gotiiriilip dikey olarak yerlegtirilmis bos sandik igine oldugu gibi
yerlestirilmektedir. Bu yontemde, gerektiginde stoktan cam alarak
ambalajlamada bos zaman olugmasi O©nlenmekte ve az isggilikle daha
emniyetli sekilde cam sandik icine konulmaktadir. Bos sandiklarin hat
kenarina gotliriilmemesi ile de daginiklik onlenmis olmaktadir. Ancak,
cam dolu sandiga kapagin diigey olarak gakilmas: ile biyiik ebatlarda

séz konusu olan giigliikler giderilmis olmamaktadir.

Ambalajlamada Yatar Kalkar Masamin Yardimiyla Keser Yerine Civi

Tabancasmin Kullanilmasi (Sekil 4)

Bu asamaya kadar camin sandik igine konulmasinda karsilagsilan
sorunlar ¢ozlilmis, ancak kapak cakmada istenilen hiza
ulagilamamistir. Soguk tamir sonrasi artan yurt disi taleplere cevap
verebilmek icin mutlaka vardiyada 140-150 ton ambalajlama temposuna
ulagilmast bir zorunluluk olarak ortaya c¢ikmigtir. Mevcut ydntemin
devami halinde tek ¢oziim istasyon ve ekip sayisimin artirilmas:

olmaktadir.

S6z konusu darbogazi gidermek amaciyla yeni metot arayiglarina gidilerek

yatar kalkar masanin yardimiyla ¢ivi tabancasinin kullanilmasi agamasina

ulasilmigtirz. Bu yéntemde cam bloku hidrolik yatar kalkar masanin

lizerindeki bos sandiga yerlestirilmekte, masa 90° indirilerek yatay

pozisyona getirilmekte ve bdylece kapak ¢akma ve g¢emperleme yatay
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olarak yapilmaktadir. Civilemenin ve c¢emberlemenin yatay yapilmasi
sonucu cam ebadl ne olursa olsun iglem siiresi birbirine yakin deferlere
indirgenmistir. Ayrica yatay civileme ile havali c¢ivi tabancasiin
emnivetli kullanilmas1 da saglanmis olmaktadir. Sonugta bu yéntem ile
dort kisilik bir ekip, vardiyada 60 sandifa varan ambalajlama seviyesine
cikabilmistir. Diger taraftan kullanilan c¢ivilerin yivli olmasi sandik
metrekarelerinin  artirilmasinda da yardimci olmus, camin stoZa
alinmada dogrudan sandik icine konulabilmesi ile % 0.3 mertebesinde

stoklama ve handling kiriklarn azaltilmistis.
Ambalajlamada  sandik  dizaymt ve caligma ydnteminde yapilan
depisiklikler sonucu igcilik tretkenlifinde elde edilen sonuglar Tablo 6'da

dzetlenmigtir.

Bu gelismeler sonucu ii¢ yil iginde aym kadro ile % 70'lere varan

iiretim artis1 elde edilmistir.

TABLO 6:  Farkli ydntemlere géire ambalajlamada isgilik Gretkenlikleri (sandik adedi/acdam-vardiva)

Dolgu Mak.Ebad:  Split Ebet Uzel
Y&ntem R . " . s
Malzemesi (321x210) (210x160) Ehat
1. Elle Ambalajlama Tahta telast 2 acdet 5.5 adet 3 adet
2. Hat sonunda camin yatay
olarak elle sandik icine Talasg 7 adet - -
konulmasi
3. Camin hatta otomstik olarak
sandik igine konuimast ve Styropor 9 adet 11 adet 12z adet
keserle dikey gakma
4. Hatten gelen blok camin
| ifttrakle sandik igine S adet 11 adet 12 adet
konulmast ve dikey gakma
5. kimin yatar kalkar masad
0. Ga yere @ Styropor 15 adet 15 adet -

civi tabancasiyla yapi1lmasi
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SONUG

Uretkenlik artisi, meydana getirdigi reel gelisme sonucu sirket
karliliginin - artmasi yam sira rekabet gliclini de yikseltmektedir.
Uretkenligini artiran firmalar gerek girdi fiyatlann gerekse mamul
fiyatlari agisindan pazarda meydana gelebilecek olumsuz gelismeleri

daha az sarsinti ile kargilayabilmektedir.

Ambalaj maliyetlerinin azalmasi bu yonden biiyiik énem tagimaktadir.
Ambalaj olgusunun dinamik yapisi geregi siirekli bir degisme ve gelisme
s6z konusudur. Bildirinin kaleme alindigi giinlerde dolgu maddesi olarak
styropor yerine sikgstirilmig stingerin kullanilmas: asamasina gegilmigtir.
Hedef bir iki yil iginde kafesten end-cap'e gecisi artirmak ve

tablolarda g¢iplak cam sevkiyatinin yer almasimi saglamaktir.
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OTOMATIK IMALAT MAKINALARININ MiKROISLEMCI ILE
MODERNIZASYONU NETICESI ARIZALARDA DURUSLARIN MINIMUMA
INDIRILMESI, MAKINA HASARLARININ ONLENMESI

Ali OZABACI
Teknik Cam Sanayii A.3.

BZET

Otomatik imalat makinalarinda kumanda ve ayar sistemlerinin
modernize ediimesi ariza vyapma olasiligint azaltacak, ayar
imkaniarin artiracak ve randimanlarin artmasini
sadlayacektir. Bu bildiride Japen NEG firmast ile teknik
anlasma neticesi tesis edilmiy otfomatik pres makipasinin
kumanda sistemi hakkinda bilgi veriimis, daha sonra dabu gok
iyi.drnek vasitast ile &zellikle pres makinalarinin mikro
islemci ile donanimi neticesi neler yapilabilecedi,kazanilan
+zcriibelerle anlatiimaya galigitimistir,

1. GIRis

Cagimizda teknoloji son derece hizli gelismektedir. Mikro iglemcilerin
sanayi alaninda otomatik kontrol uygulamalarinda kullanilmasi ile
programlanabilir kont:ol cihazlann gelistirilmis ve eski kumanda
sistemlerinin yerini almaya baglamigtir. Programlanabilir  kontrol
cihazlari mevcut roleli sistemlere nazaran, biiyiik kapasitelerine
ragmen ¢ok az yer kaplarlar, montajlan cok kolaydir, ariza yapma
ihtimalleri cok cok azdir. Kumanda semasinin degistirilmesi gok basit-
tir. Birbirini takip eden islemleri ¢ok siiratli bir sekilde yapabilirler,

tehlike durumunda onlemler alir, operatdrii uyarirlar.

Programlanabilir kontrol cihazlan igin sahadan bilgi alan elemanlarin
bazilari réleli kontrol sistemlerinin elemanlarn ile aymidir. Ayrik
(Discreete) bilgi sinyali olarak yaklagim salterleri, sinir salterleri,

basing salterleri, termostatlar kullanilir. Bir inite tarafindan lretilen
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sayisal sinyallerde bilgi sinyali olabilir. Bunlara sicaklik, basing gibi
zamana bagli olarak degisen biyiikliikleri 6lgen cihazlarin sinyalleri
ilave edilebilir. Bu sinyaller analog girig bilgi sinyalidir. Aynk cikis
elemant olarak selonoid valfler, kontaktorler kullanilir, analog cikig
sinyalleri ise servo mekanizmalar igin gereklidir. Sayisal cikis
sinyalleri ise dijital 1sikli gostergede kullanilir. Programlanabilir
kontrol cihazi kendi hafizasindaki kumanda semasina bakarak gziris
elemanlarinin  durumlarim  da  kontrol ederek ¢ikig sinyallerini
diizenler. Roleli kontrol sistemlerindeki islemleri yerine getirmekle
yikimli role, zamanlayict ve sayici gibi devre elemanlart verine

sadece programianabilir kontrol cihazi kullanilir.

2. NP-10 OTOMATIK PRES

Makina on kaliplidir. Déndiirme mekanizmast pndmatiktir. Presleme

ve feeder mekanizmast hidroliktir. Bir periyotta istasyonlarda su

dn

islemler yapiimaktadir.

1. istasyon : Damla yikleme

2. " : Presleme
3. b : Makas yarasi yakma
4,5,6,7. b : Mamul sogutma
8. " : Mamul alma
9,10. " : El ile mamul alma

Sistem 254 words CMOS RAM bellekli 256 ayrik giris ve ¢ikis
sinyali ile 32 sayisal giris ve c¢ikis sinyali ihtiva eden bir

programlanabilir kontrol cihazi ile yonetilir (Resim 1).

Sistemde senkronizasyon, plancer mekanizmasinin hareketine gére
diizenlenir. Mekanizmanin kumanda motorunun hizi bir inverter vasitasi
ile ayarlamir. Mekanizma motorunun saft iizerinde bulunan bir
transmitter (encoder) motor hizini algilar. Algilanan sinyaller,

sayisal sinyaller iireten variable cam timer'da degerlendirilir.
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Plancer kaminin bir turu bir periyottur. Periyodun genigligi motorun
hizina baghdir. Bu periyot iginde variable cam timer'dan 16 degisik
kam sinyali alinabilir (Sekil 1).

<@ 1 devir &
0 60° 120° 180° 240° 390‘ 360°

NN

NN

7 XA 2

i Y 1 1. Fy
1. 7. Kalip yaglama ileri
2. Damla kesme 8. Kalip yadlama pompasi
3. Artik damla kesme 9. Yakma makinas) senk.
4. indeks pals 10. Damla adirli1gd1 sinyali
5. Mastdr asag: 11.
6. Mastor yukar: 12. Fiizyon olufu asag:

Sekil : 1 *Varable Cam Timer"dan alinan palslar

Kumanda semas: bir programlama iinitesi aracihigi ile kasetli teypten
ylklenir. Kumanda gemasinin operasyon sirasinda incelenmesi, baz
devrelerin iptal edilmesi ya da ilavesi igin ayr bir programlama
paneli mevcuttur. Sema her tiirli yanbis kullamma ve istem dist

harekete karsi makinayr koruyacak sekilde diizenlenmigtir. Yanhs
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operasyon makinaya zarar veriyorsa makina alarm verir ve hemen
durur (Sekil 2).

l 1027 1029 1037 l05l6 1077 1078 1079 392 Emniyet
[ | [ [ L] | L1 {
1] U I IR IR \}“‘
273
il
1

1027: DGndlUrme mekanizma pimi Ust konumda

1029: D@ndirme mekznizmas: geri konumda

1037: Makas yarasi yskma beki geri konumda

1056: Masttr geri konumda (emnivet)

1077: Take out peryodunu tamamladi

1078: Take out makina tarafi kolu geri konumda

1079: Take out yakma makinasi tarafi kolu geri konumda
332: Emniyet palst

Sekil : 2 Emniyet palsi devresi

Tablanin hareket etmesi icin tablaya dikey hareket eden biitiin kollar
(mastér, T/0, yakma beki, sabitleme pimi) tabladan ayrnilip geri
konumlarinda olmalidir. Eger herhangi biri tabla iizerinde makinaya
hasar verecek konumda ise makina hareket etmez, alarm vererek stop

eder.

Mastortin kalip iginde kalma siiresini operatdr pano iizerinde bulunan
bir digital timer ile ayarlayabilir. Operatér bu siireyi tablanin hareket
etme anini gegecek kadar uzun ayarlamissa, mastdr belirli bir emniyet

siiresinden sonra otomatik olarak kalkar (Sekil 3).

Elektrik kesilmelerinde ya da voltaj dalgalanmalarinda makina hemen

durur. Mastdr yukan kalkar.

Mastériin preslemesi igin,

a) Tablanin hareket etmemesi

b) Daha &nce bu kalipta take-out'un mamulii almamazlik yapmamasi,
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1049 1051 5 1055 990 46
. I ! | P iV d I8
17 L — ! ydl A .
Mastor Geri Konuma

1061
1

!
1006
234
1!
Al

o

1006: Mastor iist konuma palsi

1051: Acil olarak mastdr lUst konuma

1055: Mastor geri konumda

1061: Mastoriin kalip iginde kalma siiresi bitimi
5: Otomatik galigma

Sekil : 3 Mastorin geri konuma gelmesi

lazimdir. Aksi halde presleme gergeklesmez.

3. SISTEM MODERNIZASYONU

Ozellikle, elektrik rihendisleri ve imalatgt makina mihendisleri
tarafindan bir grup olusturulmalidir. Daha sonra sistemin tamamen
depistirilip yenilenmesi mi, ya da kismen alinacak emniyet onlemleri
mi, sorulanmn cevabi verilmelidir. Boyle bir islem 1iyi bir ekip

calismasi gerektirir. Takip edilecek yolu 5 agsamaya ayirabiliriz.

a) Birbiri ardina yapilan hareketlerin diyagrammm cikarmak, bilgi

alinacak noktalan saptamak

Once senkronizasyon icin nereden sinyal alinacagi saptanmaldir.
Bunun icin en uygun plancer mekanizmasidir. Clinki hareketi direkt

olarak damlanin sekil almasini saglar. Tahrik motoru mili dzerinden
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alinacak sinyaller bir variable cam timer tarafindan
degerlendirilerek bir periyotta istenen zamanlarda cikis palslan
alinarak makina ile senkronize olmasi istenen diger makinalar ve

bantlar igin isletme sinyalleri alinabilir.

Birbiri ardina yapilan hareketlerin diyagram: kumanda semasinin
temelini  olusturacaktir. Arzalara sebebiyet veren istem dis
hareketlerin  6nlenmesi i¢in  devreve ilave edilecek kilitlerin

saptanmasina, hareketlerin baslangic ve bitimini tarifleyecek girig

ilgi elemanlannin yerlestirilmesine, seloncid valf, kontalktér oibj
= o b ? &

o

ey

1kis elemanlaninin ihtivac yerlerinin tespitine gerek vardir. Sistem

1

Oyle bir Unite tarafindan kumanda edilecek gibi dizavnedilmedizi

o

icin bilgi elemanlannn ve cilus elemanlanimin bir cogu makina

Uzerinde clmavacaktir., Bu asamada elemanlar calisma sartlarnina
gdre secilmelidir. Nasil montaj edilebilecefi trniceden

hesaplanmalidir. Tesisi miimkiin olmayan bir elemana bel baglamak

buyik problemler cikarabilir (Sekil 4).

Mastidr Ceri
Konumda

A

i
|
|
I
!

Sekil : 4 Pres makinasinda birbirini takip eden ana hareketler

b) istem disi hareketleri tespit etmek

Bu  asamada makina kuruldugundarn beri vapt;

sistemlerindeki  eksiklikler = ve  kumarnia
¢ikarihir. Nedenleri arastinihr. Arizalonn hangi asamada olabiiecesi

bulunduktan sonra divagramlara islenir (Sckil 5).
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c)

Mastir
indi

Tabla Donliyor L

1) Zamanlama hatast
2) Kompresdr havasi kesildi
3) Elektrik kesildi

Sekil : 5 lIstem digt hareketlerin diyagramlara islenmesi

Daha sonra makinanin hangi durumlarda durdurulmasi gerektigi, ne
zaman ikaz vermesi gerektigi tespit edilir. Gerekli gorildigi

takdirde yeni bilgi elemanlan ilave edilebilir.

Diyagramlardan elektrik semalarimin ¢ikanlmas:

Birbiri ardina devam eden hareketler incelendikten, yeni bilgi
elemanlann ve c¢ikis elemanlan yerlestirildikten sonra elektrik
semalarn cgizilir. Ayar imkanlarimin artirilmasi igin gerekli yerlere
zamanlayic1 ilave edilir. Tespit edilen arizalara gére kilitlemeler

yapilir.

d) Semalara gore programlanabilir kontrol cihaz1 kapasitesinin

e)

belirlenmesi ve maliyetin hesaplanmas:

Kullanilacak ayrik, sayisal ve analog giris bilgi ve ¢ikis sinyali
adedi belli olmustur. Bu sonuglara godre bir programlanabilir
kontrol cihazi secilir. Neticede maliyet c¢ikarilabilir. Bu asamada

projenin ekonomik olup olmadig:i anlasilir.

Montaj ve sofuk g¢alisma

Oncelikle ilavelerle ilgili montaj resimleri ¢izilir. Baglant1 kutusu,
tali pano ve ana pano yerleri tespit edilir. Kablo kanallan tespit
edilir. Klemens semalann g¢ikarnlir. Her baglanti noktasi, her

eleman mumaralandinilir.
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Montaj bir plan dahilinde adim adim yapilmalidir. Once elemanla-
rin montaji yapulir. Daha sonra kisim kisim baglantilar yapilir.
Biitiin baglantilar kontrol edilir. Cihaza program yiiklenir. Biitiin
elemanlarin gorevini yapip yapmadigi tek tek kontrol edilir. Daha
sonra soguk calismaya gegilir. Bu agamada ongériilen kilitleme
devrelerinin galisip ¢alismadigi kontrol edilir. Cikan aksakliklar
yeniden gozden gegirilir. Devreye gerekli yeni ilaveler yapilir.

Makina galigmaya hazir hale gelmistir.

4. SONUC

Bu galisma sirasinda gesitli piyasa arastirmalan yapilmig, sonucta
birkag giinliik durustan meydana gelen imalat kaybinin yapilan
masraflan karsiladify  goriilmiigtiir. Burada hasar goren pargalarn
onarilmas: igin gereken miktar dahi hesaba katilmamistir. Dogal
olarak montaj asamasinda makina 15 giin durabilir. Bu durus diger

revizyonlarla aynmi zamana denk gelirse zaman kaybi s6z konusu olmaz.



