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ONSOZ

6. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU, Uretim Sirketlerimizin ve Teknik

Grubun katilim ve katkilan iie
7 Arahik 1990

tarihinde Destek Reasiirans T.A.$. Konferans Salonunda biiyiik bir cogkuyla

gercgeklestirildi.

Her gecen yil biraz daha geliserek "uluslararasi diizeye ulagan, Toplulugu-
muzun problemlerine ¢oziim getirmeyi amaclayan, uygulamalanyla geligme-
mize katkida bulunacak nitelikteki'" Sempozyum bildirilerini kapsayan bu ki-

tabi 6. kez Sisecam'in hizmetine sunmaktan kivang duyuycruz.

6 yildan beri uygulamacilar ile aragtirmacilanin yakin ve stkr igbirligiyle

amacina ulasan ve Sirketimizin teknik giicliniin gdstergelerinden biri olan bu
sempozyumlarin baganyla siirdiiriilmesinde bizleri giiclendiren ve destek veren
basta Genel Miidiirimiz Adnan Caglayan olmak iizere tim ilgilere ve emegi

gecenlere giikranlanimizt sunuyoruz.

TEKNIK GRUP






GENEL MUDUR
ADNAN CAGLAYAN'IN SEMPOZYUMU
ACIS KONUSMASI

Degerli arkadaglanm, sevgili Sigecamlilar,

Cam Problemleri Sempozyumu'nun 6. sinda sizlerle birlikte burada olmaktan
bidyiik bir mutluluk duyuyor, yeni bir yila yaklasirken Sigecam'1 bugiinden
yarina yansgtiracak olan siz degerli arkadaglanimi sevgi ve saygi ile selamli-

yorum.

Degisim riizgarlarimn hizla estigi diinyamizda, global dengeler tahminlerin
stesinde bir hizla yeni olusumlara sahne oluyor. Geligen olaylann ve de ozel-

likle yeni politik yapxlanmalarm~olu§turdu2u yepyeni bir dinya ortaya gikiyor.

1992 yilinda Avrupa 462 milyon kigilik bir titketici grubu ile en biiylik diinya
pazari haline gelirken, 250 milyon tiiketicisi olan ABD'nin ve de 125 Milyon
tiiketicisi olan Japonya'nin oniine geciyor. Bir taraftan yeni pazarlar olugur-
ken diger taraftan da yeni rakiplerle rekabet daha da yogunlagiyor ve de

acimasiz bir hale geliyor.

Bu hizli degisim siireci icerisinde, gelisen diinyamizda toplumlar, endiistri
toplumundan bilgi toplumuna gegerken ulusal ekonomiler de yerini tek bir
diinya ekonomisine, global bir ekonomiye birakiyor. Yonetimler karmagik,
caprasik, biirokratik yonetim sistemlerinden basit ve igin esasina yonelik ol-
maya, stratejik planlama stratejik yonetime doniiiirken, giidimlilikten giri-
simcilige ve sziinde onderlige yoneliyor. Is giiciinden beyin giiciine dogru bir
kayig oluyor diinyamizda bugiin. Hizh uyum ve yaraticihk artik on plana ¢i-

kiyor.

Toplumlarin tim kurumlanm etkileyen bu siireg icerisinde kazanmak ileri:

teknoloji ile birlikte daha cok bilgiyi, daha cok &zveriyi, daha gok inang ve



daha g¢ok cogkuyu gerektiriyor. Biz Sigecamhlar da aym yansta, degigen
diinyamizin igerisinde bulundugu bu yangta olabilmek igin ydnetimimizden
iretimimize bu 6nemli degisikliklere, bu hizh gelisimlere ayak uydurmak zo-

rundayiz.

Degerli arkadaglanim, gegen yil yine bu salonda 5. Cam Problemleri Sempoz.
yumu'nu agarken yapmig oldugum konusmada sizlerle diinyada ortaya gikan

hizh geligmelerin ve iginde bulundugumuz kosullarin genel bir degerlendirme-
‘sini yapmis, 1990 yilimn Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S. igin gok zor bir yil

olacagim ifade etmistim.

Gilig sartlara ragmen, Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S.'nin Tiirkiye'nin
giizide bir kurulusu olarak gérevini basanyla siirdiirdiigiinii ifade etmis ve tek

giivencemizin siz gahsanlarimiz  oldugunu sSylemistim.

1990 yilinda Trakya Cam Sanayii A.S. ve Kirklareli Cam Sanayii A.S.'de gok
onemli iki dev tesisimizi gok kisa bir siirede ve basari igerisinde devreye
soktuk. Toplulugumuzun genel karhhigini biitgemizde ongordiigimiz hedefleri-
mizin lzerine ¢ikardik. Bu é;nuglar icin gercekten hepinize ayn ayn en ig-
ten duygulanimla tesekkiir etmek istiyorum.

Ancak su noktay: da belirtmeden gegemiyorum. Artik yapmakta oldugumuz
higbir seyi yeterli gérmememiz gerekmektedir. Bugiin diinden gok farkh ol-
mak zorundayiz, degerli arkadaglarim. Her yeni yilin bir 6nceki yila kiyasla
daha zor olacaginin bilinci igerisinde gerek ig, gerekse dig pazarlarimizda
pazar payimzi ve karhihigimizi daha fazla arttirmak ana hedefimizdir. Kar
edebilmenin tek yolunun siirekli olarak maliyetlerin digiiriilmesinden ve de
prodiiktivitenin siirekli olarak arttirilmasindan gectigini bir kez daha 6nemle
vurgulamak istiyorum. Biz artik bundan sonra ig piyasalarda rakibimiz yoktur
diyemiyoruz arkadaglar. Aruik duvarlar yikiimistir. Artik ekonomiler liberal-
lesmistir. Enflasyon &lgiisiinde fiyatlan artirarak kir etme sansimz kalma-
mistir.

Hiikiimetlere gidip bizi koruyun, tekrar vergileri ylikseltin, fonlan yiikseltin



-

demek de Tiirkiye Sige ve Cam Fab. A.S.'nin sayginligina uygun diigmemek-
tedir. Ozellikle bu durumda yapmamiz gereken maliyetlerimizin diigiriilme-
sinden gecmektedir. Ve de bilhassa igciligin yogun oldugu tiretim kollanmiz-
da iscilik maliyetlerinin diigtirilmesi hayati bir 5nem arz etmektedir. Oto-
masyona kaymadigimiz, ileri teknolojileri uygulamadigimiz takdirde ayakta

kalma sansimiz yoktur.

Bu sadece bizim igin degil, biitlin sanayi kollan igin de gegerli olan bir ku-
raldir. Bugiin ulagmig oldugumuz bagari gizgimizi sadece muhafaza etme ga-
basi bizi oniimiizdeki yillarda kesinlikle geriye gotiirecektir. Bisikletin iizerin-
de durabilmek igin devamh olarak pedal gevirmek mecburiyeti vardir arka-

daglanm.

Gérevimiz hepimize meydan okuyan bag dondiriicii degigim olgusu igerisinde
en akilci yaklagimlarla yenilikleri yaratmak, uygulamak ve de gliclii olmak-
tir. Ekonomik giiciin, ekonomik kuvvetin arkasinda veya Oniinde duracak bag-
ka higbir giic gdrmiiyoruz arkadaslarim. Uretim verimliligimizi ve kalitemizi
yiikseltmeli, diger {ilkelerin iiretim maliyetlerinin altinda iiretim yapacak se-
kilde ¢aligmalarnimizi geligtirmeli ve de yonlendirmeliyiz. Bunun yolu tered-
diitsiiz olarak bilimsel diigiinceden gegmektedir. Her birimiz kendi gdrevimiz-
de daha cok gayretle yaraticiligimazi ve yeni buluglarimizi yansitmali ve her
birimiz kendi capimizda birer kisi olarak aragtirma-gelistirme odag olmali-
yiz. Daha iyi teknik becerilerle, daha mitkemmel driinler dretip agik fikir ve

agik elestirilerle igbirligi igerisinde hareket etmeliyiz.

Bizim hedefimiz yarnn varolabilecek siiflar igerisinde yiiksek teknolojimiz,
verimliligimiz ve kalite seviyelerimizle yerimizi alabilmektir. Bunu hatinmiz-
dan kesinlikle gikarmamaliyiz. Hepimiz bu hedefe ulasmak igin gahgmah ve
de basarnl olacagimiza baglangigta kesinlikle inanmaliyiz. Bu noktada yapila-
cak olan sadece mevcut potansiyelimizi kullanabilmektir. Urlinleri ile dis pa-
zarlarda dilnya devlerine meydan okuyan, bilim ve teknolojiye verdigi Onemle
bdyle bir sempozyumu 6 yildir arka arkaya siirdiiren, uzmanlan uluslararasi

bilimsel platformlarda yarigan Sigecam'in biitiin zorluklart yenecegine olan



inancim birkez daha huzurlarimizda belirtmek isterim. Sisecam‘daki bilimsel
ve teknolojik diisiince boyutunun diger bir gdstergesi olan Cam Problemleri
Sempczyumlarinda her yil basanilanmizi ve yeni hedeflerimizi hep birlikte
cosku iginde paylagmak lizere 6. Cam Problemleri Sempozyumu'nu agiyor,

hepinize basarlar diliyorum.

Tesekkiir ederim.



CAM AMBALAJ ORETIMINDE OKSIDAN MADDE OLARAK

1. GIRig

CeO2 K ULLANIMI

AhmﬂmeRENTURK—Gﬁmk\ALBAYRAK

Tirkiye Sige ve Cam Fab. A.S:
Aragtirma Mudirlagi

DIET

Pekgok dijer endistri kollarinda olduju gibi ekolojik prob-
lemler ve diinya hammadde kaynaklarinin rasyonel kullanimi-
nin gerekliligi cam ambalaj sanayiini de ananevi yontemle-
rine yeni alternatifler getirmeye zorlamigtir. Bu bajlamda-
ki belli bagly uygulamalar arasinda harmanda yiksek oranda
cam kir1§1 kullanilmasi, afinasyonun harman redorsunun in-
dirgene kaydirilarak gelistirilmesi ve AsZD gibi konvansi-
yonel oksidasyon maddelerinin harmandan ¢ikarilmasy sayila-
bilir. Yine aym bagjlamda diger bir uygulama ise yiksek

fe 05 icerikli hammaddelerin cam ambalaj iretiminde kulla-
n1{mas1d1r. Ancak bu durumda Gnemli renksizlestirme prob-
lemleriyle kargilagilmaktadir.

yukarida anilan hususlardan hareketle, yiksek Fezo igeren
camlarin Ce0, kullanilarak renksizlestirilebilme i%kanlar1
laboratuvar Skalasinda yapilan bir galigmayla aragtiriimig-
tir. farkly fe,0 seviyeleri (% 0.03, 0.06, 0.09) eritme
sicakligt, harmaga oksidan ve indirgen madde ilavesi gibi
parametrelerin Ce0 ile renksizlestirmeye olan etkileri ay-
rint1l1 olarak incelenmiyg, sonuglar deneysel numunelerde
elde edilen kimyasal renksizlegtirme cinsinden ifade edile-
rek tartigiimgtir.

Gevre sorunlar ve hammadde kaynaklarinin rasyonel kullaniminin gerekli-

ligi pekgok endistri kollarim geleneksel yontemlerine yeni alternatifler

getirmeye zorlamiguir.

Bu baglamda, cam ambalaj ireticilerince gerceklestirilen belli bagh uygu-

lamalar arasinda, harmanda yiliksek oranda cam kingi kullamlmasi,



afinasyonun-harman redoksunu indirgene kaydirarak- iyilestirilmesi ve
ASZO3 gibi konvansiyonel oksidasyon maddelerinin harmandan gikarilmasi

sayilabilir,

Cam ambalaj malzemelerinin hemen tamami, hammaddelerden gayri safi-
yet olarak cama intikal eden bir miktar Fe203 icerirler. FeZO3 uygun
sekilde renksizlegtirilmediginde cama arzu edilmeyen mavimsi veya yesi-
limsi bir ton verir. Diger taraftan, renksizlegtirme ile elde edilen sonug-
lar da limitli olup tatminkar bir renksizlik seviyesi camin toplam F8203
icerigi % 0.06'dan az oldugu kosulda saglanabilmektedir. Disiik F‘ezO3
iceren hammadde kaynaklarmin kisitli olmas: ve getirdigi maliyetin dogal
sonucu olarak yliksek miktarda F‘eZO3 iceren hammaddelerin cam amba-
laj dretiminde kullanilmasi, cam ireticileri igin bir segenek olmaktadir.
Ayrica ylksek oranlarda cam kingi kullaniminin getirdigi kirlenme riskle-
ri de camin Fe,O, seviyesini artirabilecek bir faktér olarak ortaya ¢ik-

273
maktadir. Bu durumda da énemli renksizlestirme problemleri ile karsila-

stlmaktadir.
Camin renksizl.e§tirilmesi iki kademede gergeklestirilir:

Kimyasal Renksizlestirme: Burada amag camda mevcut Fez*'nm miimkiin
mertebe Fe3+'ya oksitlenmesidir. Zira F‘e3+, camda goriintir bdlgede, esit

konsantrasyondaki Fe2+’ye oranla 10 kez daha az absorpsiyon olusturur.

Fiziksel Renksizle§tirmé: Burada amag geriye kalan rengin mavi ve pembe

tonlarla maskelenerek nétr gri tonlarina getirilmesidir.

Gegmisteki uygulamalarda Fe2+'mn oksitlenmesi harmana katilan ASZO3+
NaNO3 ile saglanmakta idi. Ancak yakin gecmiste CeO2 veya Ce- konsan-

tre gibi malzemeler ASZOB'in yerini almistir.

Yukarida belirtilen noktalardan hareketle, bu galismada, CeOZ'in degisik
F8203 seviyelerindeki (% 0.03, 0.06, 0.09) kimyasal renksizlestirme etkin-
ligi laboratuvar skalasinda incelenmistir. Yiiksek oranda Fe203 iceren
camlara agirhk verilerek eritme sicakligi, harmana NaNO3 ve karbon ila-

vesinin etkileri aynintili olarak incelenmisgtir.



2. DENEYSEL

Ana kompozisyonu Tablo 1'de verilen deneysel cam numuneler genellikle

ticari hammaddeler kullanilarak eritilmistir.

Tablo 1: Deneysel Camlann Ana K ompozisyonu

Oksit % Apirhk
Si0, 72.5
A1203 1.59
F8203 0.03-0.09
Ti02 , 0.07

Ca0 8.36
MgO 3.49
NaZO 13.74
KZO 0.01

503 0.18

Camlarnn Fe203 icerikleri harmana saf Fe203 katilarak degistirilmigtir.
Yine saf CeO2 ve teknik NaNO3 oksidan madde olarak kullanilmig, cam
kingindaki gayrisafiyetlerin indirgen etkisi harmana saf karbon ilavesiyle

simiile edilmistir.

80 g cam verecek harmanlar normal atmosfer kosullarinda 1430, 1450 ve
1480°C sicakliktaki elektrik firininda, porselen potalarda 3 saat siireyle

eritilmis ve 550°C'da tavlanarak sogutulmustur. Deneysel eritiglerden ha-
zrlanan 10 mm kalinhgindaki cam numuneleri  integrasyon kiiresi akse-
suari kullanilarak Perkin Elmer Lambda-9 spektrofotometresinde olgilmis-
tdr. Fez+ konsantrasyonlari 1000 nm dalgaboyunda olgiilen % gecirgenlik

degerlerinden, renk koordinatlan ve parlaklik ise 400-700 nm dalgaboyla-
rinda 10 nm araliklarla yapilan % gecirgenlik dlciimlerinden Agirhkhik Or-

dinatlar Yontemi ve "C" 1sik kaynagl kullanilarak (1) hesaplanmistir.



Deneysel camlarnn kimyasal analizi X- -Isim Fluoresans yontemiyle tespit
ednlm1§t1r Anilan yoéntemlerden elde edilen sonuglarla hesaplanan cam-
daki Fe /{FezO3 seviyesi, camin oksidasyon diizeyinin gostergesi olaral

kullanilmigtrr.

3. DENEYSEL SONUCLARIN TARTISILMASI
3.1. CeOZ'nin Degisik Fe O Seviyelerindeki Etkisi

CeOz'mn oksidasyon etkisi, % 0.03, 0.06 ve 0.09 seviyelerinde FeZO
iceren camlara % 0.02-0.40 arasinda degisen miktarlarda CeO2 ilave
edilerek incelenmistir. Sekil 1'den de goriildigi lzere CeO2 in ok-
sidasyon etkisi, harmandakl miktar arttikga, giderek azalan bir hiz-
la artmaktadir. Fe /E_F‘ezo3 = % 1 oramindan sonra CeO2 arti§i ca-

min oksidasyon seviyesini gelistirmez.

14.0
T =1450T
12.0 t = 3 saat
g 10.0+
14
~ 3
g
& 8.0- Sekil 1: Ce 'min farkh
: 6 konsantras-
N 6.0 yor%larmdaki oksidas-
&. yon etkinligi.
b 4.04
2.04

i i
0.10 0.20 030 040
Ce0;, X agirhk

Tlcan iretimde, toplam F9203 icerigi % 0.06 sian camlarda
Fe /{Fe2 3 orani, harman ve finnin redoks konumuna bagh olarak
% 15-25 arasinda seyreder. Laboratuvar c¢alismalarinda ise, elekrrik

“hinnlanndaki ortam yakitla 1sitilan diretim finnlarina oranla daha



oksidan oldugundan, % 0.06 F9203 iceren camlar igin
Fez+/£FeZO3= % 8, seviyesi, kimyasal renksizlestirme agisindan ye-
terli seviye olarak kabul edilmistir. Sekil 1 ve Tablo 2'den goriildi-
g lzere toplam F‘e203 icerigi % 0.06 olan camlarda

F‘e2+/gF'e203= % 8 orani harmana % 0.04 CeO, ilave edildiginde el-
de edilmigtir. Bu durumda cam % 0.005 Fez+ icermektedir. % 0.09
Fe,O4 iceren camlarda ise % 0.005 F‘ez+ degeri, diger deyisle

Fe +/£_Fe203= % 5.6 seviyesine, camin CeO, icerigi % 0.12oldugun-
da ulagilabilmistir.

Tablo 2: Sekil 2'de Verilen Deneysel Camlarin Renk Koordinatlan Ve

Oksidasyon Seviyeleri

Cam

% a b c d
% Fe Oy 0.062 0.063 0.092 0.093
% Fe2t 0.0089 0.0054 0.0130 0.0053

% (Fez*/iFe203) - 14.4 8.5 14.1 5.6

% CeO, - 0.04 - 0.12
x 0.3089 0.3101 0.3086 0.3109
0.3180 0.3187 0.3186 0.3198

% Y 89.66 90.30 89.35 90.32

vYukarida amlan bulgularin gozlendigi numunelerin Sekil 2'de verilen
% gegirgenlik grafikleri ve Tablo 2'deki renk parametrelerinden de
goriilecegi lzere, b ve d kodlu camlann renkleri arasindaki fark fi-
ziksel renksizlestirme ile giderilebilecek seviyededir. Ayrica konuya
daha ince cidar kalinliginda cam ambalaj malzemelerinin {iretimine
dogru olan trend agisindan yaklagildiginda, bu siddetteki renk farkli-
liklarinin ihmal edilebilecek diizeyde oldugu séylenebilir.
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Sekil 2: Deneysel camlann % gegirgenlik grafikleri.

3.2. Sicakhigin CeOZ'in Oksidasyon Etkinligi Uzerine Tesiri

Toplam Fe203 icerigi % 0.09 olan ve farkli miktarlarda CeO iceren
camlar 1430 1450 ve 1480°C sicaklikta 3 saat siireyle ermlm1§ ve
bunlarin Fe? /sFe 3 oranlan tespit edilmigtir (Sekil 3).

Literatiirde de 1fade edlldlgn uzere (2), belli bir CeO seviyesinde,
sicakhik digtiikce daha diiglik Fe /&Fe degerlen elde edilmistir.
Ancak Fe O 'in higbir oksidasyon madde31 ihtiva etmeyen camlarda-
ki redoks denge51 distiniildiigiinde konuya bir bagka agidan yaklagmak
miimkiindir.