CAM URETIMINDE KROMIT HATASININ MEYDANA GETIRDIGI
{URETIM KAYIPLARI VE ALINABILECEK ONLEMLER

, .
Dr. Egref AYDIN Ahmet DENIZ-Tuncer AKMAN
Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S. Cayirova Cam Sanayii A.S.

Arastirma Mudirligi

BZET

... sanayiinde kromit hatasinin ne derece riskli sonuglar

[=9

ndurdugu  bu  sanayi dalinda  galigan hemen  herkesce
bilinmektadir. Cesgitli dretim birimierinde, gesitli
nadenlerden kavnaklanan kromit hatasinin dogurdugu tretim
kaybt zaman zaman yasanmig ve hatta zellikle gegmis
yitllarda hatantn nerelerden kaynaklandidint kesin olarak
saptamak bile bazen nimkin olamamigtir. Buglin uygun plan ve
program dahilinde ve Tilgili servislerin isbirligi yapmasi
suretiyle calisiidig: takdirde, her +irli hata nedenlerini
bulup gikaracak ve gerekli +edbirlerin alinmasint saglayacak
yeterli teknik donanim ve bilgi dilizeyine erigilmigtir.

Ornek olarak 1987 yil1 baglarinda, Gayirova Cam San. A.§.'de
gdriilen  kromit kirlenmesi olay! ele alinmistir. Hata
nedenlerinden sadece biri olan gemi tasimaci l1gindan
kaynaklanan kromit hatasinin kaynagt, Aragtirma Merkezi ve
Cayirova Cam San. A.3. ilgiti bBlumleri arasindaki siki
isbirligi sonucunda, kisa sirede saptanmig ve gerekli
dnlemler alinabilimistir,

GIRIS

Kromit kimya, metalurji ve refrakter sanayiinde kullanilan kromun tek
kaynagi olan bir mineraldir. vurdumuzda Karadeniz, Trakya ve Ig
Anadolu Bélgeleri hari¢ diger bolgelerde farkli rezerv ve kaliteye sahip

kromit cevherleri mevcuttur. Spinel grubu (R2+O, RZ+

03) minerallerinden
olan kromit, ultrabazik kayaglarda ve bunlarin alterasyonu ile meydana

gelen serpantinit kayaglarinda bulunmaktadir.
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KROMIT MINERALININ KIMYASAL VE FiZIKSEL OZELLIXLERI

Kromit, kilbik kristal yapili, yogunlugu 4.5 - 3 gr/cm?, sertligi 3.5

metalik gorlnimli siyah renkli bir mineral olup, genel olarak
(Mg,Fe)0 (Cr,aLFe ™) 0 (1)
(Mg, Fe (Cr,ALLFe™ ), Jre e

seklinde formile edilebilir. Yine spinel grubunda yer alan manyetit

(FeFe?OL}) ile ¢ok genis izomorfik kansabilirlik &zelliZgine sahiptir.
Kompozisyon ¢ok genis swmurlar iginde degiskendir. Dogada bulunan
kromit minerali icerisinde Cr203'e ilaveten her zaman degisen
miktarlarda Mg0, Fel ve AI?O3 bulunur. Bu metal oksitlerin miktarlan
tiim cevherlerde farkhihk gésterdigi gibi ayni cevher igerisinde de &nemli

Olctilerde degigir.

OrneZin:

Cr203 20-60
Mg0 9-18
AL,O3 10-32
Fel 12-26
Bir baska ornekte ise;

-H(7?
CrZO3 18-62
Fel 0-18
Fe203 2-30
A1203 10-32
Mg0 9-18

Refrakter endiistrisinde yiiksek A1203 ve Mg0 igerikli kromitler

kullanilmaktadir. Kum iginde safsizlik olarak bulunan kromit, magnezyum
ve alliminyumca zengin spinellerin atmosfer gartlarina karsi dayamkh
olmamasindan dolay1 genellikle daha az oranda Mg0 ve Al,0

273
icermektedir. Bu fark, mamulde gorilen kromitin 1siya dayanikli
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maddelerden mi, yoksa harmandan mi, geldiginin ayirt edilebilmesini

saglar.
KROMITIN CAM URETIMINDE KULLANIMI VE ERIYEBILIRLIGI

Kromit, refrakter ozelligi en yiiksek olan minerallerden birisi olup,
erime sicakligi 2045°C'dir. Belli tane iriliginin altina (< 100 p ) olmak
kaydiyla yesil cam elde edilmesinde kullanilan renk verici bir
hammaddedir. Herhangi bir nedenle iri kromit tanelerinin (>200-250 u)
cam hammaddelerine karismasi veya uygun tane iriliginden dahi olsa
kromit topaklanmasi meydana geldigi takdirde, iretimde &nemli
kaylpldra neden olan "siyah tas" problemine sebep olmaktadir. Kromitin
giderilmesi tiim diger firin hatalarnina kiyasla, yiksek erime sicaklifi
nedeniyle uzun zaman almaktadir. Topaklanmanin hata nedeni olmamas:
icin  kromit harmana kuru iken ilave edilmeli ve harman

rutubetlendirilmesi kuru kanigtirmadan sonra yapilmalidir

Kromit taneleri cam eriyigi icerisinde tane iriligi uygun ise yesil renkli
kromit oksite (Cr ) doniisebilir. iri kromit tanelerinin sadece dig
kisimlar bu donu§ume ugrar. Eskolait olarak bilinen CI‘203 yesil rengi ve
kristalografik karakteriyle mikroskopta kolayca tanimir. Kromit biyiik bir

kimyasel dirence ve cam eriyigi igerisinde gok diisiik ¢oziiniirlige sahiptir.

Kromitin camdaki reaksiyonu;.

M(Fe, Mg)(Cr Al, Fe) 0,+Na,Ca silikat MCIZO3+Na,Ca,A1,Fe,Mg silikat..(2)

seklinde olmaktadir.

Kromit taneleri yiiksek sicakliklarda, parcalanarak ¢ok sayida hatamn
meydana gelmesine neden olurlar. Kristalografik ozelliginden giderek
teorik bir yaklasim yapilacak olursa, 2 mm iriliginde kiibik yapili bir
kromit tanesi pargalandiginda, 64 adet 0.5 mm veya 8 adet 1 mm

iriliginde kromit hatasinin meydana gelebilecegini séylemek miimkiindir.
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CAYIROVA CAM SANAYii DUZCAM URETIMINDE KROMIT HATASININ
GORULMESI VE YAPILAN CALISMALAR

Normal kosullarda, 1. ve 2. firninlarda bulunan her makinadan, her
vardiyada 5'er plaka cam taranmak suretiyle kromit hatasi yogunlugu
tespit edilmektedir. 1. finin igin kromit yogunlugu 0.01-0.02 adet/m?, 2.
finn igin ise 0.03-0.05 adet/m?® seviyesinde bulunmaktadir. Bu kromit
hatas: miktarinin, kumdan kaynaklandigi duginilmektedir. Stz konusu
miktar levha cam kalite durumunu etkilemediginden, biiyiik &lgiide iiretim

kaybi yaratmamaktadir.

20.1.1987'de 2. finn ve 23.1.1987'de 1. fininda kromit hatasi seviyesinde
normale gore bir artigin bagladigi tespit edilmis ve bu artiglar kisa

siirede iiretimi etkileyecek seviyeye gelmistir.
1. URETIM PROGRAMINDA ZORUNLU OLARAK YAPILAN DEGISIKLIKLER

1.1. 1. Finn

26-29.1.1988 tarih arahfinda gogunlukla sera cami iiretimi ve

iskarta degerlendirmesi yapilmigtir. Uretim kaybim1 kismen
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azaltmak amaci ile hata tolerans limitleri genisletilerek tane
iriligi kiigik 5-6 adet/plaka olacak sekilde ve olabildigince
secerek i¢ piyasa ve bir kisim ihra¢ sipariglerinin iiretimi
saglanmigtir.  Ayrica ¢ekisi diiglirerek hata yogunlugunu
azaltmak i¢in 3 no'lu makine 28-30.1.1987 tarih araliginda

durdurulmustur.
1.2. 2. Firm

24.1.1987 tarihinden itibaren tiim makinalar (9 makina) sera
cami {retimine baglanmig ve 30.1.1987 tarihine kadar bu
sekilde tretim yapilmistir. Bu tarihten itibaren hata tolerans
limitleri genigletilerek tane iriligi kiigiik 5-6 adet/plaka
olacak sekilde i¢ piyasa ve bir kisim ihra¢ siparisi iiretimi
saglanmigtir. Bu arada 2 ‘mm kalinhikta ikinci kesimli cam
tretimine agirhik verilerek zayiatin asgariye gekilmesi y&niine

gidilmistir. Aynica gekisi digiirerek hata yogunlugunu azalt-
mak i¢in 9 no'lu makine 31.1.1987-2.2.1987 tarih arahgmda,
I no'lu makine 31.1.1987-3.2.1987 tarih aralifinda durdurulmustur.

2. HARMAN DAIRESINDE YAPILAN CALISMALAR

Kromit hatasinda artigin gériillmesi ile birlikte siiphe soda iizerine
teksif edilmis, 49 delik/cm? (0.93 mm) olan elek telleri 100
delik/cm?® (0.65 mm)'lik elek telleri ile degistirilmis ve hemen
ardindan torba soda kullanimina gecilmistir. Bu safhada Arastirma
Merkezi tarafindan sodyum siilfat iginde kromit bulunmasiyla, soda
elek telleri normale dondiirilmiis ve sodyum siilfat kantar isti
silolart  bosaltilmistir. En son gelen sodyum siilfat partisi elle
tartilarak sisteme verilmeye baslanmis ve 49 delik/cm? olan siilfat

elek telleri 144 delik/cm?® (0.5 mm) olarak degistirilmigtir.

Bu arada Trakya Cam San. A.S.'den getirilen sodyum siilfat
kullanimina gegilmistir. Ayrica tekrar dékme soda kullanilmaya

baslanmigtir.



Gerek Cayirova stoklarindanve gerekse Teknik Cam San. A.$.'den
gelen sodyum silfat defalarca numunelenmis Arastirma Merkezine
génderilmistir. Arastirma Merkezinin bulgularinda, sodyum siilfattaki
kromitin kirlenme olmayip, orijinden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Sodada ve sodyum siilfatta bu asamaya kadar saptanan kromit tane
biiyiikligliniin 300 y'dan daha kiiglik olmalarnn nedeniyle, camda
goriillen ve iriligi .5 mm'ye kadar varan irilikteki kromit tanelerinin
soda ve sodyum siilfattan kaynaklanamayacagi kanaatine varnlmistir.
Bunun iizerine kumda tespit edilen kromitlerin tane biyilikligli ve
sekilleri camda gorilen kromitlerle mukayese edilmigtir. Sonugta
kumdaki-kromitlerin tane biyiikligi ve sekilleri ile camda goriilenler
arasinda biriliski kurulmus ve kumda mevcut kromitin c¢ogunlukla koseli
vapiya sahip olmasi nedeniyle kromit hatasinin orijinden olmayip
kirlenme sonucu oldugu kanaatine vanlmigtir. Zira orijin kaynakh
kromitlerin hepsi belli tane biiyiikligiinde (max. 200 p) ve yuvarlak

sekilli olmaktadir.

Bu tespitten sonra kum elek telleri 100 delik/cm?'den 144
delik/cm?®'ye degistirilmis ve temiz olabilecegi digiiniilen kum sisteme

verilmigtir.

31.1.1987 tarihinde dune kumu bosaltmakta olan OZGUR-1 gemisinin
£kim 1986 ayinda konsantre kromit cevheri tasidigi seyir defterinin
incelenmesi sonucu ortaya c¢ikmigtir. Bunun {izerine gemi Laboratuvar,
Harman Dairesi ve Arastirma Merkezi ilgililerince kontrol edilmistir.
Gemi ambar omurga 'NPU profilleri iizerinden alinan numunelerde
kromit teshis edilmistir. 15-17-24.1.1987 tarihlerinde Cayirova'ya kum
getiren bu gemiye ait stoklar numunelenerek kromit teshisi igin
Aragtirma = Merkezi'ne = gonderilmistir. Bu safhada yine hata
yogunlugunu azaltmak maksadiyla kum elek telleri 360 piring elek
telleri ile degistirilmig, ancak bu teller gabuk yirtildigindan tekrar
144 delik/cm?'lik elek tellerine doniilmiigtiir.  31.1.1987 tarihinde
KASIM KAPTAN gemisi ile gelen kum kontrol edilmis ve temiz

oldugu saptandiktan sonra sisteme verilmistir.

117
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3. LABORATUVAR, KALITE KONTROL VE ARASTIRMA MERKEZI'NDE

YAPILAN CALISMALAR

Kromit hatasindaki artigla birlikte kalite kontrol, hata kontrol ve
sayimlarini 1. firinda c¢alisan her makineden her vardivada, 2. firinda
her krestte bir makine olmak sarti1 ile (3 adet makine) ayni sekilde
birer plaka cam iizerindeki kromitli &rnekleri alarak kromit tane
biyiikligi tespitini wve Lkantitatif olarak da normal kogullarda
uygulanan her vardiyada, her makineden 5'er plaka cam U'zerin’de
bulunan kromit hatalarini sayarak hata yogunlugunu tespit etmistir.
Bu dénemde yapilan calisma sonuglan da Sekil 2, 3 ve Ek tabloda

verilmigtir.

Laboratuvar, her hammaddenin tartim noktalarindan, ayrica soda elek
tsti ve elek altindan numuneler alip hazirlayarak Arastirma
Merkezi'ne gondermistir. Kromit hatasimin kumdan kaynaklandif:
ortaya cikarildiktan sonra kirli kum miktarini ortaya cikaracak bir
galigmanmin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu noktadan itibaren
Aragstirma Mertkezi ile olan isbirligi daha siki ve caligmalar daha
sistematik bir hale getirilmistir. S6z konusu c¢alismalar asagidaki

bashklarda toplanmistir.

l. Camdaki kromit hatalarinin tane biyiikligli dagilimimn tespiti,
2. Sipheli kum stoklarinin numunelenmesi,
3. Kum numunelerinin Laboratuvar'da hazirlanmasi,

4. Hazirlanmig numunelerin Aragtirma Merkezi'nce incelenmesi.

3.1. Camdaki Kromit Hatalarmin Tane Bilyiikligii Dagilimmmin Tespiti

Kalite = Kontrol Bglumd tarafindan toplanan kromit hatali
numunelerin icerdigi kromitlerin tane biiyiikliikleri mikroskopla
dlelilmig ve Sekil 3'deki histogram elde edilmistir. Bu dagihim

incelendiginde, tane biyiikliginin 1.5 mm'ye kadar uzanmasi,
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KROMITLI DONEMDE, FIRINLAR BAZINDA KROMIT YOGUNLUGU

(ADET/m@
TARIH I.FIRIN 2.FIRIN
22 Ocak 1987 0.0 0.24
23 0.02 0.26
24 0.42 1.33
25 0.92 7.02
26 4.48 17.69
27 8.47 21.40
28 10.40 13.12
29 3.33 14.52
30 3.65 13.02
31 3.50 13.85
01 Subat 1987 2.95 8.20
02 3.36 4.05
03 2.72 2.38
04 0.97 1.62
05 0.91 0.90
06 0.60 0.46
o7 0.47 0.35
08 0.22 0.21
09 0.12 0.14
10 0.11 0.10
11 0.06 0.09
12 0.02 0.07
13 0.01 0.03
18 Mart 1987 0.11 0.40
19 0.20 1.10
20 0.43 1.20
21 0.40 1.16
22 0.28 1.21
23 0.44 0.79
24 0.17 0.59
25 0.20 0.48
26 0.04 0.17
27 0.0 0.09

EK TABLO
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bircok 6rnek galismalarindan sonra, soda ve sodyum siilfatta 300
u'dan biiyilk taneye rastlanmamasi, aksine kum &rneklerl
incelendiginde, 1.5 mm biiyiiklitkte tanelerin bulunmasi, camdaki
tane sekillerinin kumdakilerle uyumlu olmasi, hatamn kumdan

kaynaklandigim gdsteren yeterli deliller olmaktadir.

3.2. Siipheli Kum Stoklarimin Numunelenmesi

Harman Dairesi'nce tarihleri ve vyerleri bilinen kum stoklan
loder vasitasiyla dis alana aktanlmis, bu aktarma sirasinda her
kepgeden numune alinarak 500-600 ton'luk bir stok 2 tonluk bir
numune ile temsil edilmigtir. Alinan numune 430 W elek
aciklifindan vas olarak elenmis, elek lstii hazirlanarak Arastirma
Merkezi'ne gonderilmisgtir. Bu numuneleme sirasinda 2x3 cm

ebadinda topaklanmis bir kromit cevheri de bulunmustur.

3.3. Kum Numunelerinin Caywrova Laboratuvari'nda Hazirlanmasi

Baslangigta  Arastirma Merkezi Laboratuvarni'nda hazirlanan
numuneler daha sonra hizli bir tempo yaratmak ve Arastirma
Merkezi'nin is gliclinii azaltmak maksadiyia Cayirova

Laboratuvari'nda hazirlanmaya baslanmigtir.

Bu maksatla yogunlugu 2.96 gr/cm?® olan 1,l, 2,2 tetrabromathan

swis1 kullanilmigtir.

Harman Dairesi'nden alinan 430 yp'dan elenmis (1520 kg)
numune kurutulup dértlenerek 2 kg'a disiirtildikten sonra
miknatis vasitasit ile demiri aynilmist:r. Bu numune agir siviya
atilip ¢oken kisim biriktirilip alinmis ve tekrar kurutulup demiri
ayrildiktan sonra kromit teshis edilmek iizere  Arastirma

Merkezi'ne goénderilmistir.
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3.4. Hazzrlanmis Numunelerin Aragtirma Merkezi Tarafindan

Incelenmesi

(3.3)'de 6zetlendigi sekilde hazirlanan numuneler Arastirma
Merkezi'nde tekrar manyetik seperasyona tabi tutularak EMP ile
cm?'deki kromit sayisi, tane biylkligi ve sekli tespit

edilmigtir.

Aragtirma Merkezi tarafindan hazirlanan kromit zenginlestirme
hammaddelerdeki kromit seviyesi, tane biiytiklik  ve

yuvarlakliklarina iligkin bilgi tablo, sema ve sekil olarak

verilmistir.
TABLO |

HAMMADDE Cr203 KROMIT IQNE

CINSt (PPM) BOYOKLOGD ()
Dune kumu 8 < 200
Yalikdy kumu 5 £ 200
Kalker {4 < 200
Dolomit {4 < 200
Na Sulfat {3 < 200
Feldspat 41 £ 200
Alcitasa 'S <200

4. KROMITLE KIRLENEN KUMUN DEGERLENDIRILMESI

Kromitle kirlendigi tespit edilen ~ 8500 ton kum, Sirketimizde
kurulan ilave bir tesisle kurutuculara sevk edilmis ve kurutularak
elenmesi suretiyle iri taneli kromitler elek dstinde tutulmustur.
Boylece belli miktarda temizlenen kum buzlu cam iiretiminde
kullamilmak suretiyle degerlendirilmistir. Kromiti elemek amaciyla
100 delik/cm? (600 u) elek kullanilmigtir.
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NapCOg3 , KoCO3 ve NapSO4 HAMMADDELERINDE KROMIT ZENGINLESTIRME

10 - 15 Kg.
Numune

Suda c¢dzme
dekantasyon

e Kurutma, tarfim
f el miknatisa

Suda c¢dziinme~
yen kisim
HNO, +HCL 1lave)

3
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o
tartim
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i
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eI titan o kuvars vs.

| prommmemens. . AS@tOnla yikama,
; kurutma,tartim

Mikroskopik,
EMP ,gtzlem

SONUG
ONLEM

SEMA: 2
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KROMITLI DONEMIN DUZ CAM URETIMINDEKI DURUMU (28 Giin)

Sekil : 4

Bu durum asapidaki tabloda belirtilmistir.

PAZAR TORU PROGRAMLANAN FiiLt ORETIM FARE
ORETIM (TON) {TON) (TON)
Sera Cam3 513.0 2445 .0 + 1932.0
Yerli 2040.0 2280.0 + 240.0
thrac 4587.0 2302.0 - 2285.0
TOPLAM 7140.0 7020.0 - 113.0

Tablodan goriilecegi lizere;

1. Sera caminda clmas! gerekenden

cagi,
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fazla iiretimin 6 ay slire stokta kala-

2. Dis pazarda ise fazla iretilen sera cami kadar dis pazar paymin o do-

nem i¢in kaybedildigi,

3. Toplam iiretimde fark olarak goziken 113 ton iiretim noksanlifinin kar

kayb1 olarak dikkate alinmasi ve ayrica tabloda yer almayan 8500 ton
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kromitle kirlenmis kumun ambar maliyeti, kullanma esnasinda
olusacak fire, kullanilabilmesi icin yapilan tesis maliyeti, kurutma
masraflari  gibi unsurlar da dikkate alindiginda, ©nemli sayilacak

meblagda kayip ortaya ciktigi goriilmektedir.

ALINABILECEK ONLEMLER

1. Tim hammaddelerin igerdigi kromit miktar (PPM), tane iriligi ve
sekil olarak tespit edilmelidir.

Z. Hammadde tasimaciliinda kullanilan nakil araglan ile hata meydana
getirecek yabanci maddeler tasinmamasi saglanmalidir.

3. Kirlenmis cam filizyonunda kromit tanelerinin erimesi, dibe ¢ékmesi
ve boyutlarimin kiiglilmesini saglamak amaciyla gekis dnemli &lciilerde
azaltilmalidir.

4. Cekilen hatall camlarin kinilmasiyla olusan cam kiniklarnt tekrar
kullanilmamalidir.

5. Kromitle kirlendigi tespit edilen herhangi bir hammaddenin
kullanilmasi1 miimkiinse durdurulmalidir.

6. Muhtemel kromit hata kaynaklarn siirekli ve titiz bir sekilde gozetim
ve kontrol altinda tutulmalidiz.

7. Her turll hata meydana getirecek kritih noktalarda calisan personel
konu ile ilgili olarak egitilmelidir.

SONUC

Benzer olaylarin sanayi sirketlerimizde yasanmamasi icin gecerli ve

kokli tedbirlerin ilgililer tarafindan alinmasi gerektigine inanmaktayiz.
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Bu itibarla hammadde naklinin Sise-Cam'a ait nakil araglan ile
yapilmas: en uygun yol olarak gériilmektedir. Bu yolun tercih edilmemesi
halinde ise kum ve difer hammaddelerin tagimacilifinda kuilanilan nakil
araclarimin  baska tasimacilikta kullamilmamasi yoniinde tedbirlerin

alinmasi icin azami hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.

Calismalarimizin basindan sonuna kadar bizimle birlikte olup, 6rnek takim

calismas: gdsteren Arastirma Merkezi'nin tim ilgililerine tegekkiir ederiz.
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YOGUNLUK OLGUMLERININ CAM KOMPOZISYONUNUN
KONTROLUNDA KULLANILMA TEKNIKLERI

Tahir CEBECIOGLU
Pasabahce Cam Sanayii A.S.

OzeT

Cam kompozisyonunun<sabif tutulmast yiksek verimli cam kap
Uretiminin kesintisiz slrdirllebilmesinin bir ©n sarts
olarak gorilmektedir. Bu amaca ulasabilmek icin kompozisyon
sapmalarina isaret edecek basit ancak c¢ok hassas bir testin
dizenii ofarak vyapilmasi, ©onemli sapmalar olustudunda
isabetti yorumlarin sliratle vyapilabilmesi ve diizeltici
Bnlemlerin zamaninda alinabilmesi gerekir. Bu amaca hizmet
agtsindan bakildiginda yogunluk tayinterinin klasik kimyasal
analizlere ve XRF analizlerine gbdre &nemli avantajlari
goriilmektedir. Cok hassas ve glivenilir bir test olan
yogunluk tayin testinde yegane hata kaynadt numunelerin
gegirmis olduklart st1l islem farkliliklaridir. Bu hata
kaynaini &Snlemek igin gesitli numune alma ydntemleri
kargtlastirtimistir. Bu amagla fabrikamiz |aboratuvarinda
daha Once yapiimis olan deney sonuglaﬁxndan yararlaniimis,
itave olarak H.28.1 ve H.28.2 makinalar: mamiilleri dedisik
ts1t islemlerden gegirilerek bu islemlerin yoduniuk testi
sonuglarina olan etkileri incelenmistir. Ayrica, gesitli
literatlir taramalart vyapilmis ve ayni konuda daha &nce
yayimlanmis bilgiler derlenerek Szet sekilde sunulmustur.

KOMPOZISYON KONTROLUNUN ONEMI

Stirekli gelisen cam teknolojisi camin hammadde girisinden itibaren
eritme, gekillendirme, tavlama ve diger imalat safhalarinda gecgirdigi
islemleri daha karmagik ve kontrolu zor bir hale getirmistir. Yayginlasan
proses kontrol yoéntemleri kullamlarak her imalat gesidi icin en uygun
Galisma parametreleri tespit edilmis, gesitli degigskenler siirekli gozlem ve
konrol altinda tutularak hem yiiksek kalite, hem de vyiiksek verimlilik

saglanabilmistir. Proses dokiimantasyon ¢alismalari baglatilmis ve her
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imalat cesidi igin uzun caligsmalar sonucunda tespit edilen optimum
calisma sartlan derlenerek, gelecek caligmalar igin muhafaza edilmistir.
Ancak, eger camin kendi bilesimi, yani kimyasal ve fiziksel ozellikleri
sabit tutulamaz ise, vyapilan bu c¢alismalarnin pratik bir degeri
kalmayacaktir. Cilinkii degigsecek cam kompozisyonu ile birlikte bircok
isletme degiskenleri daha once tespit edilmis optimum degerlerinden
sapacak, yeni ve dogru deperlerin tespit edilmesi zaman ve enerji

israfina yol acgacaktir.
YOGUNLUK-KOMPOZISYON ILISKiSi

Bir cam kiitlesinin yogunlugu camin gecirmis oldugu 1sil isleme ve
camin kimyasal kompozisyonuna baZli olarak degisir. Dolayisi ile ayni
151l islemden gecirilmis camlardaki yogunluk farki sadece kompozisyon
farkliliklarindan kaynaklanabilir. Yogunluk ve kompozisyon arasindaki bu
iliskiye daha da onem kazandiran o6zellik, bir camin yogunlugunun,
agirhg haric tutulursa, en kolay ve en hassas olarak olgiilebilen fiziksel
tzelligi olmasidir. iki cam parcasi arasindaki yogunluk farki ise ¢ok

daha hassas olarak &lctilebilmektedir.

YOGUNLUK OLCUMLERININ KOMPOZISYON KONTROLUNDA
KULLANILMASI

Yogunluk testleri kompozisyon degismelerini siiratle ve ¢ok hassas
- olarak teghis edebilmekle birlikte, sadece bir degisim oldugunu gésterir,
degisimin  kaynagi hakkinda bir fikir vermez. Yani yogunluk
degerlerinden yola c¢ikarak kompozisyon deferlerine gegememekteyiz.
Ancak bunun tersi miimkiindir. Yani bir kompozisyon degigikliginin
yogunluga nasil bir etki yapacagimi sayisal olarak hesaplamak

miimkindiir.

Bu hesaplama deneysel olarak bulunan "Degisim faktorleri" yardimi ile

olmaktadir (Tablo 1). Bu faktdrler cam biinyesinde yer alan biitiin
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TABLO:1 Soda-kireg-silika oksitler icin deneysel olarak
Zzggx’ffkf;?:,?mk hesaplanmislardir ve % 2'ye kadar olan
degisimlerde kullanilabilirler.
0KSID ?ﬁg}%ﬁ%
S0 "y Ormnegin, 100 kg bir cam kiitlesine 1 kg
ALLOs 18 SiO2 ilave edildiginde bu cam kiitlesinin
CaO 106 yogunlugu 0.0024 g/cc azalmaktadir. Yine
Mg O +49 bir cam kiitlesinde % 1 SiO2 yerine % 1
Ca0.Mg 0 +82 Ca0 gecgtiginde olusacak yeni camin
Ba O +173 yogunlugu,  0.0106-60.0024)=0.0130 g/cc
Naz O + 48 artacaktir.
K,0 +28
B203 -36 Dolayis1  ile bir cam  kompozisyon
Zn0 + 145 problemi olustugunda, yopunluk testleri
PbO +192 problemin kaynag: hakkinda kesin bir bilgi
Fes O3 +109 verememekle birlikte, elde mevcut diger
TiOp +98 igletme verilerinin (kantar kontrolleri,
Zr 0 142 yazici kayxﬂar, stiratli hammadde

analizleri, ayni hattan beslenen diger
fininlarin cam yogunluk degerleri, vs.) sonuglart ile birlegtirildiginde
hata kaynagi hakkinda oldukg¢a dogru ve gtivenilir yorumlarda bulunma

imkanm vermektedirler.

Burada deginilmesi gerekli olan husus, yogunluk tayin testlerinin klasik
kimyasal analizlerin veya XRF analizlerinin yerini almadigidir. Yogunluk
tayin testleri isletme iginde, giinlik olarak vapildiklarindan ve en ufak
kompozisyon degisimlerine isaret edebilecek kadar hassas olduklarindan,
erken teshisde c¢ok yararhdirlar. Diger kimyasal veya fiziksel
kompozisyon analizleri genellikle haftada bir kere yapildiklar1 halde,

yogunluk tayinleri her giin, hatta her vardiyada bir veya iki kere

yapilabilirler.

Yogunluk tayin testleri kbmpozisyonda bir sapmaya isaret ederlerse,

6ncelikle sonugtan emin olmak igin test tekrarlanir. Tekrar edilen test
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sonucunda kompozisyon farklilasmasi kanitlanirsa numuneler siiratle XRF

analizine gonderilmelidirler.
YOGUNLUK TAYIN TESTLERINDE NUMUNE ALMA YONTEMLERI

Yogunluk tayin testlerinde en o6nemli hata kaynagi, numunelerin daha
Onceki test numunelerine gore daha degisik bir 1s1l islem gecirmis
olabilmeleridir. Camdaki i¢ gerilimler azaldikga camin yoZunlugu 6nemli
Olgiide artmaktadir. Bu nedenle teste alinacak numunelerin siirekli olarak

ayn 1sil islemden gecirilmis olmasinin saglanmas: gerekmektedir.

Cam literatiirinde rastlanan numune alma ydntemleri baslica iic bashik

altinda toplanmaktadir.

1. Finn Cikisindan Numune Alinmast

Bu yontemde c¢alisma havuzundan alinan cam kiitlesi kendi agirhigiyla
bir cubuk teskil edecek sekilde sekillendirilir. Cubugun sogutulmasi
sabit debide verilecek bir hava ile saglamir. Cubugun orta
kisimlarnndan gikarilacak bir kesit numune olarak kullamlirz. Numune
kesitin capimin siirekli olarak sabit tutulmasi gerekir. Bunun igin
lzerinde uygun gaplt bir delik bulunan bir metal parcas:

kullanilabilir. Hassas olmakla beraber uygulanmasit zor bir y&ntemdir.

2. Tavlama Firim1 Cikisindan Numune Alinmasi

Bir firina baghh olarak calisan en az iki, miimkiinse daha fazla
tavlama firinindan numune alinabilir. Numuneler her seferinde aym

bélgeden secgilmelidir. En kolay numune alma seklidir.

3. Tavlama Finm Cikisindan Alinacak Numunelerin Laboratuvar Elektrikli

Firmlarmda Yeniden Tavlanmasi ile Numune Alinmas:

En hassas sonuglan verecek numune alma geklidir. Ancak zahmetli ve

masrafli oldugu igin nadiren kullanmlir.



Fabrikamizda bugline kadar stirmily olan uygulama her firtn igin iki

adet olmak lizere tavlama fininlari gikigindan numune alma yodntemidir.

Uygun numune alma yonteminin tespitine isik tutmasi icin fabrikamiz
laboratuvar servisince 1987 vyazinda bir dizi ¢aligmalar yapilmigtir. Bu
galismalarda A ve 1 no'lu firinlarda tavlama firimi ¢ikisindan alinan
mamul ve damlalar &nce olduklan gibi, sonra da laboratuvar elektrikli
firininda yeniden tavlanarak, yogunluklari tespit edilmistir (Sekil 1).
Grafiklerin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, yeniden tavlanmig
numunelerde giinliikk yogunluk oynamalarinin azalmig olmasina ragmen,
tavlama firim ¢ikisindan alinan numunelerin sonuglar da kullanilabilecek

hassasiyettedir.

Aynm1 amaca ydnelik bir diger calisma Kasim 1987'de yapilmistir. Bu
calisma  hi¢ tavlanmamis olan numunelerin de yogunluk testinde

kullamlabilecegi diistiniilerek programlanmigtir.

Bu amacgla D firimi H.28.1 ve H.28.2 makinalarindan dort degisik 1sil

iglem gorecek gekilde asafidaki noktalardan numuneler alinmistir.

1. Tavlama firini giriginden saatte bir olmak tlizere 23 adet numune.
2. Tavlama firimi ¢ikisindan saatte bir olmak tzere 23 adet numune.

3. Tavlama finini cikisindan saatte bir alinan ve laboratuvarda
annealing noktasina kadar isitildiktan sorr-a hizli sogumaya birakilan

23 adet numune.

o

Tavlama firin1 ¢ikisindan saatte bir alinan ve laboratuvarda tekrar

tavlanan 23 adet numune.

Alinan numuneierin  yogunluk tayin testleri yapilmis ve yoZunluk

grafikleri gizilmistir (Sekil 2).

Grafiklerin incelenmesinden de gdoriilebilecegi gibi, dort 1sil islem de

tekrarlanabilme ©zelligi bakimindan birbirine yakindir ve kompozisyon
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kontroli amaciyla kullanilabilirler. Kolay numune alimi sagladigi icin
tavlama firim gikisindan numune alimi en ideal olamidir. Ancak deneyler
esnasinda olmamig olsa dahi, bir tavlama firininda olusabilecek sicaklik

oynamalarinin yaniltict sonucglar dofuracagi kesindir.

Bunun igin fabrikamizda yapilan giinlik yogunluk testlerinin tavlama
fininlart  cikisindan  alinacak numunelerle yapilmasi, ancak yogunluk
degerlerinde bir sapma oldugu anda, o glinkii numunelerin bir dnceki giin
alinmis olan numunelerle laboratuvarda birlikte tavlanarak yeniden
yogunlugunun o&lglilmesi en pratik ve gilvenilir numune alma ydntemi

olarak segilmistir.