Camda redoks dengesi, genellikle sicaklik arttikga indirgene kayma
temayiilindedir (3). Bu nedenle CeO2 ihtiva etmeyen bir cam, &rne-
gin 1480°C gibi yiiksek bir sicaklikta eritildiginde, 1450 ve 1430°C'ta
aymi kosullarda eritilen benzerlerine oranla, daha indirgen bir seviye-
de kararli hale gelmistir (Sekil 3). Bu camlara bir miktar CeO2 ilave
edildiginde ise, baslangig noktalarina gére Fe2+/£Fe203 oranlarinda
gézlenen azalma, yiiksek sicaklikta eritilenlerde daha fazla olmustur.

Sekil 3'deki bulgulardan elde edilen karsilagtirmali degerler Tablo 3'de



verilmektedir.

Tablo 3: CeOZ'm Cesitli Eritme Sicakhiklarindaki Etkinligi

FeZJ(/iFeZO3
Eritme Sicakhgy, ® o) Fark
o a b B
¢ % 0 CeO, % 0.20 CeO, a-b, %
1430 11.5 1.9 9.6
1450 14.1 2.3 11.8
1480 16.4 3.4 13.0

©

S Sekil 3: Eritme sicakhiginin
,’i’ gesitli CeO, konsan-
) tr onlarmda

f az“Y/ﬁ_F'o:—‘ O3 oranina
W etkisx

TAS

“.

&

© v ; r
0.10 0.20 0.30 &40
Celg . % afirlzk

Tablo 3'iin verilerine gore CeO 'in oksidasyon verimliliginin sicaklik

ak1§ma paralel olarak arttig soylenebxlxr

Bu noktaya kadar konu edilen tiim deneysel camlar CeO, igeriklerini



3.3.

belirlemek iizere XRF cihaziyla analiz edilmistir. Tespit edilen CeOz

miktarlari harmana ilave edilenlerden farkli olmamistr.
NaNO3 ve Karbonun Etkisi

Oksidasyonun A:ZO3 ile saglanmasi uygulamasinda, NaNO3 Aqs 'yi
A 'ya oksitlemek igin "oksijen kaynag1" olarak kullanilir. CeOZ,
A<203 yerine kullanilmaya baglandiktan sonra NaNO 'da genellikle
harmanlardan cikanhr. Caligmanin bu béliimiinde, yukcek F9203 ice-
ren camlarda CeO ile birlikte NaNO ''n da harmana katilmasi ile

ilave faydalarin elde edilip edllemeyecegl arastinlmigtur,

% 0.09 Fe203, % 0.08 ve 0.36 olmak iizere iki ayr seviyede Cc.-"()2
iceren camlara % 0.2-0.8 NaNO3 ilave edilmnig, tekabiil eden har-
manlar 1450°C sicaklikta 3 saat siireyle eritilmislerdir. Sekil 4'de
verilen sonuglardan da goriilecegi iizere NaNO ilavesi % 0.30 CeO2
ihtiva eden camlann oksidasyon seviyelerinde fark yaratmamistir, Di-
ger taraftan % 0.08 CeO iceren camlarda Fez+ miktan artan
NaNO3 konqantraﬁyonuna bagh olarak azalmistir. Ancak % 0.08
NaNO3 ilavesi ile Fe /ZFe oramnda elde edilen ¥ 1-6'hk azal-
ma, CeOz miktarinin % 008'den 0.11'e cikarilmas: ile bertaraf edi-

lebilecek niteliktedir.

NaNOB'm CeO2 ile birlikte kullamlmasinin diger bir muhtemel ne-
deni, 6zellikle yiiksek oranlarda kullanilmasi halinde cam kinigimin
ihtiva ettigi gayrisafiyetinden kaynal.lanan indirgenlik etkisinin gide-
rilmesi olarak digiintilmigtiir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (C.0.D. sayi-
s1) 400 ppm olan cam kingimin % 50 oraninda kullamlmas; ile geti-
recegi indirgen etki, harmana karbon katilarak simiile edilmistir. Bu
bolimdeki camlar da % 0.09 F9203, % 0.08 ve 0.30 olmak iizere iki
seviyede CeO ve % 0-0.8 arasinda degisen miktarlarda NaNO ihti-
va etmektedir Eritme sicakhgi 1450°C ve eritme siiresi 3 caatnr

(Sekil 4).

Sekil 4'den gériilecegi iizere % 0.08 CeO ihtiva eden camlara karbon

ilavesi |le mdlrgen etki elde edllm1§, anCak harmandaki NaNO



miktan artinlarak bu etki giderilmistir. Yiiksek CeO2 oranlarinda
ise (&rnegin % 0.30), NaNO, ilavesinde oldugu gibi, karbon du camin
F‘e2+/zF‘e203 dengesini degistirmemistir zira harmanda mevcut olan

CeO2 zaten asirt miktardadir.

vukarida ozetlenen bulgular gergevesinde, harmanda kullamlan CeO2
miktart ayarlandigi takdirde NaNO3’m oksidan etkisinin dengelene-
bildigi ve karbonun indirgen etkisinin kompanse edilebildigi séylenebi-

lit.

12.0- -y
FayOg= it 0.09
n
10,0 4
e Xarboniu
u HKarbensus
LYY
X s
g
é‘ 6.0 4 N Sekil 4: NaNO, ve karbonun,
W Ce0,'in oksidasyon
D fonk§iyonuna etkisi.
N 40 .
b
2.0 - o0, =X0.30
e
—t—— 4?
1 ¥
0.2 0.4 0.6 0.8
4. SONUC n.uu._, s % adirhk

yukarida ana bulgular gergevesinde agiklanan deneysel ¢ahsmada gu so-

nuglara vanlmistir.

1. Laboratuvar skalasinda, % 0.06 FeZO3 iceren camlar igin tatminkar kabul
edilen kimyasal renksizlegtirme seviyesi, % 0.09 Fe203 iceren camlarda
harmana % 0.12 CeO, ilave edilerek elde edilmigtir.

2. Ce.O2
CeO.."in oksidasyon verimliliginin yitksek sicakliklarda daha fazla oldugu

2
séylenebilir.

ihtiva etmeyen camlarin oksidasyon seviyesi referans alindiginda,
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3. Cam kinigindaki gayrisafiyetlerden kaynaklanan indirgen etki CeO "In
harmana yeterli miktarda katilmasiyla giderilebilir. Bu uygulama lie,
yiksek oranlarda cam kingi kullanim: miimkiin olmakta ve harman
maddeleri arasinda baca gazi emisyonlan acgisindan en 6nemli NO kay-
naklarindan olan NaNO3’m harmana ilavesine gerek kalmamaktadxr

4. Gevre korumacihk ilkeleri agisindan diger bir olumlu &zellik ise CeOz'in
ugucu olmamasidir.

Elde edilen bu sonuglardan hareketle, gectigimiz yillarda Anadolu Cam

Sanayii A.§. ve Topkap: Sige Sanayii A.S.'de 6zellikle cevre koruma ilke-

leri ve Avrupa iilkelerine ihracat acisindan énemli sakincalar yaratan, har-

manda ASZO3 ku}lanlmlna son verilmis ve camlarin CeO2 ile renksizlesti-

rilmesi gergeklestirilmistir.

Rekabet kosullarinin son derece yogun oldugu giiniimiizde camimizin kali-
tesini, prodiiktiviteyi artirma ve maliyetleri diigirme yoniindeki cabalari-

mizi tdm hiziyla siirdirmemiz sarttir.

Bu baglamda cam ambalaj iiretiminde erime hizimi artirip daha iyi, afinas-
yon saglamanin tartismasiz en etkin yolu, harmanda indirgen redoks sevi-
yelerine kaymak ve yiiksek oranda cam king: kullanmaktir. Bu uygulama

paralelinde camin renk kalitesinin de geli§tiri~lmesi igin cam ambalaj tire-
timinde disiik F‘e203 icerikli hammaddelerin kullanilmasinin geregi tarti-

stlmazdir.
KAYNAKLAR

1. Hardy, A.C.: Handbook of Colorimetry, 1966, The M.L.T. Press, Cambridge
(U.S.AL). "

2. Herring, A.D., Dean, R.W., Drobnick, J.L.: Decolorizing Soda-Lime
Glasses (Parts 1-3). Glass Ind. (1970), pp. 316-322, 350-356, 394-399,

3. Paul, A.: Chemistry of Glasses, 1982, Chapman and Hall, New York.



11

BOROSILIKAT CAM FIRININDA URETIM RANDIMANINI
ARTIRMA GALISMALARI

Cahit ERKAL - Seref KIRAN Levent KAYA

Teknik Cam Sanayii A.S. Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Arastirma Midiirligi

fizet

Teknik Cam Sanayii A.§. I no'lu firinda cam hatalari kampanya
basy itibariyle Gnemli oranda artis gistermigtir. Cam hatala-
rinin azaltilmasina yonelik olarak Teknik Cam Sanayii A.§.,
Teknik Grup ve Japon NEG firmasi tarafindan ortaklaga ylriti-
len ¢aligmalar yapilmigtir.

Firinda yapilan galigmalar:

. Yakma sistemi ve harman beslemede kargilagilan aksakliklarin
giderilmesi,

. hata yodunlugunun yiksek oldugu LH-16 forehearth' inda iglet-
me gartlarinin iyilestirilmesi ve,

. firin ergitme performansinin artirilmasi,

ybniinde olmugtur.
Yapilan galigmalar neticesinde cam kalitesi bakimindan tnemli

bir geligme saglanmig ve bu sekilde net iiriine doniigtirme ora-
n1 da artirilmsgtir.

1. GIRris

Teknik Cam Sanayii A.S.'nin yandan ateslemeli, elektrik takviyeli ve bo-
rosilikat cam eritilen I no'lu finni, 11 Kasim 1989 tarihinde soguk tamiri

tamamlanarak devreye alinmigtir.