KAYNAK

1. The Handbook of Glass Manufacture, Section 9, s. 557-565.
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CAM HATALARININ SISTEMATIK TAKIBI

Dr. Egref AYDIN

Tirkiye Sigse ve Cam Fab. A.S.
Arastirma Miudirligi

OZET

Kalite ve randiman diismesine neden olan cam hatalari Uretim
sirasinda meydana gelen bazi dedigikiikler sonucu ortaya
ctkartar. Her Uretim firiinde cam hatalart mevcut olup,
bazilarinda lretim prosesine Szgl hatalar da vardir.

Belli bir sistematik olusturularak cam hatalar: takip
edildidinde ilretimde meydana gelen defisikliklerin ne tir
hatalara sebep olabilecedini tahmin etmek mumkiin olabilir.
Otusturalacak sistematik takip metodunun, kesintisiz bir
sekilde, hem problemsiz devrede, hem de problemli siire ig¢inde
ayni anlayisla uygulanmas: gerekir. Bu gekilde slirekli bir

bilgi birikimi saglanacagt icin problem aninda panik
olmayacaktir. Sirekli takip ile erken teshisin mimkiin
olmasintn vyaninda sagliklt yorum vyapmak ve hizli ¢dzlime

ulasmak da kolaylasir.

Sistematik hata takibi vyaptlirken istatistiksel dogrulugu
olan dederier elde etmek igin belli araliklarla, belirli
miktarda mamu | alinarak, hatalarin lokasyonlart
belirlendikten sonra, herhangi bir ayirim yapmadan (blylik,
kiiglik) tim hatalar foplanir. Gerekli ftanimiamalar yapiidiktan
sonra hatalar gruplanirlar. Glinlik bazda vyapilan bu tir
beliriemeler ile mamullin "aylik karnesi® elde edilir.

1. GIRIS

Cam hatalarinin tamimlanmas: ve karakterizasyonu ile ilgili olarak gok
sayida literatiir mevcuttur. Hatamn tammlanmasindaki temel amag,
giderilmeleri igin alinacak 6nlemlere 1sik tutmasidir. Cam hatalar,
ﬁretim'suasmda bir veya birkag nedenden dolay: ileri gelir. Hatalar
yapilan degisiklik veya uygulamalarin sonucu olarak, mamul

iizerindeki kaliteyi olumsuz yonde etkileyen parmak izleridir. Parmak
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izleri diye bahsederken bir anlamda rasyonel ¢oziime ulasabilmek icin
sadece parmak izinin karakteristikleri yeterli degil, ayn: zamanda
olayin meydana geligi ve seyrine iligkin go6rgii taniklarimn digimi
¢ozici bilgileri de gerekir. Bir bagka deyisle, laboratuvar ve isletme
arasindaki iletisim ve olaya beraber bakiglari ve yorumlamalarn en

dogru yaklagimdir.

Burada hatalarnin ayrn  ayri Ozelliklerinin  belirtilmesi yerine cam

hatasi kavramina genel bir bakis yapilacaktir.
2. HATA TERMINOLOIJisI

Cam hatalarimi birer birer tarif eden, ICG (International Commission
on Glass) tarafindan hazirlanan bir sézlikk (Terminology of Defects in
Glyass)‘ ve spesifik hatalar lizerinde ¢ok sayida literatiir olmasina
ragmen, halen bazi hatalar ile ilgili bir kavram kargasasi devam

etmektedir.

Burada, cam hatalarimin morfolojik &zelliklerinden yararlanarak ve
hefkésin kolaylikla kullanabilecegi, ancak kendi icinde bilimsel bir
yaklagimi olan bir siniflama tizerinde durulacaktir. Hatalari, kat1 ve
gaz igerikli olmak dzere iki genel gruba ayirmak miimkiindir.
Hatalar, iceriklerine gore kristal yanili, diigme, damar ve habbe gibi
alt bashklar altinda verilebilir (Sekil 1).

3. NUMUNELEME

Cam hatalan itibariyle isletmede yasanan bir problemi ¢dzmenin en
onemli sarti kargilastirmali analiz yapabilmek igin temsili ve
sistematik numune alabilmektir. Dogru numune alinmadigi takdirde
analizlerden hareketle alinabilecek Onlemlerin yanliy sonug¢ vermesi
mimkiindiir. Sistematik takip ic¢in asagidaki iglemlerin yapilmasi

gerekmektedir:
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Cam Hatas)
| |
Kat: Gaz

[ (Habbe, Fiska)

| 1
Kristal Yapihy Gamsi
(Tas) l
Dﬁgme Damar

Sekil: 1 Cam hatalarinin genel gruplanmass. Bu gruplamaya imalat hatalar dahil edilmemistir.

Alinmasi gereken numune miktar1 hatanin yogunluguna baghdir.
Numuneleme, iiretim tiiriine gdre, giin bazinda yapilmali ve 100-200
kadar hata toplanmalidir. Hatalar toplanirken isaretlenmeli ve mamul
iizerindeki yerleri belirlenmelidir (diz camda sag-orta-sol veya

makinelere gore; sinai ‘kdpta ise forehearth, i¢ veya dig ylizey
seklinde).

Yeterli ve anlamli numune almak ilk bakista ig gilicii gerektiren bir
angarya gibi goriilebilir. Hatta alinan numunelerin yiiksek ekonomik
deperler olugturdugu bile diisliniilebilir. Ancak getirece§fi yararlarin

zaman iginde gok daha fazla oldugu goriilecektir.

Sistematik hata &rneklemesini Trakya Cam San. A.S., Teknik Cam
San. A.S. 1 ve Pasabahge Cam San. A.§. Kristal Firnin1 yapmaktadir.
Uretim tiirtine gore ornegin diiz camda belirli m?'nin  (150-200
m?/gilin) numunelenmesi; diger 6rneklerde ise belirli kg agirhigindaki
(5-10 kg/giin) cama egdeger mamul miktarinin incelenmesi yapilabilir.
Sistematik hata incelemesinin bir drnegi Sekil 2'de verilmektedir.
Sekilde, igletme igin en alt hata seviyesi ile herhangi bir degisiklik
uyguladiktan sonra gozlenen hata seviyeleri gorillmektedir. Aradaki

fark (AH) randiman diigmesine neden olur.



139

¥ _ Digme
— !!_P
T ", o 5 rs (H]
3 eofte g & 2 Si-seqr. @
he] < o o g & = 7
< 50 = :E-. 83 & Q Al-harg //A
2 < s EN s g Proses [g22
= E o o £ hatas) %
— = S Q =
>z 40I= ' B <
5
9 a0t l
>-
= 20
< &
I % ; % #

10 ¢

2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 22 24 3 28 30

MAYIS e
Sekil 2 : Bir sisteratik hata takip ornegi

4. HATA TANIMLA MALARI

Bir hatamin tammlamasinda ihmal edilmemesi gereken noktalardan
birisi hatanin mamul {izerindeki konumunun belirlenmesidir. B&yle bir
gozlemden alinabilecek, istatistiksel dogrulugu olan bir bilgi ile
hatanin lokalize edilmesi veya kaynagina dogru gidilmesi ~miimkiin
olabilir. Bdyle bir tespitin saglikh olarak yapilabilmesi icin ise firin

icindeki cam akimlan hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekir.

Hatamin mamul iizerindeki pozisyonu mamul tiirine goére degisiklik
gosterir. Ornegin, diz camda sag-orta-sol; alt vizeye, fist ylizeye
yakin veya orta kisimda; sinai kap iiretimlerinde ise i¢ ylzey, dis
ylizey, orta kisim, boyun kismi, orta kisim veya alt kistmlarda gibi
belirlemeler yapilmaktadir. Bu tir tespitler Sekil 3'de sematize

edilmistir.

Hata tammlamasindaki bir bagka ©nemli asama ise hatanin boyut ve
seklinin belirlenmesidir. Bir hatanin boyutu, o hatanmin firin icerisinde
gecirdigi silireye ve sicaklipa bagl oldugu gibi hatanin refrakterlik

tzelliklerine de biiyitk dlclide baghdir. Bu anlamda hata korelasyonu
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Sekil : 3 Diiz cam sise ve zliccaciye mamullerinde hatalarin iokasyonlarninin belirlenmesi énemlidir.

yapabilmek igin firinin cesitli yerlerinde kullanilan refrakterlerin
mikroyapisal ve mineralojik &zelliklerinin saglikli olarak bilinmesinde
yarar var. Hatalann sekli ve karakteri izerinde firin akimlarinin
6nemli rolii vardir; &zellikle damar tiirii  hatalarin  bu agidan
degerlendirilmesinde de yarar vardir. Ancak forehearth'da karigtirici

varsa bdyle bir tespitn yaran olmayabilir.

Temelde bir hatamin sekli incelenirken yuvarlaklifina dikkat edilmesi
gerekir. Zira yuvarlaklik hatamin firin icinde ne kadar kaldiginin ve ne
kadar erimeye maruz kaldigimin bir isaretidir. Boyut ve sekil
belirlemeleri stereomikroskop veya polarizasyon mikroskopu ile etkin
bir sekilde yapilabilir. Mineral fazlar belirlemesine gegilirken ince

kesit ve/veya parlatma kesitlerinin hazirlanmas: gerekir.

Hatalarda mineralojik fazlarin belirlenmesi veya yorumlanmasi -6nemli

olan noktalardan birisi de faz diyagramlarindan yararlanmaktir.



Ozellikle iist yapt ve cam elektro-refrakter temasindan kaynaklanan
hatalarin primer ve sekonder karakterinde olmalar dogru teshis igin
gereklidir. Zira AZS refrakterlerde cam temastan kaynaklanan primer
zirkonya hatalan nodil karakterlidir, buna karsin ist yapi AZS
akintilarnindan devitrifikasyon yoluyla meydana gelen hatalar sekonder

zirkonya karakterli olup, agac dal (dendritik) halindedir.

Hata tammlamada kullamilan en etkili analiz yontemi elektron
mikroprob'dur. Ozellikle fazlarin kompozisyonunu ve meydana gelen
degigimleri saptamak bu ydntemle yapilir. Gegmiste kimyasal yedirme
yontemleriyle yapilmaya galisilan camsi hata incelemeleri glniimiizde

alternatifsiz olatak elektron mikroprob ile yapilmaktadir.

Hata alarak mamullerde siklikla goriilen habbe incelemeleri igin
snemli oranda mikroskop cihazlarindan yararlamilir. Habbelerin boyu,
sekli mamul izerindeki konumlar ve kati icerikleri mikroskop ile
saptanir. Iglerinde herhangi bir depozit oldugunda (genellikle siilfat
tiirii) dikkatlice acilabildigi takdirde depozitlerin EMP (elektron
mikroprob) ile analizleri miimkiindiir.’Habbelerin farkli kaynakli olup
olmadiklarini  belirlemek igin boyut histogrami gizilmesi  ¢ok

yararhdir.

Habbenin icerdigi gazlarin karakterize edilmesi hata kaynagimn
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Gaz analizleri gaz kromatograf veya
kiitle spektrometre ile yapilir. Gaz analizlerinde §su noktanin
unutulmamas: gerekir: Hataya neden olan gaz ile analiz edilen gazlar
genellikle farklidir. Bir bagka deyisle baglangicta habbenin iginde
mevcut olan gaz, cam igindeki ¢oziinurligine baéh olarak, oOnemli

dlgiide kompozisyon degisimine ugrar.

Habbenin igerdigi gaz tiiriine gore hata kaynagi belirlemesi yapilmasi

miimkiindiir:

Azotu fazla olan habbeler . Yetersiz erimeden
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Oksijeni fazla olan habbeler . Elektrokimyasal gelismelerden

(topraklanmamis termoeleman)
SO2 fazla olan habheler . Yetersiz afinasyondan

C0/C0, fazla olan habbeler . Ergitme sonrast  kisimlarda

camin sicaklifinin artisindan

5. ISLETME PARAMETRELERI

Genel olarak cam hatalaninin tammlanmasi, hatalarin giderilmesine
kiyasla ¢ok daha claydir. Hatanmn giderilebilmesi igin gerekli
onlemleri belirlemek, o hatanin nasil olustugunun tam anlasiimasiyla
mimkindir. Bunun da tek ¢oziim yolu firin isletme parametrelerinde

meydana gelen degisiklikleri izlemekle mimkiindiir.

Genel ozellikler itibariyle bakildiginda, tas ve diigmelerin asin
sicaklikla ilgili olduklar gériiliir. Ani sicaklik degigmelerinin habbeye
neden olduklan ise bir bagka gercektir. Cekis degisiklikleri cam
akimlarimn asindiricr  &zelligini  ve sicaklik profilini etkiler. BRu
geligmeler zaman iginde gelistikleri igin, igletme parametrelerinin
hata meydana geldikten en az iki hafta o6ncesine kadar izlenmesi ve
gelismelerin ne gekilde seyrettigi belirlenmelidir. Boylece firinda
yapilan degisiklikler ve tamir tiirleri ile yerleri bilinirse &nlem tespiti
yoninde daha saglikh kararlar alinabilir. Refrakter korozyonuna bagh
olan hatalar igin diizenli firin gézlemlerinin Sneminin ne kadar fazla
oldugunu belirtmeye gerek yoktur. Bu notada firin isletmecisinin
nerede, ne tir refrakterlerin kullamildigim bilmesinde biiylik yarar
vardir. Zira refrakterin firin icindeki konumu bilinmez ise bir hatanin

refrakter kékenli oldugunu bilmek kendi basina yeterli degildir.

Firinda degisiklik yaparken hatirlanmas: veya hi¢c unutulmamasi
gereken bir husus firin parametrelerinin birbirinden bagimsiz olmadig:
gergegidir. Herhangi bir parametredeki bir degisiklik

diger parametrelerin degismesine de neden olur. Dolayisiyla hata
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diizeltilmesi icin yapilan degisikligi takiben firmin cok iyi izlenmesi
zorunludur. Degisikligin etkisinin goriilebilmesi  igin  gerekli sabrin
gosterilmesi  gerekir.  Bazi durumlarda, herhangi bir etkinin -
goriilebilmesi igin 2-3 gin gerekebilir. Birden fazla parametre ile
aym anda veya kisa araliklarla oynandigy takdirde ilave bazi

problemlerin gikmasi genellikle kagmilmazdir.
6. HATA NEDENLERININ ARASTIRILMASI

Pareto Diyagramlarn

Belirli bir kalite seviyesi igin belirli bir hata yogunlugu ve o hatayi
olugturan cegitli hata gruplari vardir. Kalitenin bozulmasi durumunda
hata gruplarindan birisinin veya birkagimin artmas: séz konusu olabilir.
Hangi hata grubunun oncelikle ele alinmasi gerektigini belirlemek icin
yeterli sayida ve temsili olacak sekilde numune alinmasi ve hata
tiirlerine gére bir gruplamanin yapilmasi gerekir. Gerekli gruplama
yapildiktan sonra sonuglar bar diyagrami seklinde gosterilir. Boyle bir
bar diyagramina pareto diyagrami adi verilir (Sekil 4). Problemin
énceligi belirlendikten sonra o hata grubu igin bir sebep-sonug

diyagrami olusturulur ve bilahare onlem alinir.

Sebep-Sonug (Kilgik) Diyagramlan

Cam iiretiminde kalite bozuklugu veya kalitede bozulma kendi kendine
meydana gelmez, bir takim nedenlerin sonucu olarak ortaya cikar.
Kalite bozulmasimin pek ¢ok nedeni vardir ve bunlarin sonuglar
lizerindeki dnem dereceleri farklidir. Karmagik bir iiretim prosesinde
hatalarnin faaliyetler zinciri igindeki yerlerini sistematik olarak
incelemeye yarayan gosterim sekline sebep-sonug diyagrami (kilgik
diyagrami) denilir. Prosesi olugturan ana faaliyetler ortadan gegen
dogruyla birlegsen gizgi ile temsil edilir. Bu gizgiye gelen
yonlendirilmis dogrular da alt faaliyetleri veya degigkenleri gosterir.

Kilgik diyagraminin en onemli avantaji, cesitli faaliyetlerl bir arada
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Sekil 1 4 Pareto diyagramian kullanarak hatalari dnceliklerine gbre belirlemek.
Onlem alindiktan sonra gelisme miktar yeni duruma gére gizilen
pareto diyagraminda g0riimektedir.

gorme, aralarindaki iligkileri inceleme ve departmanlar arasinda

haberlesmeyi kolaylastirma olanaklari saglamasidir.

Cam dretiminde siklikla rastlanan silika hatalann ile ilgili bir

ornekleme Sekil 5'de goésterilmektedir.

5. SONUCLAR

Cam hatalarimin numunelenmesi ve karakterize edilmesi,biitiin iginde
oldukca kolay olan iglemlerdir. Hatalarin giderilmesi bazen zor veya
gok wuzun zaman alabilir. Finn isletmecisi ve cam teknologunun

hatalarin giderilmesinde isabetli ve akilci bir yorumda bulunabilmesi

icin:



145

.mEmzmc;M:n_=9_m=:£mﬁcmx5mmnczcﬁzmcmu:comamnmw G :es

IWINZT 71S¥3L3N

YAV TIIVH NVYWYVH

\\mltnillilsIAxmsxa_o1=~5v nkog utueley
e 11485 utuejey

\\mwlllﬁsaﬂammu TyapuTJaz) [nwew utueley
nsnyjop utuejey

JaTredautw uedniéngo thejey

wrpdey Styuep

wdtaey 2184939}
uoksebasbas uewaey

TSBWUOp EPOS

ISYLVH §
VAITIS 3070WYW

fJNN0S
HINISVWINZOS 31T WX

43143835 nondn1SAI0 VivH

|

|

i

i

!

|

|

|

|

|

| 14874111920 ZB} TSwed utueley 16TINISY8 1B41NS

| aunwny T]Iswa} 8A 17J938) Hmﬂﬁxﬂmxm epog

i thrpden e35twdeb utuejey Jozuag fipyS10ep sukiseq uewtey

|

“ aw§np eputbryyests wejd

| 1htraen ab1qq ynbog

i \ 1OUT5BQ UTJT]

! < TJETYIT¥eOTS Jawdy

! ,mwul‘.l‘.w 18168p 171404d YTTYROTS

" Aﬂ 181y4e §1y9)

| < nwnanp euke-yndoy

| punanp UTUTIETYOTG 9/l Tie{ITYRY SJeany
Tjutye ueputiefede uokisyss eputfuaty we)

_ . jediwe} oA twtuel(ny dJey IS \ eyueyedo]

_ TjuTye apJaflaiye.si-1g < 18Gn1nY

_ TSBWA) 8J487J8}yed}ad ulJaTABTY 1611y18169p sppewney

“ : 1iatwetzob Ja)yedyad BYITIS 1617141 aue) uny

i

" EERREIRTEEREEL HmHAHUuSMMAWM NI¥IJ JAQVWWYH




146

. Uygun numuneleme planlarinin olugturulmasi,
. Harmanin reaksiyon mekanizmalarinin bilinmesi,
. Erime ve afinasyon sartlarinin bilinmesi,

. Finn refrakter o6zelliklerinin bilinmesi,

gerekmektedir.
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PASABAHCE CAM SANAYIINDE CEVRE KiRLILIGI PROBLEMI
VE COZUMLERI

Ergiil CEBECIOGLU
Pasabahce Cam Sanayii A.S.

0zeT

Cevre kirtiligi sorununun bitincinde olan PB, kirli
kaynaklarinin aritilmast ve atiklarin gevre standartlarina
uygun nitelikte desar] edilmesi ile ilgili galigmalarina Snem
vermektedir. Bu nedenle en Oonemli kirletici fakfdrierinden
Kristal Fabrikasi ile Ofumce Dekor Fabrikast Cam Parlatma ve
Kaltp Igleri Krom Kaplama Tesisleri sivi ve gaz atiklarini
arindiran aritma tesislerini kurmus ve igletmeye almigtir.

Kristal mamulter dekorlama prosesinden sonra parlatma iglemine
+abi tutulurlar. Parlatma islemi esnasinda olusan atiklar
aritma tesisinde kireg gbzeltisi ile PH deferi 6.5-8.5 arasinda
nétratize edilerek, durultucu Unitesinde g¢oktirilip pres filtre
ile kek haline getirilirier.

Krom Kaplama Tesisinde ise kaliplarin krom kapianmasi esnasinda
olugsan sivi krom atikiari, aritma tesisinde +6 dederlikli
kromdan . +3 dejerlikii kroma indirgendikten sonra, kire¢
cBzeltisi ile n&tralize edilerek durulfucu Unitesinde
cktirtilip, yine pres filtre ile kek haline getirilirter.

Ayrica her iki tesisin de banyolarindan emilen atik gazlar, gaz
yikayict lnitelerinde su sisiyle yikanarak arttiliriar.

GIRiS

Yeryiiziindeki sular, giinegin sagladigi enerji ile "hidrolojik gevrim" adi
verilen siirekli bir doéngii igindedir. insanlar her tiirli ihtiyaglan igin
suyu bu dongiiden alirlar ve kullandiktan sonra iade ederler. Bu esnada
suyun igine karigan maddeler ise suyun &zelliklerini bozar ve kirletirler.
iste "evsel, endiistriyel, tammsal ve diger kullammlar sonucu kirlenmig

(1)

ve ozellikleri degismis suya, atik su adi verilir
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Hizla artan niifus ve ilerleyen teknoloji sonucu, atik sular dogamn
dziimleyebilecegi miktarlari asmis ve g¢evre kirliligi olgusunu ortaya
cikarmistir. Doganin ekolojik dengesini olumsuz y&nde etkileyebilecek bu
durumu ortadan kaldirabilmek icin ¢ok saghkli su kirliligi kontroli
yapmak ve atiklarn antarak alict ortama vermek gerekmektedir. Aritma
anlam olarak g$oyle ifade edilebilir; "Atik sulanin  alici orfama
verilmeden &nce, kirletici ©zelliklerini miisaade edilebilen alici ortam
parametre degerlerine indirgeme islemidir". (1) Aritma, atik suyun
ozelliklerine ve alict ortama bagh olarak degisiklikler gésterir. Aritma
tesisi projelendirebilmek igin o6ncelikle atik su muiktarlarinin ve kirlilik
yiklnin saglikli bir sekilde tesipiti gerekmektedir. Bu bilgiler gerek
aritma teknolojisinin segimi, gerekse boyutlandirilmasi acisindan cok

dnemlidir.
ATIK SULARIN VE ATIK GAZLARIN ZARARLARI

Atik sulamin organik yiikii ¢ok fazla ise, bu yiik asim miktarda oksijen
tiketimine neden olacagindan, sudaki ¢&ziinmiis oksijen ihtiyacini gerekli
sinirlanin  altina  diigiirebilir. Oksijensiz sular igme ve kullanma suyu

temini icin uygun degildir.

Metal kaplama ve demir gelik endiistrilerinin atik sularinda civa, kursun,
kadmiyum ve krom gibi afir metaller bulunur. Bu atiklar besin zinciri
ile girdikleri canli biinyelerinden atilamadiklarn igin canlilarda birikime
neden olurlar ve biinyede belirli sinir konsantrasyonlarin asilmasi halinde
toksit etki yaparlar. Bu birikim sonucu sularda yasayan canlilar élebilir,
hatta bu su driinleriyle beslenen insanlarin bile yasami tehlikeye

girebilir.

Gesitli endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan yapay organik kimyasal
maddelerin  bir kismi gii¢ pargalanmalarindan dolay1 agir metallere
benzer sekilde birikime ve toksit etkilere neden olurken, diger bir kismi
da kanserojen etki yaparlar. Kolayca parcalanabilir durumda olmalar:

halinde ise oksijen tiiketimini hizlandirirlar.
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Yaplar ise estetik olmayan goriintiilerinin  yant sira  su ylizeyinde
olusturduklar tabaka ile oksijen transferini bilyiik olciide engelleyerek

oksijen dengesini clumsuz yonde etkilerler.

Atik sularin icerdizi atik enerji de su kirliligine neden olabilir. Su
ortaminin sicakligimin artmasi ekolojik dengeyi bozar ve biyo-kimyasal

reaksiyonlart hizlandirarak oksijen titketimini artirir.

Endiistrivel ve evsel atik sularin organik tuz icerikleri arttiginda, sularin
icme, kullanma suyu ve tarimsal sulama suyu olarak kullanim olanag:

olumsuz yénde etkilenir.

Atik  sularda bulunan askida kati maddeler desar] noktalarinda
birikintilere ve dip camuru olusumuna neden olurlar. Bu durum canh
yasamini olumsuz yonde etkiler. Atiklar organik maddeler ise estetik

olmayan goriintii ve koku ortaya gikar.
Asit ve bazlar ise canl yasaminda toksit etki yaparlar.

Sularin oldugu kadar, atmosferin kirliligi de biiylik bir problem olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. insan saglipina cok =zararh etkileri olan atik
gazlar, siirekli teneffiis edildiginde Olime yol acabilecek hastaliklara
bile neden olabilmekte, aymi sekilde yesil gevreyi de olumsuz yonde

etkilemektedir.
KANUNI ZORUNLULUKLAR

Tim bu gergekler atiklarin  aritildiktan sonra alici ortama verilme
zorunlulugunu kendiliginden ortaya koymaktadir. Fakaf aritma tesisleri
kurma fikrinin heniiz yurdumuzda yerlegmemis olmasi, bu tesislerin
yatirim-igletme maliyetleri ve kendine has problemleri, kolaylkla
yayginlagmasim &nlemektedir. Bu nedenle konuya baz1 kanuni zorunluklar

getirilmigtir.
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20 Kasim 1981 tarih ve 2560 sayilh ISKi Kanunu ve Tarifeler
Yonetmeligine gore, atik su kaynagi olan her kurulus, kullandig:
kanalizasyon gebekesi, arntma tesisi, deniz desarji gibi ortak tesisler icin
isletme giderlerine ISKi'ce saptanan bir oran dahilinde katilir. isletme
" giderlerine katilma payi, yatinm giderlerine katilanlar icin (1) no'luy,

katilmayanlar igin ise (2) no'lu formiilden hesaplamir.

. ~ct
Ucret (T/gin) = a v (CC: B TR 'ty
. . c—-ct
Ucret (Tl/glin) = a V ( o7 D TS (2)

a : ISKI Tarifeler Ysnetmeliginde belirlenen kanalizasyon tesisleri isletme
gideri (1)

v : Endiistriyel atik su debisi (m?3/giin)

¢ @ Atik suda tespit edilen en yiiksek kirletici parametre konsantrasyonu
(mg/lt)

ct : Aym kirletici parametre icin Tablo 1'de 6nerilen deger (Balik biyo

deneyi ve sicaklik haric)

Tablo 1'de cegitli parametreler igin ISKi tarafindan ongoriilen limit

degerler goriilmektedir.

Birden fazla parametre séz konusu oldupunda, kirleticilik vasfi en yikselk
olan parametre, giderlere katilma paymna esas alimr. Katsayi, her
kurulusun atik su desarjimin kirletici &zellikleri géz oniine alinarak ISKI
tarafindan saptamir ve ‘"desarj kalite kontrol ruhsati"nda ayrica
belirtilir. Bu nedenle kanalizasyondan yararlanan her atik su kaynaginmin
odeyecegi ticret kirlilik katsayis:1 ile orantilidir. Ucreti diisirmenin yolu
ise katsayiyi distirmektir. Bu ise ancak aritma tesisleri kurarak miimkiin

olabilir.
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PpParametre

Tekil Bir Atik Su

Urne§inde 1zin Verilebilir

Maksimum Deger

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs)

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Askida Kati Madde (AKHM)

Toplam Azot (N)

Toplam Fosfor (P)

Yag ve Gres

Anyonik Yizey Aktif Maddeler (Deterjanlar)

Arsenik (As)
Antimon (Sb)
Kalay (Sn)

Bor (B)

Kadmiyum (Cd)
Toplam Krom (Cr)
Bakir (Cu)
Kursun (PD)
Nikel (N1i)

Civa (Hg)

Gumiis (Ag)

Toplam Siyantr (CN)

Fenol

Toplam SUlfur

Balik Biyodeneyi-48 saat tolerans 1imiti{TZSO)

Stilfat (504*2)
Sicaklik

pH

250
800
350
30
8
50

o W W W

10
3
10
1
5
10
10
2

% 100
1000

40

5.5-10

mg/lt

mg/lt
"C

TABLO : |
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PASABAHCE CAM SANAYII'NDE CEVRE KIRLILIGi

Cevre kirliligi sorununun ve bu konuda iizerine diisen sorumlulugun
bilincinde olan Pasabahge Cam Sanayii A.S., 1984 yilindan beri atiklarin
arindirilmast  ve cevre standartlarina  uygun desarji  icin projeler
hazirlamis ve gerek sivi, gerekse gaz atiklarimi  arindiran  tesisler
kurmustur. Kirletici kaynaklarinin en &nemlileri Pasabahce Kalip Isleri
Krom Kaplama Tesisi ve Pasabahce Kristal Fabrikas: ile Ogiimce Dekor

Fabrikas: Cam Parlatma Tesisleridir.

PASABAHCE KRISTAL FABRIKASI VE OGUMCE DEKOR FAPBRIKASI
ARITMA TESISLERI

Taslanarak dekore edilen kristal mamuller, cam parlatma tesislerinde,
hidroflorik (HF), siilfiirik (H2504> ve florosilikat (HZSiF()) asitlerinin
kanigimi banyolarda belirli 1s1 ve zamanda parlatma prosesine tabi
tutulurlar. Parlatma prosesi esnasinda meydana gelen reaksiyonlar (Tablo

I1) sonucu banyoda c¢6ziinmeyen tuzlar ¢okelti olugturur.

CAM PARLATMA PRUSESI REAKSIVONLARI

SiF4 + HZO — g 4HF + 5102

BSiF4 + 2H.O

. . .
2 41{251[‘6 + S10

2
+ , 2= .

2K+ SJ.F6 S K251F6 l

et 4 5042’ ——— PbSO, |
+ ., 2= .

2Na  + SIF." o WNa 2515'6{

TABLO 11
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Cokelti olusan banyo, parlatma &zelligini yitirdiginde beklemeye alimir ve
bekleme sonunda kismen desarj edilir. Ayrica, proses sirasinda kullanilan
calkalama sulari, siirekli su takviyesi ile tasirilarak tazelenir. Iste tim
bu cokeltiler ve tagkanlar tesisin atik sularim olustururlar. Bu atik sular
hidroflorik asit (HF), siilfiirik asit (HZSOA)’ florosilikat asiti (H28iF6),
sodyum florosilikat (NaZSiF6), potasyum florosilikat (KZSiFé) ve kursun
siilfat (PbSDl&) gibi kimyasal maddeler icerirler.

Sekil 1 ve 2'de de goriilebilecegi gibi, bltln bu asidik atiklar bir on
bosaltim tankinda toplamir, buradan dengeli bir sekilde pompaj ile veya
tabii akis ile notralizasyon tankina transfer edilebilir. Notralizasyon
tankinda, antimuan-ring elektrodlu PH-metre cihaz1 ile PH kontrolu
yapilir. Kontrol sonucuna gore o 10'luk sénmiis kire¢ cozeltisi otomatik
olarak dozlamir ve nétralizasyon reaksiyonlarn ile (Tablo 1II) PH degeri

6.5-8.5 arasinda dengelenir.

NOTRALIZASYON REAKSIYONLAERI

2HF + Ca{OH) CaF,,P 2H.0
2z 2

2

hd + 2
h2504 + Ca(OH)z_._—-—-» CaSO‘” H2O

H_SiF_ + 3Ca(OH),
6 2

£

3CaF2*+ 5102 + 4H20

PbSO . + Ca(OH) Pb(OH) |+ CasO i
4 2 4

2

TABLO 1l

Notralize olmus atiklar yine pompaj veya tabii akis ile ¢dkeltim tankina
alinir ve burada su-camur fazi ayirimi icin yaklagtk 1.5 saat bekletilir.
Bu siire icinde g¢okeltim tankinin dibinde camur fazi birikir ve bu faz
tzel bir pres filtre ile kek haline getirilir, torbalanarak uzaklastinlir.
Filtre keki CaFZ, CaSOA ve Pb(OH)2 cokeltilerini  igerir. Cokeltim
tankinin savagindan tasma ile alinan swvi faz ise artik arndinlmistir.
Kum filtresi grubundan gegirilerek sisteme tekrar taze su olarak

beslenir, fazlas1 alici ortama gonderilir. Arnitma tesisine giren ve
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RESIM 1: Pasabahge Kristal Fabrikast nétralizasyon tesisinden bir goriinti

aritildiktan sonra alic1 ortama gbnderilen sularin ortalama degerleri ile

limit degerleri Tablo IV'de gérilmektedir.

Cam parlatma (nitelerinin diger bir atif1 ise, hidroflorik asit (HF) ve
silisyum tetrafloriir (SiFA) gazlari igeren asit buharlandir. Asit
buharlari, atmosfere verilmeden énce gaz yikayici (scrubber) adi verilen

initelerde iki ayri bdlmede su sisiyle yikanarak, arindinilir (Sekil 3).

Gaz yikama {niteleri, suyu gaz akisina karsi yonde ve ayni yénde
pliskiirtiirler. Su zerreciklerinin hava akimiyla siiriiklenmesini onlemek
icin ise her yikama bdlgesini takiben zik-zak tipi damla tutucular
mevcuttur. Devridaim suyu zamanla kirleneceZinden absorblama hiz
azalir. Bu nedenle siirekli olarak filtrelenmis temiz su ile takviye edilir,

tagkanlar ise svi atik olarak aritim tesisine gonderilir.
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RESIM 2: Ogiimce Dekor Fabrikasi nétralizasyon tesisinden bir gdriinti.

TABLO IV : Cam parlatma atiklari antim tesisi limit ve analiz degerleri.