Yeni kampanyada kapasite artirimina yonelik olarak firinda yaptlan en
onemli dizayn degisikligi, elektrik takviye giiciiniin 1200 kW'tan 1800 kW'a
cikartilmas: olmugtur. Bu sekilde ergitme alam aym kalirken elektrik tak-
viye giiciinde yapilan 600 kW'lik bu artigla finmn ergitme kapasitesi 40

ton/giin'den 55 ton/giin'e yiikseltilmigtir.
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Ancak firinda 48 ton/giin seviyesinden itibaren camdaki hata yogunlugunun
artmast, lretim performansim olumsuz yénde etkilemis, tretim sekli itiba-
riyle, hatalarin daha gériiniir oldugu LH-16 hattinda net iiriine déniistiirme

orani % 30 gibi diisiik seviyelerde kalmigtir,

Bu bildiri kapsaminda I no'lu firinda cam Kkalitesinin iyilegtirilmesi ve iire-
tim randimaninin artrilmasina yonelik olarak Teknik Cam Sanayii A.S., Tek-
nik Grup ve Japon NEG firmasimin birlikte yaptiklarn galigmalar anlatilmak-

tadir.
2. KAMPANYA DONEMI BASINDA I NO'LU FIRININ GENEL DURUMU
Cam Kalitesi

Firinda cam hatalarinin hatlara gére dagihmi iiretim sekline bagh olarak
farkhlik gostermektedir. Buna goére hatalar ince cidarli mamullerin iretil-
digi LH-16 hattinda belirginlesirken, kalin cidarli mamullerin yapildig
preslerde kii¢iik boyuttaki hatalarin daha zor farkedilebilmesinden dolay:

hata seviyesi diisiik olmaktadir.

LH-16 hattinda tas hatalan kg camda 2-4 adet arasinda olup, toplam
hatalar iginde 1/3'liik bir oran olusturmaktadir. Tas hatalarimin biiyiik bir
bdliiminde mineralojik yapinin erimemis kuvars ve devitrifiye kristobalit

oldugu goriillmistiir.

Yine LH-16 hatti igin sayilan kg camda 2-4 adet arasinda degisen diig-
me ve damar hatalan genelde benzer karakteristikler gostermektedir. Diig-
me hatalarimin biiyiik ¢ogunlugunda yiiksek silis matriksi iginde yogun AZS
damarlan, kiiciik habbecikler, devitrifiye kristobalit ve erimemis kuvars

tanecikleri bulunmakradir.

Damar hatalan da yukanda bahsedilen &zelliklerin bir béliimiinii biinyesin-
de bulunduracak sekilde benzer bir yap: gostermektedir. 100 gram camda-
ki habbe sayisi ise gekig seviyesine bagh olarak 60-170 adet arasinda de-
gismektedir.

Yakma Sistemi

Fuel-oil bekleri bek taslarindan 30 mm geride konumlandinlmistir.
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Beklerin bu konumu nedeniyle 6nemli miktarda soguk hava, yakit jetinin

siirikleme etkisiyle bek tasi deliklerinden firin igine girmektedir.

Atomizasyon havasi mevcut beklerin konst riiksiyonu itibariyle fazladir. Yapi-
lan incelemelerde yakitin tam yanmasi icin gerekli havamn ancak % 60"imn
rejeneratorlerden on 1sitilmig olarak firma verildigi, geri kalan bolimin ise

atomizasyon havasi ve bek tasi deliklerinden emilen soguk hava ile kargilan-

dif1 belirlenmisgtir.

Ana hattaki fuel-oil basincy;

. yakiun daha az verildigi portlarda kapasite alti cahgmanin getirdigi kirlen-
me ve tikanmalar,

. her bekten gecen yakit miktanm ayarlayan motorlu igne vanalann saghkh

bir sekilde gahigmamasi ve birbirlerini etkilemeleri,

nedeniyle enversiyon boyunca siirekli olarak kendiliginden degigmektedir. Bu
durum portlara ve beklere giden yakit miktarlannin oynamasina, dolayisiyla

finn sicakhklanmin kararly bir seviyede tutulamamasina neden olmaktadir.

vakma havasimin bir bdliimii enversiyon siberlerinin sizdirmasi nedeniyle baca
gazina karismaktadir. Aynca baca kanallan miisterek olan 1., 2. ve 3., 4.
rejeneratorlerde hava paylasimlari nedeniyle portlara verilen yakma havasi

miktarlarinda sorunlar bulunmaktadir.

Harman Besleme

Firina harman sarji 4 adet yavag ve tizh konumda gahgabilen vidah besleyi-
ciler ile yapilmaktadir. Ana silodan serbest akigla doldurulan besleyici bun-
kerlerinin zaman zaman bog kalmas: nedeniyle harinan beslemesinin aksadigi

ve harman ortiisi dagihminin da olumsuz olarak etkilendigi gorilmustir.

Harman Ortisiniin bitig gizgisi geneido 2. port hizasindadir. Kopik tabakasi
2. port sonrasinda lin duvan koselerine kadar uzanmakta, sadece throat

oniindeki kiiciik bir alanda ayna yiizeyi bulunmaktadir.
YAPILAN CALISMALAR

I no'lu finnda cam hatalannn asag seviyelere cekilmesi, bu sekilde dretim

randimaninin finn igin ongorilen 54-55 ton/giin ¢ekiglerde, ulagilabilecek en
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st mertebelere cikartilmasi amaciyla Aralik 1989 tarihi itibariyle bag-

laulan galismalar su konu baghklan altinda siirdiiriilmiistiir.

. Yakma sistemi ve harman besleme gibi ana birimlerde karsilasilan ak-

sakhklarnin giderilmesi,

. hata yogunlugunun yiiksek oldugu LH-16 forehearth'inda isletme sartla-

rinin iyilegtirilmesi ve

. finn ergitme performansinmin artinlmasi.

3.1

3.2,

Yakma Sistemi ile ilgili Calismalar

Firina soguk hava girisinin azalulmasi amaciyla bekler, aradaki me-
safe 10 mm olacak sekilde bek taslarina yaklagtinlmistir. Ayrica bek

agilan alevlerin cam ylizeyine yakinlagtinlmasi igin azaltulmistir.

Mevcut fuel-oil beklerinde, daha iyi bir alev formunun saglanmasina
yonelik gelistirme caligmalan yapilmistir. Bu kapsamda, kisa olan
alev boylarimi uzatmak igin bek ucunda primer havanin gectigi kesit
daraltilmig ve yakit meme gaplan kiigiiltiilmiistiir. Bu sekilde imal
edilen yeni bekler, 6nce Arastirma Miidiirliigiimiizde bulunan bir bek
test diizeneginde denenerek atomizasyon performansi agisindan ince-
lenmis ve daha sonra yapilan firin uygulamalarinda iyi sonuclar ver-
mistir.

Portlara verilen yakit miktarlarinin daha kararli bir seviyede tutula-
bilmesi igin her port'a debi kontrol vanalar konarak yakit miktan ‘

oynamalan minumuma indirilmistir.

Yakma havasi kanallarninin rejeneratdr altlarninda birlestigi yerlere en-
versiyon sistemine bagh klapeler takilarak yanmayan tarafa olan hava

kacaklan biyiik 6l¢lide giderilmistir.
Harman Besleme Ve Hammadde fle flgili Caligmalar

Harman verici bunkerlerini silirekli dolu tutacak bir sistem projelendi-
rilerek uygulamaya konulmustur. Bu sekilde firina diizenli harman sar-

jimin yapilabilmesi saglanmistir.
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Kum tane iriliginin kontrolu amaciyla Harman Dairesi'ne bir elek
sistemi kurularak 0.350 mm {izeri taneler aynlmaya baglanmigtir.
Yapilan analizlerde suda gdzinmeyen 0.595 mm tstii tanelere rastla-
nan tuzun yerine, daha kaliteli ve temiz olan rafine tuz kullanimina

gecilmistir.
LH-16 Forehearth'1 ile Ilgili Cahsmalar

Yiiksek cekiglerde eritme havuzundan inhomojen yapida gelebilecek
camn forehearth sartlarindaki olumsuzluklara bagli olarak kolaylikla
scum olusturabilecegi bu sekilde mamullerde diigme ve damar geklin-
de hataya neden olabilecegi diistiniilerek LH-16 forehearth isletme

sartlan iyilestirilmeye calisilmigtir.
Bu sekilde yapilan diizenlemeler su sekilde ozetlenebilir:

. Scum ile kaph oldugu goriilen spout tagmasi yiizeyi periyodik ola-
rak temizlenmeye baglanmigtir. '

. Kanstiricilara iiflenen sogutma havasinin cam yiizeyine temas ede-
rek sogutma etkisi yapacagi ve bu sekilde scum olusturabilecegi
diistiniilmiig, buna Onlem olarak sogutma borularinin uglan cam yi-
zeyinden yukaniya kaldirlmigtir.

. Camin, durgun olan bolgelerde uzun siire kalarak hata olusturabile-
cegi disiincesiyle forehearth yikamasi yapilmistir. Bunun icin spout
bolgesi diginda kalan tim zonlarda sicakhiklar 1500° C'ye kadar ylik-
seltilmis ve 5 saat siireyle bu seviyede tutulmustur.

. Caligilan imalat igin LH- 16 forehearth sicakhklan diizenlenerek es-
ki kampanya sartlarina getirilmistir. Buna gobre 1. ve 2. zon sicak-
Iiklat: du5urulurken 3., 4. ve 5. zonlarda sicakliklar artirilmigtir.
Bu sekilde 1260°C cwannda olan damla sicakligy da 1275 C'ye yiik-
selmigtir.

. Forehearth zonlarindaki yanmalann iyi olmadigi, hava/yakit oranla-
rinin yiiksek oldugu gdrilmis, buna gére yakma sartlar yeniden
diizenlenmistir.

. Spout tiip devri ve dénme yoniinde degisiklikler yaptlmigtir. Buna
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3.4.

gore tiip devri 5 devir/dakika'dan 7 devir/dakika'ya ylikseltilirken

doniis yonii tersine gevrilmistir.