ALICI ORTAMA

LIMIT ARITMA TESISINE GONDERILEN
PARAMETRE DEGERLER | GELEN SIVI ATIKLAR| ARITILMIS SU
Florir F (ppm) 70 2,000 6-10
Stlfat SO4=(ppm) 1000 500,000 800~1600
Kursun sz(ppm) 3 3 -
PH 7.0-9.0 0.0-1.0 7.0-9.0
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KALIP iSLERI KROM KAPLAMA ATIKLARI ARITMA TESIsi

Pasabahce Cam Sanayii Kalip isleri Krom Kaplama Tesisi'nde, kaliplarin
ylizeylerinin  krom  kaplanmasi esnasinda desarj edilen calkalama
banyolarimin sularn Cr+3, Cr+6 ve SOA: gibi kirletici maddeleri
icermektedir. Desarj sulart miktar olarak fazla olmamakla beraber,
kirlilik  yiki  olarak  gerek  ISKI ~ SINIRLARININ-  GEREKSE
ULUSLARARASI ATIK SU SINIRLARININ OLDUKCA UZERINDEDIR. Bu
nedenle konu ile ilgili calismalar yapilmig ve s krom atiklarinin, +3
degerlikli (trivalent) kroma indirgenerek % 10"luk kireg c¢ozeltisi ile
notralize edildigi ve c¢oktiiriilip, filtrelenerek kati hale donigtiirildigi

bir tesis projelendirilmigtir.

Sekil 4 'te de goriilebilecegi gibi, Krom Kaplama Tesisinin tim
calkalama suyu desarjlan ve konsantre banyo desarjlart bir 6n bosaltim

tankinda toplanir.

Buradan, +6 degerlikli kromun (hexavalent), +3 degerlikli kroma
(trivalent) indirgendigi reaksiyon tankina transfer edilir. Indirgenme
isleminde reaksiyon hizimi PH seviyesi kontrol eder. PH £ 2 iken,
indirgenme islemi asagidaki tabloda da goriilebilecegi gibi kisa siirede
tamamlanir. Bu nedenle reaksiyon tankimin birinci bélmesinde, otomatik
PH kontroli ile siilfiirik asit dozlamasi yapilarak asidite derecesi

PH {2'ye ayarlamr.

+6
PH'a baglt olarak Cr 'un indirgenmesi

PH Stire (dakika)
1.0 0.1
1.5 0.5
2.0 5.0
3.0 20.0
4.0 60.0
5.0 200.0
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ikinci bolmede ise indirgeyici kimyasal olan sodyum

(NaZSZOS) ilave edilir.

metabisiilfit miktan

161

metabisilfit

oxldation-

reduction-potential (ORP) cihazi ile ayarlamr. ORP ve Cr+6 arasindaki

baglant1 asagidaki tabloda goriilmektedir.

ORP

590
570
540
330
300

+6
Cr (ppm)

40
10
5
|

0

Soliisyonda kalabilmesine miisaade edilebilecek +6 degerlikli kroma gére

ORP cihazi set edilir.

RESIM 3: Kalip isleri Krom Kaptama Atiklari Anima Tesisi’'nden bir gorintl.
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indirgenme reaksivonu gerceklestiginde (R x n no.l) +3 degerlikli kroma

indirgenen atik sular tasma ile nétralizasyon tankina transfer olur.

Indirgenme reaksiyonu:

O, ——3 2Cr (SO )_ + 3Na, SO0 + 3H O..evvenn.
4-Cr'0_5 + 3NaZSZO5 + BHZS 4 —— ZCrz(SO4)3 + 3Na2504 + 3H20 (D)

Notralizasyon isleminin amaci, kromu asidite yiikiinden kurtararak nétr
hale getirmek ve hidroksit halinde ¢o6ktiirmektir. Cokeltme krom
hidroksitin en disiik ¢Oziiniirlik gdsterdigi 7.5-8.5 PH araliginda

etkindir. Sekil 5'de, kromun g¢éziiniirlik grafigi goriilmektedir.

100
- Cr
- Zn ca
My
E) 30: Cu
E— - Fel
3 -
=
o =
>N
(/7] -
®
o>
= »
I
z
o L0
-~ =t
8
O —
= "
<
Ol
[ ] A i s 1 ! L L ) F
2.3 4 8 & 7 8 8 10 11 12
pH
Agir metallerin hidroksitler olarak ¢oktdrilmesi

Sekil : 5
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Nétralizasyon tankinda otomatik PH kontrolu ile % 10'luk sonmils kirec
dozlamas: yapilarak PH 7.5-8.5 arasina ayarlanir ve asagida goriilen

nétralizasyon reaksiyonu (R x n no.2) meydana gelir.

Nbtralize reaksiyonu:

C e
PZ(SOA,)S + 3Ca(0H)2 ZCr(OH)3l + 3CaS0

Pompa ile ¢okeltim tankina alinan notralize olmus atiklar ¢oktiiriilmek
izere yaklasik 1.5-2 saat bekletilirler ve camur fazi olustugunda pres
filtre ile kek haline getirilerek, torbalanip uzaklagtrilirlar. Cokeltim
tankimin su fazi ise arnitilmis oldupundan kum filtresinden gecirilerek
tekrar sisteme ve ozellikle gaz yikama tinitesine beslenir, fazlasi alici
ortama gonderilir. Tablo V'de aritma tesisine giren sl atiklarin ve alici

ortama gonderilen aritilmig suyun analiz neticeleri gorilmektedir.

TABLOV: Krom atikian antim tesisi limit ve analiz degerleri

ALICI ORTAMA
LImMIT ARITMA TESISINE GONDERILEN

PARAMETRE DEGERLER GELEN SIVI ATIKLAR | ARITILMIS SU

Cr+6 { ppm) 0.05 3.12 -

+3

Cr ~(ppm) 0.5 0.59 0.005
ASKIDA KATI 100 _ 6.91
MADDE (ppm)

PH 7.0-9.0 6.5 7.5

Krom Kaplama Tesisinin diger bir atif da, stkme, agindirma, krom
kaplama banyolarindan ve aritma tesisinden emilen atik gazlardir. Limit
degerlerin ¢ok tlizerinde olan bu gazlar insan ve cevre saglifina zararlari

nedeniyle, banyolardan davlumbazlarla emilir ve atmosfere atilmadan
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once kristal fabrikasi benzeri gaz vyikayicida su sisiyle yikanarak
arindirilir. Su fazina gecen krom atifi ise aym gekilde &n toplama

tankina sivi atik olarak gonderilir.

Pagabahce Cam Sanayii, antim tesislerine ragmen, [SKi'ye atik su
bedeli olarak ayda yaklasik 15-20 Milyon 1L 6deme yapmaktadir. Aritim
tesisleri olmasaydi bu ddemenin ¢ok daha biiyiik rakamlara erigsecedi géz
dnline alinmalidir. Hedef kirlilik katsayisini mimkiin oldugu kadar en alt
sinira cekerek ddemelerl minimuma indirmektir. Pasabahce Cam Sanayii
diger atiklan igin de proje c¢aligmalarina hizla devam etmekte, bu

konuda yerli ve yabanci firmalarla bilgi alisverisini siirdiirmektedir.

Ulkemiz ve tiim diinya insaminin &zlemi, suyu, havasi, denizi
kirlenmemis, temiz ve yesil, kisaca saglikli bir ¢evrede yasamaktir.
Bunun ¢ozimi blyik olgide halkin yasam cevresine sahip c¢ikmast ve
kuruluslarin ¢evre kirliligi sorununa bilingli, iyi niyetli yaklasmasiyla

gerceklestirilebilir.
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GIRIS

Uretilen

alinabilmesi icin sogutma firinlarindan

7UCCACIYE MAMULLERININ, AGIK ALEV TIPL

SOCUTMA FIRINLARINDA ENERJI TASARRUFU SAGLANARAK

TAVLANMA SORUNLARININ COZUMLENMESI

0. Savas BUKE*-Dr. Ali ALTINER

Kirklareli Cam Sanayil A.S.

OzeT
Camin sekillendirilmesi sirasinda ve sonrasinda  olusgan
istenmeyen gerilimlerin ortadan katdiritimast islemine camin

tavianmast adi verilic. Taviama igleminin yapildigr konfrellu

isifma ve solutma initelerinden olusan firiniara
firinlart deniimektedir. Fabrikamizda bu iglem, agtk
scutma firinlarinda yaptimaktadir

ahrikamizin, sciutma firiniarinda

=

uygulanacak sticaxlis nrctilieri, bu konudaki teorik ve pratik

bilgiler ezas alinarak haziriarmig ve nelirli bir siire herhkangi

hir fansiyen problemi ile kargiizsiimadan uygulanmistir. Ancak,

din kaliniidr 13 mm'den blylk mamuilerin yapiimaya baglanmasiyla

Birlikte bazt tansiyon oreblemieri de ortaya Grikmigtir.
.

Hzellikle, dip kalynl1Zy 20~22 mm olan imalatlarda karstlagilan
+ansiyon prebiemi camin kisa si

de yiksek sicaklikta favlianmast
metoduna karsin cam uzun sirede ve daha dislik stcaklikta
tavlanazbilir (i) ilkesinden hareketle taviama sicaklik

ejrilerinin degistiriimesi ile giderilebitmistir.

kKalin dipli imaletiarin Tansiyon problemierinin ¢Bdzimlenmesi

sonucu, diger imalatlarin taviams sicaklik egrileri de benzeri
sekilde dedistirilerek dnemt i Blglide enerji tasarrufu

sadlanmigtir.
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sicak ziiccaciye mamullerinin, biinyelerindeki gerilimlerin

gecirildigi bilinmektedir. Camin

sekillendirilmesi sirasinda ve sonrasinda olugan istenmeyen gerilimlerin

ortadan kaldirilmas: islemine camin tavlanmasi adi verilir. Tavlamanin



166

yapilabilmesi igin,

. Camin fiziksel &zelliklerinin,

. Kontrollu 1sitma ve sogutma initelerinin,

. Gerilimin biiyiikliik ve dagilimim &lcen cihazlarin,

bilimsel temellerinin bilinmesi gereklidir.
CAMIN FIZIKSEL OZELLIKLERI

Camin viskozitesi, sicaklikla ters orantili olarak degisir. Yiiksek
sicakliktaki cam akiskan halde iken, disiik sicakliklarda cam, vyiiksek
viskoziteli kat: hale gelir. Camin viskozitesinin 107'65 poises oldugu
sicaklifa yumusama noktas, 1013 poises oldupu sicaklifa tavlama noktas:

ve IOM'S poises oldugu sicaklia da gerilme noktas: denilmektedir.

Fabrikamizda iretilen renksiz soda-kire¢ caminin bazi fiziksel &zellikleri

agagida verilmigtir:

. Yumusama noktas: : 721°C

. Tavlama noktas: : 543°C

. Gerilme noktasi : 509°C
. Genlesme katsayisi 90.10_7

SOGUTMA FIRINLARININ YAPISI VE KARAKTERISTIKLERI

Fabrikamizda kullanilan sogutma firinlari, projesi CNUD firmasinca
hazirlanmig ve yapim: Makina ve Kalip Fabrikasinca gerceklestirilmis
olan, agik alev tipli fininlardir. Alti zonlu olan firninlarin ilk ic zonu
1sitma, diger li¢ zonu ise sogutma %ontrolludur. Isitma kontrollu zonlarda
ikiser adet gaz beki bulunmaktadir. Yakit olarak dogal gaz kullamilmakta
olup, gerektiginde mikser ayarlamasi ile LPG'de yakilabilmektedir. Tam

izoleli olan firinlarimizin diger detaylan Sekil 1'de gosterilmigtir.
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FABRIKAMIZDA KULLANILAN GERILIM OLCUM METOTLARI

Sogutma finnlarindan gegmis olan ziiccaciye mamullerinin igerdigi
gerilimin  dagilim ve giddeti gegitli metotlarla yapilabilmektedir.
Bunlardan en ¢ok wuygulanan polariskop cihazi ile gerilimin kontrolu
metodu olup, tereddiit halinde Michel Levy karti, termik sok ve elmas

kalemli ¢izme metodu da uygulanmaktadir.

SOGUTMA FIRINLARIMIZDA UYGULANMASI GEREKLI TEORIK
SICAKLIK EGRISI

Renksiz soda-kire¢ caminin fiziksel &zellikleri ve tavlanacak mamul
tipleri esas alinarak Adams-Williamson ve Shand/Corning (Z) metotlarina
gore yapilan hesaplamealarla Table 1'deki sonuclar elde edilmistir

(maksimum kalinhigi 10 mm, ortalama kalinhg 5 mm olan mamul icin).

TABLO 1: Tavlama prosesi igin teorik degerier

A-W Shand
Tavlama 31cakllgl,oc 543 548
Tavlama sicakliginda kalma,dak. 10.4 11
Tavlama b8lg.sofutma hlzl,OC/dak. 3.8 1.8
En disiik tavlama sicakligi, c 509 501
Tavlama sliresi,dak 9 26
Sog.btlg.en yitksek sog.%lzl,ocfdak. 15.4 18

Tablo 1'deki degerler yardimivla, alti zonlu sofutma firinlanimizda ilk

uyulamaya basladifimiz sicaklik prefili Sekil 2'de goriillmektedir.

KALIP DiPLIi IMALATLARDA GORULEN TANSIYON PROBLEMLERI
VE GIDERILMESI

Kaln dipli mamullerin {iretilmeye baglanmasiyla birlikte, ayni teorik

sicaklik egrisini uygulamamiza ragmen bu mamullerin kahn olan dip
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Sekil: 2 ik uygulanan teorik sicaklik profili

kisimlarinda tansivon problemleri ile kargilagildi. Tansiyonun tespitinde,
polariskop, termik sok, elmas kalemle cizme ve Michel Levy karti

metotlart uygulandi. Her dort metotta da netice olumsuzdu.

Tansiyon probleminin ¢ozlimi igin, sicaklik egrisi, yiikleme dizisi ve bant

hizi degistirilerek ¢aligmalar yapild.

Kalin dipli imalatlara 6rnek olarak, dip gap: 92 mm, dip kalinhg 22 mm
ve agirhgn 410 gr olan mamulde yaptigimiz tansiyon probleminin

giderilmesi galigmalan su sekildedir:

1. Durum: Zon sicakliklarn 545—545—&80—3SO—ZIO-IOOOC
Yiikleme dizisi : 12'li
Bant hizi : 3.5 dakika/metre

Sonug : Mamuller tansiyonlu



1
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0

2. Durum: Zon sicakliklari 555-550-495-375-250-160°C

Yitkleme dizisi : 12'11

Bant hiz : 3.5 dakika/metre
Sonug : Mamul tansiyonlu ve agizda kismi tel izi
var.

3. Durum: Zon sicakliklar: 545—545-480—350-210—IOOOC

Yiikleme dizisi : 20'l
Bant hizi : 5 dakika/metre
Sonug : Mamul tansiyonlu

4, Durum: Zon sicakhiklari 490-500-440-390-310-220°C

Yikleme dizisi : 20'li

Bant hizi : 5 dakika/metre

Sonug : Mamulde tansiyon yok

Not : 4,5 ve 6. zon sirkiilasyon fanlan durduruldu.

Ince cidarh mamullerde 1. durumda ta.siyon gorilmemesine karsin kalin
dipli mamulde tansiyon gdriilmesi iizerine, sicaklhklann disiik oldugu
kabul edilerek 2. durumda sicakliklar yiikseltilmistir. Bu durumda da
tansiyon goriilmesiyle beraber tel izinin de mamuliin agzinda c¢iktig:
tespit edilmigtir. Mamullerde tel izinin gériilmesi bek alevlerine yakin
olan sogutma yan kisimlarindadir. Dolayisiyla sicakliklarin yitksek oldugu
diglinilmis ve eski degerlere cekilerek vyiikkleme dizisi 3. durumda
12'liden 20'liye ¢ikanilmistir. Ancak bu durumda da mamul tansiyonlu
¢tkmigtir. 4. durumda 1. zon sicakhifimn mamul giris sicakligina yakin
olmasi diiglincesiyle 1sitma kontrollu zonlarin sicakliklan distirilmusgtir.
Ayrica, sogutma kisminda daha yavas sogutma yapilabilmesi igin 4,5 ve
6. zonlarnn sirkiilasyon fanlarnn kapatilmistirz. Bu durumda tansiyonun
kayboldugu goriilmiistir. Bu da, Adams ve Williamson'un makalelerinde
belirtildigi gibi, tavlama sicaklipindan daha diisik sicaklikta da camin
tavlanabilecegi diistincesini dogrulamaktadir.

. ve 4. durumda uygulanan sicaklik profilleri Sekil 3'de gosterilmistir.
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Sogutma tel banti {izerine yerlestirilen Cr-Ni termoeleman ile sogutma
boyunca olan sicaklik degerleri alinmis ve uygulanan sicaklik profili ile

uyum iginde oldugu goriilmiigtiir.
6500
500
400
300

200

100

Sekil: 3 Kalin dipli mamullerde uygulanan eski ve yeni sicaklik profilleri

Kalin dipli mamullerde tansiyonun gdrilmedigi sartlar olarak

asagidakiler tespit edilmigtir:

1. ilk zon sicaklifinin, sogutmaya giren mamuliin dip sicakligina yakin

olmasi.
2. Ikinci ve iiglincli zonlarin teorik degerlerden 35-40°C disiik olmasi,
3. 4,5 ve 6. zon sirkiilasyon fanlarinin durdurulmasi,

4. Yiikleme  dizisinin, bant enini kaplayacak sekilde ve mamullerin

birbirlerine degmeyecek derecede ayarlanmasi,

5. Sogutma icindeki mamul siralarimin birbirine temas etmeyecek

sekilde, bant hizimn ayarlanmasi.
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ZUCCACIYE MAMULLERININ TAVLANMASINDA SICAKLIK
PROFILLERININ ENERJI TASARRUFU SAGLAYACAK SEKILDE
DEGISTIRILMESI

Ozellikle kalin dipli imalatlarda goriilen tansiyon probleminin
¢coziimlenmesi neticesinde uygulanan sicaklik profilinin tim mamuller
icin ayni sekilde uygulanabilecegi diisiinilerek diger mamullerin

tavlanmasinda da diisiik sicaklik profilleri tespit edilmistir.