LH-16 forehearth'inda yapilan bu diizenlemeler sonrasinda damar ha-

talan bakimindan olumlu bir gelisme saglanmigiir.
Finn Ergitme Performansimin Aruinlmasina Yénelik Caligmalar

Ik asamada habbe ve tas hatalan iizerinde etkili oldugu gorilen dog-
house'a yakin taban sicakhginin artinlmasina yonelik olarak elektrot
cifti diziliglerinde degisiklik yapilmistir. Buna gére mevcut durumda
6-5-5 olan elektrot gifti dizilisi, throat tarafindaki 2 gift iptal edi-
lerek 4-5-5 seklinde dﬁzenlenmi&ir. 1. zonda elektrot ¢ifti basina
digen giic miktarinin arrigina bagh olarak elektrot yiizeylerinden olan
akim yogunlugunun artmasi ile doghouse tarafindaki taban sicoklikla-
n kisa siire iginde hizh bir yiikselme géstermistir. Bu dénemde har-
man ortidsiinde goriilen ileriye kaymanin ortadan yapilan hizli besle-
meye bagh olabilecegi diisiiniilerek besleyici devirleri degistirilmig

ancak beklenen etki saglanamamgtir.

Doghouse'a yakin cam sicakliginin yukseltilmesi beklenenin aksine
cam hatalarn {izerinde olumsuz bir etki gostermigtir. Elektrot gifti
diziliginin degistirilmesini takiben, doghouse'a yakin taban sicakhkla-
rindaki yiikselmeye paralel olarak tag, digme ve habbe hatalarinda

bir arug olmustur.

Ikinci agsamada firina istten verilen enerjinin agirhkh olarak dog-
house tarafina yonlendirilmesi, bu sekilde iistten erimenin artinilmasi
amaciyla port yakit dagilimlaninda diizenleme yapilmigtir. Buna gére
daha 6nce en fazla yakitin verildigi 3. portta yakit miktan azaluilir-
ken 1. ve 2. portlardan verilen yakit miktarlan arurilmigtir. Port ya-
kit dagilimlan bu sekilde diizenlenirken, elektrot gifui dizilig diizeni
de orijinal durum olan 6-5-5 sekline getirilmigtir. Bu degisiklerle
istten erime kogullanimin iyilestirilmesi sonucunda cam hatalar gide-

rek azalmig ve beklenen seviyelere inmigtir.
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4. SONUG

I no'lu firinda kampanya bagi itibariyle artig gosteren ve 6nemli oranda
iiretim kaybina neden olan cam hatalarimin azaiulmasina yonelik olarak

yaklasgik 3 ay siiren galigmalar yapilmistir.

Teknik Cam Sanayii A.S., Teknik Grup ve Japon NEG firmaswn birlikte
yaptiklar gahgmalar sonucu cam kalitesi yoniinden belirgin bir iyilesme
saglanmigtir. Gahgmalarn sonuglandinildigr Subat ayr sonu itibariyle tas
hatalan giderek azalmg ve 0.5 adet/kg cam seviyesinin altina inmistir.
Benzer sekilde diigme ve damar hatalan da agirhkh olarak 1 adet/kg

cam mertebesinin altina kadar cekilebilmigtir.

Birim camdaki hata yogunlugunun azaltilmasi ile iiretim randimaninda da
snemli bir artig gerceklestirilmigtir. Kampanya baslarinda 45 ton/ay olan
LH-16 hattindaki satilabilir diriin miktan cam kalitesindeki gelismeye

bagh olarak 110 ton/ay seviyelerine yiikselmistir.
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1. GIRIS

I no'lu firinda iiretimi artirmak igin yapilan teknolojik diizenlemelere
gecmeden once Sisecam toplulugu iginde &zellikle elyaf iiretimi acisindar

oldukga degisik teknolojiye sahip olan Cam Elyaf Sanayii A.S. I no'lu fi-

1 NO'LU E-CAMI FIRININDA URETIMI ARTIRMAK

ICIN YAPILAN TEKNOLOJIK DUZENLEMELER

Bayram DEMIRCAN
Cam Elyaf Sanayii A.S.

OzET

I no'lu firinde 15.10.1988 tarihinde sofuk tamir calismalar:
tamamlandi ve bu tarihten itibaren iiretime gegildi.

1200x600 HS - 2 mm @, 12x 680 HS - 1,9 mm @ bushing dizeniyle
iretime baglandiktan beg giin sonra 12,5 ton/giin kapasiteye
ulagildi. Bundan sonra iretimin 16 ten/gin seviyesine gikarti-
labilmesi igin gerekli galigmalar baslatildi.

1k olarak g¢aplari 8" olan colletlerin 120 gapli olacak sekilde
dedistirilmesine karar verildi. Vaklasik olarak 1 ton/giin ire-
tim artisiyla 13,5 ton/gin seviyesine ulasildi. Daha sonra bus-
hing sayisinmi artirmak miimkiin olmadid: igin yiksek verimli
bushing dizayn galismalari baslatildi.

720 HS - 2,1 mm § nozzle gapli yeni bir bushing iizerinde deneme
galigmalar: yapildi. Bu de§igiklik yapilirken herhangi bir pla-
tin artigi Gngdriilmedi. Ayn1 ebattaki taban plakasina 720 HS
s1§dirildi. Deneme galigmalarinin sonucu olumlu bulundu ve 6 ay
igerisinde 24 adet bushing dejistirildi. Bu dénem sonunda iretim
miktarinin 15 ton/giin olarak seyretti§i gérildi.

Daha sonra bushinglerin verimliliginin artirilmasi ve elyaf kop-
malarinin azaltilmasi yonilinde yapilan ek galismalar sonunda Gire-
tim miktarinin hedeflenenin iizerinde 16,5 ton/giin olarak gergek-
lestirilmesi sagland:.

nn hakkinda ¢ok kisa bilgi vermek geregini duyuyorum.
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2. FIRIN

3.

flk isletmeye 1974 yilinda alinan I no'lu finin 27.6 m2 eritme havuzu,
49 cm cam derinligi, H tipi forehearth"1 olan rekiiperatif bir firindir
(Sekil 1).
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Sekil 1.

Eritme havuzunda fuel-oil, F/H'da LPG kullanilmaktadir. Sekilde goriildi-
i gibi F/H 6 kanaldan ibarettir. 1 ve IV. kanallar camin caligma bolge-
lerine gegisini temin ederler. 1I. 1. V. VL kanallar galigma bélgeleridir.
Her bir caligma bolgesinde 6 adet olmak iizere toplam 24 adet bushing

bulunmaktadir. Firinda toplam 22 adet fuel-oil beki, F/H'da ise 250 adet
LPG beki bulunmaktadir. Eritme havuzunda ve F/H'da camla temasin bu-
lundugu yerlerde Chrom-oxide ve Dense Zirkon ist yapida Mullite, Stan-

dart Zirkon, Samot ve Elektroddkim refrakterler kullanilmaktadir.

ELYAF SARMA

Elyaf sarma iiretim hattim Sekil 2'de kisaca sematik olarak gosterebili-

riz.
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a. Bushing
b. Su spreyi
c. Aplikator

d. Grafit makara

e. Traverse

f. Sarma makinas

Sekil 2.

a. BUSHING

Bushing'leri taban plakasinda camin filamentler halinde akisim temin
edecek nozzle'lari, her iki tarafindan elektrik akimini terminal bloklarla
tatbik etmeye yarayan kulaklan ve taban plakasinin dstiinde herhangi bir
nedenle firindan gelebilecek iri pislik ve refrakter pargalanmn tabana,
dolayisiyla nozzle'lann ilizerine oturmasina mani olacak ¢ok sayida ince
delikler ihtiva eden screen plate'i bulunan pt/Rh alagimindan yapilmig

kovanlardir diye basitge tarif etmek miimkiindiir.

Gok hassas bir lretim ekipmanidir. Uretim esnasinda tatbik edilen elekt-
rik enerjisiyle yaklasik olarak F/H'daki cam sicaklipindan ~15 - 20°C
daha diigiik bir sicaklhiga kadar isitilir. Isist cam sicakhginin higbir zaman

dstiine ¢ikarilmamalidir. Aksi halde camin damlalar halinde akisina ve
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taban plakasindaki nozzle aralarina yapigmasina neden olur. Bundan sonra
1s1s1 diisiiriiliip normal sarma kosullarina indirilse bile nozzle aralarina ya-
pisan ve soguyan cam taban plakasinda 1s1 dagihm bozukluklarina neden
olur. Bunun sorucu olarak da kopmalar artar. Bushing randimam diser.

Herhangi bir bushingin cam akisi asagidaki formiille hesap edilir.

F = Cam akisi
4 r = Nozzle yangapt
r xh C e
F X h = F/H cam derinlig
LL xn
L = Nozzle boyu
n = Viskozite

Ayrica, bushing taban plakasinin 1s1 dagihm bozukluklarinin ve camin nozzle
aralarina yapigmasinin Oniline gegilmesi ve nozzle'lardan akan cunmnn dizgln
damla formunda akmasim temin edecek, her yone hareketli nozzle'lann

aralart boyunca uzanan palladyum 'dan yapilmig sogutma suyu borular bu-

junmaktadir. Bushingin kendisi kadar dnemli bir ekipmandir.
OST SU SPREYLERI

Bushing nozzle'larindan akan, triin cinslerine gore 10 ile 20 u kalinhigin-
daki filamentlerin {izerine su sprey edilerek sogutulmasini saglar. Bushingin
biiyikliigiine, buna bagh olarak filament sayisina ve filamentin kalinhigina

gbre sprey sayist 1 ile 6 arasinda degisir.

Eger bu spreyler kullanilmayacak olursa veya sayilan yeterli degilse, fila-
mentler yeterince soguyamayacak, daha sonra soziinii edecegimiz aplikator
grafit rulosu izerindeki baglayict ile temas ettiginde rulo tizerinde Gum-up
olusumuna neden olacaktir. Bu durum ise elyafin kopmasina ve iretim

kaybina sebep tegkil edecektir.

APLIKATOR

Igerisinde P50 - #75 mm capinda, filament kiimesinin genisliginden daha
uzun boyda, kendi ekseni etrafinda degisik hizlarda déndiiriilebilen bir gra-

fit rulo ihtiva eden, 0.5 kg sulu baglayici alabilen kiiciik bir haznedir.
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Bushingten cikan filamentler aplikat6r grafit rulosu iizerine cok disiik
bir tansiyonda degerek gecer. Bu esnada grafit rulo, lizerine aldig1 bag-
layiciyr filament tzerine aktanr. Uretim cinsine gére filament iizerindeki

baglayict miktan rulonun dénme hiziyla ayarlamr.

Cam elyafi {izerindeki baglayicinin fonksiyonu son derece énemlidir. Son
kullanim yerine gére uygun baglayici formiilasyonu olmadig1 takdirde iiriin
satilamaz. Bu nedenle baglayici formiilasyonu igindeki kimyevi maddeler
hakkinda ¢ok kisa bilgi verilecektir. Baglayict igindeki kimyevi hammad-

deleri 4 grup aluinda siniflandirmak miimkiindiir.
FILM FORMER'LAR

Genel olarak PVA (poly vinil asetat) polyester ve poliiiretan emiilsiyon-
lardir. Bu malzemeler elyaf iiretimi esnasinda filamentlerin tizerinde film
yaparlar. Elyafin kopmasina mani olurlar. Elyaf iiretiminden ¢tkan bobin-
ler kurutulduktan sonra bu film karakteri olduk¢a saglam bir yap: kaza-
mr ve elyafin pamuklanmadan, kinlmadan, strand kopmasina meydan ver-
meden iglenmesine yardimci olurlar. Son iiriin kullanim aninda da tatbik
edilecek regine ile uyum saglayacak karakterde secilmeleri sarttir. Aksi
takdirde son driiniin kimyasal ve mekanik mukévemetleri iizerinde olumsuz

etki yaparlar.
COUPLING AGENT'LAR (Volan - Silanlar)

Bu malzemeler iriiniin son kullamim:i esnasinda tatbik edilen reginelerle
cam elyafinin gok saglam bir yap tegkil etmesini saglarlar. Uriiniin me-

kanik mukavemetini artiran ana malzemelerdir.
LUBRICANT'LAR

Gerek elyaf iiretimi, gerekse elyafin islenmesi esnasinda kaydinici fonksi-
yonlarindan dolayr siirtiinmeleri azalurlar. Elyaf iiretimi esnasinda kopma-
larin azaltilmasina, elyaf isleme esnasinda pamuklanma ve kinilmalarin

azaltilmasina, kismen de statik elektrigin diigiirilmesine yardimei olurlar.
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4. ANTISTATIK AGENT'LAR

Cam elyafimin iizerindeki statik elektrigin 6nemi gok biiytiktdr. Gerek ara
iiretim esnasinda elyaf igleme béliimiinde, gerekse son lriniin kullanimi
esnasinda degisik boylarda elyafin kirpilmast séz konusu oldugu igin statik
elektrik asla tercih edilmez. Bunu snlemek icin hem elyaf iretim boli-
miinde baglayict formiilasyonunda, hem de elyaf igleme béliimiinde halri—’

cen kullamlirlar.
d. SPLIT AYIRICILAR

Bir bushingten akan toplam filament sayisinin {riin cinsine ve kullamm
tzelliklerine gdre gruplara, splitlere aynlmasini temin eden grafitten ya-
pilmig makara seklindeki malzemelerdir. Uriin cinsine gore split sayist 1
ile 16 arasinda degigir. Bu split ayiricisinin karsisina siirtiinmeleri azalt-
mak ve gum-up tesekkiline meydan- vermemek igin bir adet su spreyi

yerlegtirilmistir.
e. TRAVERSE WIRE

Splitlerine aynlmig elyafm‘makina colletlerine gegirilmig karton migfer
tizerine diizenli bir &rgii yapacak sekilde sanminm temin eden ekipmandir.
Cok onemli bir ekipmandir. Sarimin, cok saghikli olmasi lazzmdir. Elyaf
isleme b&liimiinde bobinler sarildig: gibi coziilebilmelidirler. Ayrica, bo-
binler kag split sanldi ise ¢oziilme esnasinda bunlar birbirlerine yapisma-
malidirlar. Aksi takdirde islenen elyaf istenilen dzellikleri gostermez. Ay-
n1 zamanda ¢oziilme problemi varsa elyaf isleme esnasinda zayiatlar biiylik
olur. Bu mahzurlan ortadan kaldxrmak icin uygun formda traverse-wire
gelistirmek ve collet hiziyla birlikte senkronize bir sekilde dénme hizini
ayarlamak gerekir. Ayni sekilde yine traverse {izerine bir sprey vasitasiyla
su piiskiirtiiliir. Boylece devamh sekilde traverse wire'lar yikanir ve

gum-up olusumunun dniine gegilir.
f. SARMA MAKINALARI

Biinyesinde, elyafin {izerine sarilabilecegi, elyaf cinslerine gore devirleri

ayarlanabilen bir veya iki adet degisik gaplarda colletleri bulunan
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makinalardir. Caplan 6", 8", 12" olacak sekilde degigebilir. I no'lu elyaf
sarmada diizenli sarim yapabilmek icin collet ve bunun bagli bulundugu
motor hareketli, traverse sabittir. II no'lu elyaf sarmada collet hareket-
siz, traverse ise belli bir strok'ta (100 mm) ileri geri hareket etmekte-
dir.

Yine I no'lu elyaf sarmada collet ve traverse devirleri iiriin cinslerine
gore ayn ayn jeneratérlerle en uygun pozisyona ayarlanirlar. 1l no'lu el-
yaf sarmada makina imalati esnasinda collet ve traverse biitiin {iriin ce-
sitlerine gére her hizda senkronize caligacak sekilde aym tahrik sistemine
monte edilmigtir. Ayn ayn hiz ayarlamalarina ithtiya¢ yoktur. I no'lu el-
yaf sarma makinalar tek collet'li manuel tip makinalardir. Her kekin
sarma zamani sonunda makina durdurulur ve operatér rarafindan yeniden
sarima hazirlanir. 1l no'lu elyaf sarmada ise makinalar gift colletlidir.
Bir kekin sarma zamani doldugunda inakina otomatik olarak change-over

yapar ve kesintisiz olarak sarim devam eder.

Operatdr yalmizca diger collet'teki sarimi tamamlaﬁmlg bobini aiir ve
makinayr tekrar sarima hazirlar. Bu tip makinalar iiretim verimi ok daha
yiiksek, aym zamanda eleman tasarrufuna son derece miisait makinalar-
dir.

URETIMI ARTTIRMAK ICIN YAPILAN DEGISIKLIKLER

I No'lu firinda 15.10.1988 tarihinde soguk tamir galigmalan ve isitina
program: tamamlandi. Bu tarihten itibaren iiretime gecildi.

12x 600 HS - 2 mm f; 12 x 680 HS - 1.9 mm $ bushing diizeniyle {ireti-
me baslandi. 600 HS'luk bushinglerin taban plakalan kaynak metodu ile
680 HS bushinglerinki ise press me.oduyla imal edilmigti. Sonugta tabii ki
amag biitlin bushinglerin press metodu ile imal edilmesiydi. Fakat bu firin
i¢in press metoduyla bushing imalat konusunda fazla tecriibemiz olmadigi
igin yukarida sozii edilen bushing parkina karar verildi. Uretime bagladik-
tan 5 gin sonra 12.5 ton/giin net iiriin kapasitesine ulasildi. Bu miktar
yukarida sézii edilen bushing parkiyla gercgeklestirilebilecek maksimum

dretim miktanydi. Bundan sonra iiretim miktarinin 16 ton/giin seviyesine
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cikarulabilmesi igin gerekli ¢aligmalar baglatildi. Bunun icin 1 no'lu elyaf
sarmada hangi olaylarin iiretim kaybina neden oldugu incelenmeye basglan-
di. Daha once belirtildigi gibi sarma makinalan otomatik kontrollu degil-
di. Aym zamanda colletlerin gapi 8" idi. Bu collet caplanyla uygun
formda kek iiretmek icin sarma zamam 9-10 dakikaydi. Bu zaman sonun-
da bobinin alinmasi ve yeniden sarima baglatilmasi zorunluydu. Aksi tak-
dirde bobinin formu bozuluyor, isleme zayiau artiyordu. Bu iglers sirasin-
da hem fazla zaman kaybediyorduk, hem de her yeni :®enma baglangicta

tabii olarak elyafin kopma rizikosu artiyordu.

Bunun icin ilk olarak 8" colletlerin II no'lu elyaf sarmada oldugu gibi 12"
olarak depistirilmesine karar verildi. Once bir makina pilot olarak segildi.
Daha once bu diisiinceyle imal ettirilmig collet elimizde mevcuttu. Collet
ve traverse geometrisi bozulmayacak gekilde diger degistirme pargalan

imal ettinldi ve makinaya monte edildi. Sonuglar incelenmeye baslandi.

8" colletle iiretilen kek agirhgi 6 kg
8" " " " " sarma zaman 10 dak.
8" " " " " et kahinhg1 2.5 cm
12" " " " " agirtha 12 kg
12" " oo " sarma zamani 20 dak.
12" " " " " et kalinhi 3 cm

Yukarndaki degerlerden anlasildigi gibi kek sarma zamani % 100 arunld.
Kurutma ve elyaf igleme kogullar: incelendi ve sonuglar oldukga olumlu
bulundu. Ayrica, elyaf isleme bdliminde kekin iglenebilmesi igin gerekli
u¢ bulma kayiplanmiz kek agirlhigt % 100 arttinldigr igin % 40 oraninda

dagdrilir.

Bunun {izerine biitiin makina colletlerinin degistirilmesine karar verildi.
Yaklastk 3 ay icinde gerekli parcalar imal ettirildi ve makinalara monte
edildi. ‘

Yapilan bu degisiklik ile 12.5 ton/giin civarinda seyreden demet iiretimi-
miz 1 ton/giin aruigla 13.5 ton/giin olarak gerceklestirildi. Bu {iretim arti-

s1 sadece kayip zamani azaltmakla bosa akan cami demete donistiirerek
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saglandi. Firina daha fazla harman sarji séz konusu olmadi. Aksine sik
stk makinalan durdurup tekrar sarmaya baglanmasi aninda bushingten dii-
zensiz cam akiglarinin ¢niine de gegilmis oldu. Bunun sonucu olarak izabe

kogullari daha stabil hale getirildi.

I no'lu firinda izabe kosullan tekrar incelendiginde daha fazla kapasite
aruginin miimkiin oldugu goriisline vanldi. Sarma makinalarnimizin eski tip
olusu itibariyle lizerlerinde baska bir degisiklik yapilmasi miimkiin degildi.
Bu yiizden iiretimi arttirmak igin verimi yiiksek olan bushing dizayn ¢alig-
malan baglatildi. Daha 6nce belirtildigi gibi ilk iiretime baslandiginda

bushing parki séyleydi.