Simdiye kadar c¢alistifimiz zliccaciye mamullerini agitlik ve dip
kalinhklarina bagli olarak ii¢ gruba ayirabiliriz. Bu gruplarda uygulanan

sicaklik profilleri Tablo 2'de verilmistir.

TABLO 2: Yenisicakiik profilleri ( 4,5 ve 6. zon fanlan devre dis1)

Zon Slcakllklarl,oc

I I1 111 v v VI
I. Grup : Dip kalinlig:
3 mm ye kadar olan 470 490 410 320 230 170
hafif mamuller
I1.Grup : Dip kalinliga
8-13 mm olan orta 480 490 410 330 235 190
agirliktaki mamuller
II1.Grup: Dip kalinliga
13 mm den biliylk, agir 490 500 430 390 310 220

mamuller

Eski sicaklik rejimi ile li¢ gruba ayirdigimiz, yeni sicaklik rejimleri
arasinda, 1st ekonomisi bakimindan bir karsilastirma yapilirsa, bir
sogutmadan yilda 36 000 Nm?® dogal gaz (dopgal gazin alt 1sil degeri
8700 kcal/Nm?*). 78 840 kW-h ise elektrik enerjisinden tasarruf
yapilabilmektedir. Fabrikamizda 7 acet sogutma firini oldugu géz &niine

alinmirsa, yapilan tasarruf bir yilda {i¢ sogutma firimimizin yakitina

esdegerdir.
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SONUCLAR VE TAVSIYELER

Ziccaciye mamullerinin sogutma firinlarinda tavlanmasinda tansiyon
probleminin olmadigi en emniyetli ve en ekonomik sicaklik degerleri
secilmelidir. Bizim calismalarimizda uyguladigimiz sicaklhik degerierinin

camimizin  gerilme noktasi sicakhigi  degerine yakin oldugu ve

aa¢

72

ogutmadan ¢ikan mamullerin kalite kontrol standartlarina gore

tansiyonsuz oldugu tespit edilmigtir.

vakit ekonomisi ve tansivonsuz mamul elde etmek bakimindan scgutma

finnlarinda asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir:

o

Miimkiin olan en emniyetli ve en ekonomik sicakliklar secilmelidir.

2. Sogutma icinde en ok mamul olacak sekilde yikleme dizisi ve bar

hizi ayarlanmalidir.

3. Sogutma  giris ve c¢ikig damper kapaklari mamul boyuna gore
ayarlanmalidir. Sogutma konveyOr tel bantimin doniisi  sogutma

icinden olmali, girig ve cikig araliklarimn sizdirmazlig1 saglanmalidir.

4, Mamul soputma fanlari, sogutma cikisindan en az 2 m uzakta olma-
lidir.

5. Sogutmalarnn yakma sistemlerinin otomatik kontrollu olmasi ile pilot
alevin saplanmasi gerekir. Pilot alevden amag, beklerdeki yanmanin

siirekliligidir.

6. Uygun hava/gaz oranm cesitll cihazlarla ayarlanabilir. Ancak,
sonlardaki bek alevlerinin durumunu gérmek acisindan, bekten onceki
gaz/hava karigimi, manifold {izerine baglanacak test bekleri ile de
perivodik olarak kontrol edilmelidir. Test beki alevinin gorinimd,
ortast parlak mavi ve kenarlart daha agqik mavi olan yapida

olmalidir.
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7. Periyodik olarak, sogutma firinlarinin igerisine termoeleman salinarak

zonlardaki sicaklik egrisi kontrol edilmelidir.

REFERANSLAR

1. Adams,L.H.-Williamson,E.D. (1920), Annealing and Strengthening in the Glass
Industry, Edited by Dr. Alexis G. Pincus-Thomas R. Holmes, Books for !ndustry,
New York, pp.3-22.

2. Slotte,J.P. (1986}, Glasteknisk Tidskrift, 41:1 (Comparison study on annealing
processes and their applications).



SICAKLIK OLCUM ELEMANLARININ
DEGISIK KOSULLARDAKI DAVRANISLARI
TRAKYA CAM SANAYIi A.S. BULGULARI

Derya EREL

Trakya Cam Sanayii A.S.

0zer

Cam imalatinda sicak!ik yakindan izilenmesi gereken en Onemli
fiziksel biyikliklerdsn biridir. Camin ergime, afinasyon,
sekillendirme ve taviama slireglerinde kontrol altinda
tutulmast igtetmenin temel kurallari arasinda yer
almaktadir.

Rejensratér gikigindaki emig pirometresi ve termokup
dlcimleri 1le banyo taban sicakliklarinin tankik edilme
ihtiyact icin yapilan ilave Slgiimier sirasindaki bulgular bu
konudaki calismalart derintegtirmemize yol acmigtir.

Bildirinin amact bu bulgularin aktartimasidir.
GIRIS

A. TERMOKUPLLAR ILE SICAKLIK OLCUMLERI VE KARSILASILAN
PROBLEMLER

Bildiginiz gibi bir termokupl {i¢ kisimdan meydana gelir. lzole

termoeleman, koruyucu kiliflar ve baglanti blogu (Sekil 1).

Demir, bakir, nikel gibi temel metallerden yapilmig elemanlarla max.
1150°C'ye kadar sicakliklar &lgiilebilir. 1800°C've kadar olan daha
yiiksek sicakliklar igin platin gibi soymetaller kullanilir (Sekil 2).
Soymetal termokupllar temel metallere gore daha dogru sonuglar

verdigi gibi tekrarliliklari da daha iyidir.
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Gerek literatiir taranmasi ve gerekse TR'da yasadigimiz olaylara gére

termokupllarda rastlanan baziproblemleri agsagidaki gibi siralayabiliriz:

Ozellikle Pt-Rh termokupllarda termokupl tellerinin birlesme

sk
.

noktasi civarinda, rodyum atomlarnimin difer tele gecgisi meydana
gelmektedir. Rodyum gegisi, gb¢ olayi olarak adlandirilmaktadir.
Bu olayin neticesinde tellerin katk: yiizdeleri degismektedir. Her
iki teli de rodyum katkili olan termokupllarda bu olayin etkisi

nispeten azdir.

2

Yitksek  sicakliklarda  rastlanan  bir olay da  ugusmadir.
Termoelemanda platin veya rodyum elementlerinden agiga g¢ikan
atomlar zamanla ayni sicaklikta farkli sinyal alinmasina neden
olmaktadir. Ozellikle bu clay1 6nlemek icin bazi uygulamalarda

termoeleman Mg0Q harg¢ ile kaplanmaktadir.

3. 1200°C'nin iizerinde rastlanan bagka bir olay da indirgen gazlarn,
koruyucu  kilifin  silika = yapisim  etkileyip, silikon ortaya
cikarmasidir. Bdylelikle silikon ve platin eutectic olusturmakta ve

platin 800°C gibi digiik sicakliklarda ergiyebilmektedir.

4. Termal yaslanma olarak bilinen bir diger olay da, termokupl 'un

zamanla karakteristiginin degigmesi geklinde sonug¢ vermektedir.

Bahsedilen bu olaylar ytiziinden &zellikle vyiiksek sicakliklarda uzun

siirede termokupl giivenilirligini kaybetmektedir.

Kullanilan kiliflarin termal soklara dayanikli, yiliksek derecede nétr
malzemelerden secilmesi ve maksimum sicaklifa dayanikli , 6lgiim
yerinde ortam sartlaninin etkilerini  termoelemana gegirmeyecek
yvapida olmalari gerekmektedir. Cift kilif kullanilan durumlarda dig
kilifin mekanik olarak cok dayanikli, termal iletkenliginin yiiksek

olmas: istenir.
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B. RADYASYON PIROMETRELERI ILE SICAKLIK OLCUMLERI

Yine cok iyi bildigimiz gibi yeterince 1sitilmig bir cisim parlak ve
beyaz 131k sagar. Bu goriintr radyasyondur. Ayni cisim gorinir

radyasyondan ok daha fazla radyasyona infrared bdlgede sahiptir.

W/enm?/ st 3 no'lu sekilden gorile~
8 |- 1200°F cegi gibi radyasyon yo-
gunlugu sicaklik ve dalga

T boyunun bir fonksiyonu-

dur. Her bir dalgaboyun-

e da artan sicaklikla rad-

5 |- yasyon yogunlugu da ar-

1000°F tar. Bu radyasyonun 0ol-

4 - glilmesiyle cismin sicak-
lig1 da belirlenmis olur.
S 4 no'lu sekilde camin
P "%’ gegirgenlik ve yansitma

2 ‘5’ karakteristikleri goriil-
% 1-:(% 600°F mektedir. Goriniir rad-

yasyon bolgesinde cam

| A N B
0 12 34 5 6 7 8

10 gegirgen oldugundan op-

el o

Dalga boyu ( mikron ) tik pirometre ile cam
sicaklifi dlgiilirken

okl : 1 camin arkasinda kalan
nesneler de 8lgimii etkileyebilir. 4 mikrondan sonra cam gecirgen
degildir. Yani 4 mikrondan sonrasi radyasyon sadece camdan
gelebilir, 8 mikrondan sonra camin yansitma ozelligi artar ve 9.5
mikronda maksimum olur. Cam yiizey sicaklik &lgiimleri igin 4.5 ve
8 mikron arast kullanilir. Emissivite ise siyah cisme gére 0.96 almir,

clinkii bu bolgede % 4'liik bir yansitma vardur.

Radyasyon pirometreleri ile sicaklik &lgerken ortamdaki bozuculara

dikkat etmek gerekir. Ozellikle infrared radyasyonu absorbe eden, su



pUiSUR A T
wuebiden R

TARINER

7 -N35

( uonyw ) nfog ebleq

A

I!l

9

S

Y&

180



181

buhari ve karbondioksit gazlarindan kaginmak gerekir. Sekil 5'den
gorildigi  gibi, radyasyon pirometresi bu bozucularin olmadig:

bolgelerde calisirsa sorun ortadan kalkar.

H,0
aco, €9 H,0 CO, & H,0
7/ 7/
1Pal) i 1 %/ 1 1 1 ] ] i 1 /
4 8 8 10 12 14 18

DALGA BOYU ( Mikron )
Sekil: 5

Diger bir problem ise soguk bir ortamdaki sicak bir ylizeye
bakildiginda emisyonun % 80-90 gibi bir kisminin
gerceklesebilmesidir. Bu durum firinda s6z konusu degildir. Clinki

bakilan yerin etrafi yeterince uzakliga kadar tniform sicakliktadir.

Cam kalinlipi arttikca camin gegirgenligi azalmaktadir. Gegirgenlik
egrisinin diiz cam igin degisik kalinlhklarda nasil degistigi de Sekil

6'da goriilmektedir.
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Camda stress olayim1 anlayabilmek igin camin i¢ kisimlarindaki
sicaklifin bilinmesi yararli olur. Bunun igin camin kismen gecirgen
oldugu bolgelerden olgciim yapilir. Bu bdolgelerde yiizey radyasyonu
kadar icinden gelen radyasyon da pirometreye ulasacagindan uygun
pirometrelerle cam yiizeyinin altinda kalan kesitlerin sicakligl
ckunabilir. Bu islem igin gerit halindeki camin ¢ok ince olmamasi

gerekir.

ISLETME OLGUMLERI

A. REJENERATOR HAVA/GAZ SICAKLIKLARININ OLCULMESI

Rejeneratdrlerin  igletmeler esas alindiginda malzeme, iscilik ve
dolayisiyla parasal bazda ilk sirayl aldigim biliyoruz.
Rejeneratérlerden segilen malzeme ve uygulanan tasarim
dogrultusunda biiylik meblaglara karsilik beklenen, uzun ve zahmetsiz
bir isletme &mriinin yanmi sira yiiksek bir verimlilikle caligmasidir.
S6z konusu verimin &nde gelen belirleyicisi rejeneratérlerde havaya
ve gaza caligitken ulagilan sicakliklardir. Bu 6lgiimlerin  gergege
yakinlik  derecelerinin  segilen malzemelerin maruz kaldiklan
sicakhiklarda davranis bigimlerinin anlasilmasinda, uygulanan tasarimla
ongorilen verime ulasilip ulasilamadiginin belirlenmesinde, isletme
sirasinda ilgili  parametrelerdeki muhtemel degisimlerin farkina

varilip énlem alinabilmesindeki nemi aciktir.

TR'da s6z konusu sicakliklar rejeneratér ahin duvarlarinda ve gaz
kanallarinda bulunan 24 adet termokupl vasitasiyla 6lgﬁlrﬁektedir.
Uygulanan bir diger yéntem de optik pirometre ile enversiyonlarin
ortasinda ©Olgiilen dolgu istii orta nokta sicakliklaridir. Bir Snceki
paragrafta rejenerator sicakliklarinin 6nemini belirleyen gerekcelerin
irdelenmesi ve elimizdeki cihazlarla belirledigimiz sicakliklarin
dogruluk derecelerinin belirlenmesi amaciyla Arastirma
Merkezimizden emis pirometresi ile gaz ve havamin giris c¢ikig

sicakliklarinin Slgiilmesi talep edildi (Bulgular Tablo 1'de gérillmektedir).
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Bulgular incelendiginde gaza galigirken; dolgu istilinde

Pirometre degerleri emis pirometresi degerlerinden ortalama 10°C
eksik cikmakta, ortamda CO2 ve HZO gibi radyasyon absorbe
ediciler de mevcut oldupu igin gaz refrakter 1s1 transferinin en
etkili oldugu bu bélgede refrakter sicakhfi gaz sicakligina kadar

yiikselebiliyor.

Alin duvarindaki termokupllarin duvara yakinhigi ve duvarlarin
sicaklipindan daha diigik olmasi nedeniyle okunan sicakhiklar gaz

sicakiigindan ortalama 100°C kadar az olmaktadir.

Hava caligirken 1s1 transfer yonii refrakterden havaya oldugu igin
optik pirometre degerleri emisg pirometresine gore 35°C  daha
yiiksek okunmaktadir. Havaya gére sicak olan duvara yakinligi
nedeniyle termokupl degerlerinde ise 95 derecelik  fark
olugsmaktadir. Aym nedenlerden gaz kanallarinda havaya gaza
caligmaya gére emis pirometresi ve termokupl degerleri arasindaki

farklan izah etmek mimkindir (Sekil 7).
B. BANYO TABAN SICAKLIKLARININ OLGCULMESI

Banyo taban bloklarmin arasindan sizabilecek kalayin bloklar
altindaki celik kasaya kadar ulagmasi halinde 230°C gibi bir
sicaklikta celik kasanin delinmesi tehlikesi vardir. Onlem olarak
tiim banyo tabani hava ile sogutulmaktadir. Sogutma isleminin
etkisinin izlenmesi amaciyla 19 bolimden olugmug banyonun
tabaninda sag, sol, orta olmak tzere ticerden 57 adet termokuplla
stirekli sicaklik 8lgiimii yapilmaktadir. Isletmemizde kig aylarinda
yasadigimiz siirekli hata olarak ortaya cikan wollastonit hatasina
kargt alinabilecek tedbirler tartigilirken, kanal cam sicakliginin
artinlmas: yerine banyo tabanina uygulanan sogutmanin belli
oranlarda azaltilarak kalay sicakliklarinin artirilmasi, dolayisiyla bu

bslgenin 1sitilarak muhtemelen sekillendirme sirasinda olugan bu
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hatamin Snlenebilecegi fikri ileri siiriildii. Taban termokupllan
vasitasiyla olgilen sicakliklarin uygun olmasina ragmen, tabana
inildiginde hissedilen sicakhiklann &lgiilen degerlerden gok daha

fazla olabilecegi kuskusu ortaya cikt: (Sekil 8).

-32/1200°C araliginda calisan optik pirometre ile alinan Olctimler
sonunda bulunan degerler bu kuskuyu dogrular nitelikteydi.
Aragtirma Merkezince 1,2 ve 15. banyo béliimlerinde yapilan
termovizyon c¢alismalari da aym dogrultuda sonuglar verince
merkezde termokupllarin neden diigik sicakliklart okudugunun

tespiti igin laboratuvar gaplnda testler yapilmigtir.

Termokupl  kalibrasyon cihazinda yapilan deneylerde cihazin
1isitilan  tablasinda sicakliklar termokupl, termovizyon ve optik
pirometre ile Olgiilmiigtiir. Daha sonra bir sag kurutma makinas
ile hava sogutmasi uygulanmis, sicakligin kararli hale gelmesinden
sonra aymi aletlerle dlgiimler tekrarlanmigtir (Test sonuclar Tablo

2'de yer almaktadir).

KALIBRE  IRPYRO TERMO TERMO
CiHAZI VIZYON ELEMAN
SABIT ISI 258 257 259 239
SABIT ISI 197 198 194 174
HAVA UFLEME 170 170 170 116
TABLO -2

Tablodan da goriilecegi gibi termovizyon ve optik pirometre ile
yapilan &lglimler gerek soputma uygulamasinda gerékse sogutma
yokken dAogrru sonuglar vermektedir. Termokupl ise sogutma
yokken ZOOC, sogutma varken SAOC'ye varan disiik sicakliklar

dlgebilmektadir. Bu duruma termokuplun  sicakhigi  &lgiilecek
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yiizeye temas yetersizligi ve sogutma havasindan etkilenmesinin vol

actigt anlasilmistir.

Bu belirlemeler 1sifinda banyo taban termokupl uglari Sekil 9'dan
da gdrilebilecegi gibi demir bir blok Iigine gomilip gutma
havasindan termokuplla etkisi azaltilarak okunan sicakitklarla optix

pirometre sicakliklar arasindaki fark iyice azaltilmistir.

hirer laboratuvar oldugu g¢éz Oniine alinarak
tasarim hesaplart ve malzeme se¢imi bakimindan  gergek degerlerin

bilinmesi tercih edilmelidir.

Sicakligin  6riemi genelde hepimizce bilinmektedir. Ancak amacimiz
isletme pratigi icerisinde saptadifimiz bulgulardan hareketle sicaklik
gibi tnemli bir parametrenin Sleme sistemi ile tirlikte

degerlendirilmesinin Snemini bir kez daha vurgulayarak ilgilenenlere bu

yoniyle katkida bulunmakitir.

Ozetle sicaklik 8lciimlerinin  seg¢i.en sistemlerin karakteristiklerinin

1

lan ortamla uyusmasina dikkat edilmeli, dlglilecek sicakliklarin

..w
L(/)

alisacak

P

LJ.

egerlendirilmesinde mutlak uyum saglanamayacag: gibi nrtamin sistem

o

zerine etkileri géz 6nine alinmalidir.






III. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
22 Arabik 1987

Dedeman Oteli, Balo Salonu

PROGRAM

10.00-10.10 SUNUS
GENEL MUDUR TALAT ORHON'UN ACIS KONUSMASI

I. OTURUM (10.10-1L10)

Baskanlhk: Hatay ARKAYIN - Kamil BASKAS
Yildinm CANBERK

10.10-10.30 1981-1987 Donemi Enerji Tasarrufu Caligmalarina Genel Bakig
Sabahattin GUNCELER-Ersin KINLI*
T. Sigse ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Mudurligi

10.30-10.50 Borosilikat Cam Firininda Rejeneratér Tikanmasinda
Uygulanan Degisik Siireli Enversiyon Teknigi
M.Seref KIRAN-Zekdi KUTLU*- M.Bilent ARMAN
Teknik Cam Sanayii A.S. T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Midirligi

10.50-11.10  Biiyiikk Firinlarda i¢ Basing Kontroli Igin En Uygun Yer
Segimi
Mehmet Ali TIRYAKi-Hagim EKICI*
Trakya Cam Sanayii A.S.

11.10~11.30 Cay Arasi



I

11.30~11.50

11.50-12.10

12.10-12.30

12.30-12.50

13.00-14.30

14.30~14.50

1. OTURUM (11.30-12.50)

Baskanlik: Yiicel CANDEMIR - Atilla DIDIN

Ziccaciye Camlarninda Renksizlik Seviyesinin Kontrolil
Taner CAVDAR?* Candan KARAN
Pasabahge Cam Sanayili A.3. T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Muddrliga

Pres Mamuli Uretiminde "Kalip Kilavuz Pimleri" ve "Yiizey
Mastgr Sistemi” Yardimiyla, Mastdr, Ring ve Kaliplarin
Merkezlenmesi

Serdar ERKAN

Teknik Cam Sanayii A.S.

Cam Kirif1 Tartma ve Harman Uzerine Serme Isi Igin
Komple Sistem Arayist ve Trakya Cam Sanayii A.S.
Uygulamas:

Hasim EKICI*-Ertan TANYEL]

Trakya Cam Sanayii A.S.

Gilines ve Ist Kontrol Camlarn
Dr. Yusuf SARAC '
T. Sige ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Midurlagi
Yemek (Camhan Yemek Salonu)

Il. Oturum {(14.30-15.50)

Bagkanlik: Erol ERGUN - Yekta ETI

Malzeme ve Iscilik Tasarrufu ile Ambalajlamada Uretkenlik
Artist

Cetin AKTURK-Hayrullah GUL*

Trakya Cam Sanayii A.S.



14.50-15.10

15.10-15.30

15.30-15.50

15.50-16.10

16.10-16.30

16.30-16.50

1

Otomatik imalat Makinalarnimin Mikro-iglemci ile Moderni-
zasyonu Neticesi Arizalarda Duruslanin Minimuma fndiriimesi
Makina Hasarlarinin Onlenmesi

All OZABACI

Teknik Cam Sanayil A.S.

Levha Cam Uretiminde Kromit Hatasinin Meydana Getirdifl
{iretim Kayiplari ve Ahnabilecek Onlemler

Ahmet DENI[Z*-Tuncer AKMAN Dr. Egref AYDIN
Cayirova Cam Sanayil A.3. T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Mudirligi
Yogunluk Olgiimlerinin Cam Kompozisyonunun Kontroliinde
Kullanilma Teknikleri
Tahir CEBECIOGLU
Pasabahce Cam Sanayii A.S.

Cay Arasi

IV. OTURUM (16.10-17.30)

Baskanlik: M. Uran OZSOY - Metin UNLUER

Cam Hatalarinin Sistematik Takibi
Dr. Esref AYDIN
T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Aragtirma Midirligd

Pasabahce Cam Sanayiinde Cevre Kirliligi Problemi ve
Cozimleri

Ergiil CEBECIOGLU

Pagabahce Cam Sanayii A.S.



v

16.50-17.10

17.10-17.30

18.00

Ziccaciye Mamullerinin, Acik Alev Tipli Sogutma Firinla-
rinda Enerji Tasarrufu Saglanarak Tavlanma Sorunlarinin
Goziimlenmesi

O. Savas BUKE*-Dr. Ali ALTINER

Kirklareli Cam Sanayii A.S.

Sicaklik Olciim Elemanlarimn Degisik Kosullardaki Davranis-
lan, Trakya Cam Sanayii A.S. Bulgular
Derya EREL

Trakya Cam Sanayii A.S.

Kokteyl (Dedeman Oteli, Balo Salonu)



‘SEMPOZYUMA KATILANLARIN LiSTESI

(Soyadina Gére Aifabetik Olarak Stralanmigtir)

(A}

AKAN,Hande (SC-ARS)
AKAY ,Mustafa (AC)
AKATAY,Nurcan (SC-PM)
AKIN,Fahir (SC-ARS)
AKINCI, Ahmet (CE)
AKINCI,Alpasian (SC)
AKKAYA, Serap (TC)
AKMAN, Tuncer (CY)
AKOZAN,Mehmet (SC-PTHM)
AKSU,Tufan (SC-PTHM)
AKTURK,Getin (TR)
ALACA,Hatice (SC-ARS)
ALBAYRAK,Gllgin (SC-ARS)
ALPSAR,Dilek (SC-PTHM)
ALTIN,Selim (CY)
ALTINAY,Oktay (PB)
ALTINER,ALT (KC)
APAK,Can (IP)
APAK,Glnay (CA)
ARIG,Hallk (SC)
ARIKAN,Yener (AC)

ARKAY IN,Hatay (CE)
ARMAN,Biilent (SC-ARS)
ASAR,Metin (KC)
AVSARCAN,GilIser (SC~AR$)
AYDIN,Egref (SC-ARS)
AYDIN,Ferit (TK)
AYDIN,Yagar (PB)

AYKUL,K8z1m (CY)

(B)

BASAKAR, Abdiitkadir (SC-PTHM)
BASKAS,Kamil (TK)
BATUR,Sevil (Cl)
BAYAR,Semih (SC)
BAYRAM, Jiil ide (SC-PTHM)
BILGE, Tiilin (SC-ARS)
BILSEN,Engin (PB)

BOYAC 106LY,Omer (SC~-PTHM)
BOZKURT,Riigtti (SC-PEAM)
BUGET,Beken (RA)
BUKE,0.Savas (KC)

BUYUKBIGER,Esen (SC-ARS)

()

CANBERK,Ytldirim (AC)
CANDEMIR, Yicel (KC)
CANSEVER, Ahmet (CY)
CEBECTOBLU,Ergiil (PB)

CEBECiOGLU,Tahir (PB)

(¢

CAKMAKLI,Deniz (PB)
GAVDAR, Taner (PB)
GELIK,Eray (PB)
GIFTGI,vanhit (CY)
GIFTGIOBLU,Belgin (SC—~ARS)
GizMECT, Emin (TK)
COKAY,Kazim  (IP)

GORUMLUOGLU,Orhan (SC-AR$)



D)

DEMIRKIRAN, Selcuk (cy)
DEMIRKOL, Giiro} (TC)
DEMIRLI, Siikran (SC-ARS)
DENiZ,Ahmet (CY)
DIDIN,AtiI1a (TC)

DONMEZ,Nevin (TR)

(E)

EKE,Mesut (IP)
EKiCi,Hasim (TR)
ELGE,Nurettin (TK)
ELTUTAR, Zeynep (SC-ARS)
ENGIN,Sevin (SC-EM)
ERDEM,Ceyda (SC-PEAM)
ERDING,Glircan (SC-PM)
ERDOGAN, Omer (CY)

EREL,Derya (TR)

ZRENTURK,Alpastan (SC-ARS)

ERGINAY, Cihat (CY)
ERGUL ,Hasan (SC-MM)
ERGUN,Ercl (TR)
ERGUN,Handan (TK)
ERING,Nedim (SC-ARS)
ERKAL,Cahit (TC)
ERKAN, Serdar (TC)
ERKIN,Asuman (TK)
EROGLU, Turgut (SP)
ERSOY,Ertugdrul (CY)
ESEN, Erkut (SC-ARS)

ETi,Yekta (C1)

M

FEKE,Hadi (MK)

(G)

GHAEMI ,Duygu (SC-ARS)
GOKMENOBLU, Selguk (KC)
GOKTAN,Kaya (PB)
GONENG,Bora (SC-PM)
GORK,Ergin (SC-PEAM)
GORKEY,Mehmet (TR)
GUL,Hayrullah (TR)
GULDAL, Unay (SC-ARS)
GUNCELER, Sabahattin (SC~ARS)
GUNERTURKUN,Esat (SC-ARS)
GUNES,Mehasin (SC-~ARS)

GURASLAN,Gl1sen (SC-BBM)

(H)

HACIALIOBLU, ismail H. (SC~PTHM)

HAKSOZ,0rhan (TK)
HALICi, Tamer (Ci)
HAYBAT,Hale (SC—-ARS)

HURPEK, Yasemin (KC)

h

iLisu,Cemal (PB)

(K)

KAFESCIOGLU, Ayseglil (SC-ARS)
KALIPGI,AlT (PB)
KARABIYIK,Celil (TR)
KARABULUT,Omer (SC-ARS)
KARAN,Candan (SC-ARS)
KAYA,Levent (SC-ARS)
KAYA,Yegim (KC)
KINL1,Ersin (SC-ARS)
KiRAN, M. Seref (TC)

KOG, Stileyman (KC)



KOYDEMIR,Fehmi (PB)
KUBAN,ATT (TC)
KUSCULUCGLUSema (SC-EM)
KUT,Ates (3C~PTHM)
KUTLU,Zekai (TC)
KUTSOY, Sadun (AC)
Kuzupisti,Yilmaz (PB)

K{NTAY,Cankaya (TK)

(M)

MAHMUTLUOGLY ,Muhtasem (TC)

MASMANAC!, Aysegiit (CY)
MERIG,Emre (PB)

METIN,Lokman (PB)

-~
o

)

obuz,Metin (SC~PTHM)
OKAN, Ahmet (KC)
ONUR, Ufuk (SP)
O7HON,Melek (SC-ARS)
ORHON,Tatdt (SC)

ORMANCI ,Remzi (SC)

6y

OKTEN,Bahattin (SC-PTHM)
ONER, Ahmet Turan (TR)
GNSEL,Lale (SC-ARS)
BZABACH,AlT (TC)
BHZASLAN, Biilent (KC)
JZCAN,0.Ak{if (SC-ARS)
HZDEMIR, Yavuz (SC-DS)
BZOURMUS, Semih (TR)
pzer,Umit (CY)

$2ZGEN, Serdar (SC-ARS)

0ZHAN,Canan (TK)
0ZiN,Nadire (AC)
§750Y,M.Uran (PB)

0ZTURK ,Murat (MK)

)

PAPUTCU,Mahmut (CE)
PARLAR,Hiiseyin (SC-MM)
PEKER, [ than (TR)

PINARLI ,Mehmet (CY)

(R}

RABUS,Mehmet (PB)

(s)

SAGLAM,Celal (TC)
SABLAM, Zafer (CY)
SANDER,Faruk (SC-AR§)
SARAG, Yusuf (SC-ARS)
SARAN,Lemis (SC-1GP)
SAYGI,Mustafa (KC)
SERT,Esat (CY)
SEVi,Yiimaz (TK)
SEZER,Basri (CE)
S|ZGEK,Ali Erden (SC-ARS)
SOYMAN,Figen (PB)
SUNGUN,Kemal D. (3C)

SUTLUPINAR,Hiisnl (CY)

()

SAHIN,Hasan (SC-PTHM)
SARDAG,HalGk (SC-PTHM)
SEN,Bayram All (AC)

SENER,Ulus (TR)

VI



VIII

(n YILDIRIM,Gilser (CA)
TALA,Melek (TC) YiGiT,vural (SC)
TALA,Tar1k (TC) YUKSEL ,Ebubekir (RA)

TANYELI,Ertan (TR)
TELATAR,Semih (CY)
TEOMAN,Y 1 1dirim (SC-PTHM)
TEZCANL I, ithan (PB)
TIRYAK],Mehmet Ali (TR)
TORUN,Osman Nuri (SC)
TUBRAN,Fikret (PB)
TUNALI,Ytldrz (TR)
TUNCAY, Tiilay (PB)

TUMERKAN, 1511 (SC~PTHM)

)

UBURLU, Giinay (SC~PTHM)
ULUGAY,Gililay (SC-PTHM)
USER, ismail (SC-ARS)
USLAN,Mehmet (CY)
UZ,A.Taner (PB)

UZUN,Hiiseyin (SC~PTHM)

{1)]
UNLUER,MetiN (CY)

)
VATANSEVER,Sal ih (CY)

)

YALGINKAYA,Muhammet (KC)
YARAMAN,Alev (SC)
YAY,Ertudrul (SC-PTHM)
YAZICI0OGLU, Tugrul (SC-ARS)

YENiGUN, Teoman (PB)



SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESINDE KULLANILAN KISALTMALAR
GENEL MUDURLUK
SC : Turkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
SC-ARS : Aragtirma MudirlUgu
SC-BBM : Belge ve Bilgi Merkezi Mudirlugu
SC-DS : Dis Satinalma Mudiriugu
SC~-EM : Egitim Muduriugu
SC~1GP : insanglici Planiama Miudir!igd
SC-MM @ Malzeme Miudlr|Ugu
SC-PEAM: Planlama ve Ekonomik Aragtirmalar Mudirltgu
SC-PM = Pazarlama.MUdUPIUQU
SC-PTHM: Proje ve Teknik Hizmetler Muduriugu

SC-SM  : Sanayi Mihendisligi Mudirlugu

SIRKETLER

AC : Anadolu Cam San. A.§.

CA : Camis Ambalaj San. A.$.

CE : Cam Elyaf San. A.§.

Cl : Cam isleme Tesisi

cY : Gaytrova Cam San. A.§.

[P : istanbul Porselen San. A.S.
KC : Kirkiareli Cam San. A.S.

MK : Makina ve Kalip Fabrikast
PB : Pasabahge Cam San. A.S.

RA : Rastas Reform Ambalaj San. ve Tic. A.§.
SP : Sinop Cam San. A.S5.

TC : Teknik Cam San. A.$.

XK : Topkap! Sige San. A.S.

TR : Trakya Cam San. A.S.

X






AKMAN,Tuncer
AKTURK,Cetin
ALTINER,Ali
ARMAN,M.Biilent
AYDIN,Egref
BUKE,O.Savag
CEBECIOGLU,Ergiil
CEBECIOGLU,Tahir
CAVDAR,Taner
DENIZ,Ahmet
EKICI,Hasim
EREL,Derya
ERKAN,Serdar
GUL,Hayrullah
GUNCELER,Sabahattin
KARAN,Candan
KINLI,Ersin
KIRAN,M.Seref
KUTLU,Zekai
OZABACILAl
SARAG,Yusuf
TANYELI,Ertan

TIRYAKI,Mehmet Ali

YAZAR DiziNi

Cayirova Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.

Kirklareli Cam San. A.S.
TSCFAS, Aragtirma Mudirlugi
TSCFAS, Aragtirma Midurligu
Kirklareli Cam San. A.S.
Pasabahce Cam San. A.5.
Pagabahce Cam San. A.S.
Pasabahce Cam San. A.S.

Cayirova Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.
Trakya Cam San. AS.

Teknik Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.
TSCFAS, Arastirma Miudiirltigi
TSCFAS, Aragtirma Miidirlugd

TSCFAS, Arastirma Midirligu

Teknik Cam San. A.S.
Teknik Cam San. A.S.

Teknik Cam San. A.S.

TSCFAS, Aragtirma Miidirligi

Trakya Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.3.

Sayfa
112
89
165
14

112,136
165
147
128

41

103
74
65

25