12 x 600 HS - 2 mm P kaynak metoduyla imal edilmisti.
12 x 680 HS - 1.9 mm press metoduyla imal edilmisti.

Nozzle ¢aplarindaki farkliliktan dolayr her iki tip bushingin verimi birbir-
lerine ¢ok yakindi. Bushing dizaynina bagh olarak iiretimi artirmamn iki
yolu vardir.
a. Bushing nozzle gapim degistirmek istemiyorsaniz, nozzle sayisini artir-
mak.
b. Bushing nozzle sayisim artirmak istemiyorsamz, nozzle capimi bilyiitmek.
Bu iki siktan birincisini tercih etmemiz bizim i¢in mimkiin degildi. Giinkii
nozzle sayistm artirmak demek daha biiylik bushing yapmak demektir ki
bizim F/H dizaynimiz daha biiyiik bushing kullanmaya miisait degildi ve
herhangi bir degisiklik yapilmas: da séz konusu olamazdi. Ustelik daha bii-
yiik bushing daha fazla pt ihtiyaci demektir ki bu da ayrn bir maliyet un-
surudur. Bunun {izerine zorunlu olarak ikinci yol tercih edildi. En kisa sii-
rede higbir pt artigt s6z konusu olmadan press metoduyla dig élgiileri de-
gistirilmemek kosuluyla 720 HS ve nozzle ¢apt 2.1 mm P olan yeni bir
bushing imal ettirildi. Deneme galigmalarn baslatildi. Sonuglar oldukga
olumluydu. Yapilan hesaplar sonucu 24 adet bushing degistirilmis olsa
glinliik net iiretim 2.5 ton/giin arugla 16 ton/giin ortalar‘naya cikacakrt.
Bunun iizerine zaman icerisinde biitiin bushinglerin degistirilmesine karar

verildi. 6 ay igerisinde 24 adet bushing degistirildi.
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Deneme bushingi takildifinda performanst bir hayli yiiksekti. Fakat 24
adet bushingi degistirmis olmamiza ragmen giinliik net iretimin 16 ton/giin
degil 14.5 - 15 ton/giin civaninda gerceklestigi goriildii. Bunun {zerine ne-
denleri arastirilmaya baglandi. Genel olarak su kaniya varldi. Bushing
nozzle caplan biyiitiildiigi i¢in buna paralel olarak cam akigi artui. Sar-
ma makinalarimiz manuel tip oldugu igin her yeniden sarima baslangig
aninda nozzle'lardan akan cam ¢ok hzlh damlacik (meniisciis) olusturu-
yordu. Sarima baglangig aninda colletin devri siiratle yiikseldigi igin
nozzle'da siiratle meydana gelen damlaciktan elyaf cekmek giiglesiyordu.
vani damlacik formu (meniisciis) elyaf cekmeye miisait degildi. Bu durum
makinanin sarima baslatilmas: igin gerekli islemlerin birka¢ kez tekrarina

neden oluyor ve zaman kaybediliyordu.

£

Operatdrler daha rahat sarma yapabilmek igin bu sefer uygun damlacik
tesekkiiliinii saglayacak sekilde bushing sicakhigini, dolayisiyla cam akigim
diigiirmek zorunda kahyorlardi. Bu miidahale sekli sarima baglangic aninda
kolaylik saghyordu. Fakat diger yandan bushingin verimini digiiriyordu. Bu
yiizden giinliik dretim miktarinda 14.5 - 15 ton/giin seviyesinin {zerine ¢i-
kilamiyordu. Bu olumsuz faktrii ortadan kaldirmak igin ¢aligmalar bagla-
ulde 1 no'lu firinda elyaf sarmaya uygun yeni bir sistem gelistirildi
(Sekil 3).

Bushingin kargisina {izerinde hava kolektdrii bulunan bir plaka yerlestirildi.
Kolektoriin alt kisminda yeterli sayida havayr dnce plakaya carptirarak
dapitacak sekilde kiigiik delikler acildi. Yeterli hava debisini saglayacak
sekilde hat iizerine regiilator yerlestirildi. Bushing sicakliklan normal sar-
ma sicakhigina ayarlandi. Sarnima baslangig aninda operatdrler 6nce havayi
aciyor, kolektdrden gikan hava once plakaya garptinlarak dagitiliyor ve
plakanin konumu bushing taban plakasina dogru ayarh oldugu igin hava
diizenli bir sekilde bushing nozzle'larinda gikan cam damlaciklanm sogutu-
yor. Béylece bushing sicakliklan ile oynanmadan sarnima baglangig aninda
cam akist kontrol altina alinmis oldu. Makina colletlerinin devri ~-15 sani-
yede normale yiikseldigi anda operatdrler hava vanasini kapatiyor. Bu an-

dan itibaren colletin hizi nozzle'dan g¢ikan damlacigin olugumunu
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dizenli bir gekilde korudugu igin kopma nedeni ortadan kaldirilmis oluyordu.
Bu uygulama 24 adet bushinge tatbik edildiginde 16 ton/giin olarak gergek-
legmesini bekledigimiz liretim miktan beklenenin iistiinde ~ 16.5 ton/giin se-

viyesine ¢ikarilmis oldu.

Aot

Ven &ss

T Hova 7;ﬂ':!

Sekil 3.

SONUC

Yaptlan bu galigmalar sonunda I no'lu firinda saglanan olumlulugu séyle

Ozetleyebiliriz.

8"ten 12" colletlere gecisteki Gretim artis 365 ton/yil
720 HS 2.1 mm P bushinglere gecisteki iiretim artisi 1100 ton/yil
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Kek agirliklarinin arurilmasiyla saglanan ug bulma olumliulugu 50 ton/yil
Toplam kapasite artirmi 1515 ton/yil
Bu arus: saglamak igin yapilan masraf 60 Milyon IL

Bu calismalardan nce ~ 4500 ton/y1l olan yilhk kapasitenin % 33 artunla-
rak ~s 6000 ton/y1l kapasiteye ulagtirilmasinin bizler icin ne derece onemli

oldugunu ifade etmek isterim.
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OTOMATIK ZUCCACIYE VE CAM AMBALA] URETIMINDE
CAMIN KOSULLANDIRILMASI

Metin OGUZ

Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirliigi

ize71

Bitiiniinde, hammaddeden mamuliin ambara teslimine kadar uzanan
cam iretimi sirecinde, ergitme, kosullandirma ve sekillendirme
bagliklar: altinda ele alinan sicak ug operasyonlary zincirinin
ortasindaki halkay: olugturan camin kosullandirilmasi, sonug
kaliteyi etkileyen en tnemli unsurlardan birisidir. Tasarimdan
6lgl kontrola, refrakter kalitesinden ekipman segimine kadar
birgok konuda hassas ve ileri bir teknoloji gerektiren bu pro-
ses son yillarda iizerinde en gok durulan konzlarin basina geg-
mig ve gesitli geligmelere sahne olmustur.

Bu ¢aligmada otomatik makinalarla iiretilen ziiccaciye ve cam
ambalaj Gretiminde, ¢alisma havuzu, forehearth ve feederlerde
camin kogullandirilmasy konusundaki geligmeler ve bu konuda
giinimiz teknolojisinin sundudu yeni olanaklar incelenerek Top-
lulugumuzdaki uygulamalara de§inilecektir.

GIRIS

Diger sanayilerde oldugu gibi cam sanayii de giderek agirlasan pazar sgartla-
nnin yiikiine dayanabilmek igin yogun bir gaba igerisindedir. Nedir bu caba?
sorusunun altinda, kisaca pazarin istedigi uygun kalitedeki iiretim ve bu iire-
timin en diigiik maliyetle gergeklestirilmesi yatmaktadir. Tabii buna camin
diger ambalaj malzemeleriyle olan rekabetini de eklemek gerekmektedir.
Hedeflerimiz bdyle saptandiginda cam iiretiminde karsimiza ¢ikan etkenleri

Sekil 1'deki gibi 6zetleyebiliriz.

Konuya cam sanayii &zelinde otomatik ziiccaciye ve cam ambalaj iiretimi
agisindan bakildiginda iretim prosesini olusturan birimler Sekil 2'de siralan-

mistir.
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PAZAR
o YOGUN REKABET
® YEMI PAZARLAR \
. URETIM
TEKNOLOJIDE ETKENLERI
iLERLEMELER o HAHHADDE

® YENI FIRIN TASARIHLARI e VERIM, HIZ

® DAHA KALITELI HAMHADDE e PROSES KOWTROL

e DAYANIKLI REFRAKTER _’ e KAPASITE

e HiZUI URETIM HAKINALARI

e HALIYET
e ILERI /% TEXKNIKLERI ® URUN TASARNY
® OTOMASYON e CEURE SAGLIG

_URETIM
@ UYGUN KALITE

o DUSOK HALIVET

Y

MUSTERI TATMINI

Sekil 1.

Camin hammadde ve harmanla baslayip mamul ambarda biten yolculugunu
birgok farkli bsliimler halinde ele alip incelememiz miimkiindiir. Biz burada-

ki yaklagtmimizda prosesi su li¢ ana bashk altinda toplayacagiz;

. camn ergitilmesi
. camin kogullandinlmasi

. camin gekillendirilmesi

Uretim zincirinin ortasindaki halkayr olugturan camin kosullandiriimasindan

beklenen; degigsen finn sartlan ve gekis hizlarinda camin 1s1l ve kimyasal
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homojenitesinin diizenlenerek, damlamn belli bir iiriin i¢in istenen sabit bir

sicaklik, agirlik ve sekilde iiretim makinalarina hazirlanmasidir.

13

CALISHA HAUUZU FOREHEARTH FEEDER |
. I
e
b
/l\z-/ a _—_——-____——}f-\ -
NN 1 N\
b
J
=ua
ERGITME SEKILLENDIRME
KOSULLANDIRMA
Sekil 2.

Kosullandirma iglemi sirasiyla asagida belirtilen ti¢ birimde gergeklesmekte-
dir;

. caligma havuzu

. forehearth

. feeder

Fininda ergitilen cami sekillendirme makinalarina génderen bu birimler za-
man iginde gereksinimlerimize gbre gelisme gdstermislerdir. Bugiiniin geregi
ise pazara yonelik uygun kaliteyi saglamak ve bu kaliteyi daha diisik mali-

yetlerle Gretmektir.,
TARIHSEL GELISIM

Camin en basit gekilde yapilmasi istendiginde harmanin bir pota iginde
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eritilmesi yeterli olacakur. Cam {retimiyle ugrasanlar 1840'li yillara gelin-
diginde, daha fazla Gretim igin, pota firinlarindan kagmanin yollarim bulma-
ya cahgmislardir. 1860 yilinda Friedrich Siemens tarafindan camn siirekli
cekilebildigi bir pota gelistirilmigtir (1). Eritme, afinasyon ve ¢aligma bol-
gelerinden olusan bu pota ile ilk defa olarak camin iiretim igin alindig: bol-

ge aynlmigtr.

Nihayet 1867 yilinda yine Friedrich Siemens bugiinkii anlayipmiza yakin, re-
jeneratorlil ilk sirekli cam firinin gelistirmigtir. Bu firinda eritme, afinas-
yon ve ¢aligma havuzlan tek bir kemer altindadir. Calisma havuzu ise afi-

nasyon bodlgesinden kisa bir duvarla ayrilmisur.

Firnindaki gelismeler paralelinde, camin sekillendirme makinalarina beslenme-
si konusunda ilk dnemli girisim Homer Brooke tarafindan 1880'li yillarda
gerceklestirilmistir. Heniiz forehearth fikrinin olusmadigi bu yillarda cam
cahgma havuzundan serbest bir sekilde akitilarak kaliplara besleniyordu (2).
1911'lere gelindiginde Karl E. Peiler tarafindan gelistirilen otomatik '"Punty
Feeder" ile caligma havuzundan el imalatina benzer tarzda cam kiitlesi ah-
niyordu. Cam ilk defa olarak damla halinde, &nceden belirlenmig bir agirhk
ve formda, sekillendirme makinalarnina besleyebilen "Paddle Feeder" Peiler
tarafindan ortaya konmug ve 1915 yihinda siit gisesi ve pres bardak reten

makinalarla birlikte kullamlmistir.

paddle feederin ince kenarh Gretim igin yetersiz kalmasi yaninda daha hafif
iiretim ve genis limitlerde tretim hizi istemleri iizerine, damla olusumunda
plunger mekanizmasin igeren bir sistem iizerinde ¢aligmalarim yogunlagtiran
Peiler 1922'de tek damlal feederi ticari kullanima sunmustur. Bu feeder

(Single Feeder) bugiin kullamlan 144 ve 115 tip feederlerin onciisiidiir.

Cam eritme kapasitesindeki biylime ve sekillendirme hzindaki artiglara uyum
saglama gabalarn sonucunda camin soputulmas: problemi giindeme gelmistir.
Forehearth'larin kullammuyla ‘ilgili bagansiz sayilabilecek ilk uygulamalar
1920'li yillarda yapilmistur. 1930 yili baglarindaki forehearth deneyimleri
cam seviyesi kontroliniin tnemini ortaya gikarmigur. 1980'lere kadar gecen

60 senede cesitli kapasite ve boyutlarda degisik tip forehearth'lar dngoriilerek



34

uygulama alam bulmus olmakla birlikie gelismeler ¢ok yavas olmustur. Bu-
nun nedeni de foreheart'dan beklenen temel islevlerin iiriin igin yeterli ka-
bul edilmesidir. {lerleme daha ¢ok, hiz ve tonaji hedefliyordu. Fakat son

yillarda yakit fiyaltlarmda olan aruglar yeni tasarimlan zorlarken camin di-
ger ambalajlama malzemeleriyle rekabet etmesinde daha iyi ve ileri tekno-

loji kullanimini gerektirmistir.

Bu arada onceleri afinasyon bolgesiyle aym kemer aluinda bulunan ¢alisma
havuzlan golge duvan ile aynhirwen, yiksek cekijlerde cam sicakhgim digiir-
me glgligd karsisinda afinasyon bdlgesinden tamumen aynlarak bagimsiz

stcaklik kontroliniin yapilabildigi bir birime donisn fistiir.
BUGUNUN TEKNOLOJisi

Camin kosullandinlmasi konusunda 1920'lerde sahip olunan teknolojik birikim,
temelde fazlaca bir degigiklige ugramadan, otomatik ziiccaciye ve cam am-

balaj tiretimini 1980'lere kadar rasinmsur.

Son on yilin gereksinimlerine ve puaralelindeki teknolojik sigramaya, bugiiniin
rekaber diinyasimin goziiy > bakarsak; ylksek kalitedeki driinleri diigiik fiyat-
larla lretmek giderek daha da 6nemli olmaktadir. Kalitenin iyilestirilmesiyle
satilabilir veya paketlenebilir Griin yizdesindeki artisla disen maliyetlerde

"camin kosullandirnilmasi" isleminin payr biyiktdr.

6 kolludan 16 kollu sekillendirme makinalarina, tek damladan dért damlah

feederlere gegmede saglanan ilerlemeler hafif ve ince cidarlhi iriinlerin lre-
tilmesi istemiyle biriegtirildiginde "camin kosullandirilmasi'" daha da énem

kazanmaktadir. Kosullandirma islemi, afinasyonu tamamlanmis camin throat'
dan ge¢mesiyle baslayip feeder'de damla haline gelmesiyle ramamlanmakta-
dir. Kosullandirmadan neyi bekledigimizi ortaya koymak igin isleme tersinden
yani {irlinden baslamak uygun olacaktir. Uriinden oncelikle beklenen, sekillen-

dirme kalitesidir. Bunun saglanmasi icin damlanin;

. mamule goére degisen en uygun sekle sahip olmasi
. kaliba dogru olarak yiklenmesi ve
. kalip oncesi 1sil homojenitesinin, prosesin ileriki asamalarnim da

etkili kilacak diizeyde, saglanmasi gerekmektedir,
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36ylece zticcaciyede;

. gizel optik gorinim,

. iyl sicak kesme kalitesi.
Zam ambalajda;

. dizgiin cam dagilimi, ince cidarh dretim, hafiflik ve

. dayamkhihk

2ibi ileri ozellikleri de elde etmek mimkin olacakuir. Mamuldeki cam dagi-
hminin saglanmas: oncelikle parizon homojenitesinin saglanmasina ve dolayi-
siyla 1sil homojenitenin tam olmasina baghdir. Bu da damlanmin, kahba ylk-

lenmesinde kalip igine tam oturmast boylece esit siirede temas ederek camin
kalip icinde mikemmel dagilmasiyla gergeklesecektir. Sonugta da damlada

aranan niteliklerin kontrolli 3n plana gikmaktadir. Bunlar damlanmn;

. sicakhg,

. 1sil homojenitesi,

. kimyasal homojenitesi,
. agirhgr ve

. seklidir.

Kosullandirmanin son basamagi olan damla olusumunda feeder ve feeder me-

kanizmas: 6nemli bir rol oynar. Bu asamada yapilmas: gerekenler;

. forehearth'tan feedere gelen camin isil homojenitesinin korunmasi,

. cam akisinin kontroli (gekis hizi) ve

. damla olusumunun kontroliidir.

Cam akisinin kontrolil tiipiin asagi-yukar hareketi ile ayarlanirken 1sil ho-

mojenitenin nihai diizenlenmesinde;

. donen refrakier tiip veya

. duran tiip ile ctrafinda dénen 3-paddle rotor kullamlmaktadir.

Damla seklinin olusmasinda iyi yastiklanmig ve eksenlenmis plunger'larnn
kullanilmasi ile camin ¢ok hizh ¢ekisine ve sekillendirilmesine olanak veren

kesme sisteminin birlikte uyum igindeki hareketi bilgisayar kontrolli servo
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sistemler ile gergeklesmektedir.

Plunger'in periyodik hareketi camin hidrostatik basincina goére de ayarlandi-
g1 icin damla agirthgim sabit tutmada cam seviyesi kontrolii 6nemli olmak-
tadir. Forehearth cam seviyesindeki % 1'lik oynama damla agirhginda yak-
lagtk % 1'lik degismeye neden olmaktadir (3). Toplulugumuzda cam seviyesi
minumum +/- 1 mm ile kontrol edilmektedir. Ozellikle sise firinlarinda,

damla agirhginin kararlihg agisindan +/- 1 mm'den daha hassas kontrol ge-

rekmektedir.

Istenen &zelliklerdeki damlamin olusmas: igin 6n kosul istenen sicakhik ve
termal homojenizasyonu tamamlanmis camin feedere girmesidir. Throat'dan
damlaya cam sicakhigina bakildiginda (Sekil 3) 100-250° arasinda degisen
bir sicaklik dlismesi dolayisiyla da 1s1 kaybi séz konusudur. Calisma havuzu
ve forehearth boyunca yer alan cam kiitlesinin séz konusu 1s1y1, camin 1sil

Lomojenizasyonundan &6diin vermeden kaybetmesi asildir.

THROATDAN-DAMLAYA
T°C SICAKLIK PROFILI

1250

80

1130

THROAT C.HAVUZU F/H FEEDER

Sekil 3.
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Bu siirecte rol oynayan etkenleri goyle gruplandirabiliriz;

. tasanm,

. sogutma sistemi,
. yakma sistemi,

. sicaklik kontroli,

. kanstirma sistemi.

Onceki calisma havuzu tasanmlannda throat'dan alinan camin sicakhg ca-
isma havuzunda diisiiriiliyor ve bagh forehearth'lara verilerek camin sart-
lanmasi tamamlaniyordu. Firin kapasitelerinin biiyiimesiyle forehearth'larin
1s1 yiikii artmis daha genis ve uzun forehearth'lara ihtiyag duyulmus bir yan-
dan da iiriin gesitliligi nedeniyle komgsu forehearth'la olan gekig farkliliklan
bilyiimiigtiir. Bir 1s1 regiilatérii olarak da tammlanabilen forehearth'lar, ge-
nelde eger kiiciik ronajl iseler sicak, yiiksek tonajli iseler digik sicakhklar-
da cama gereksinim duyduklanndan galigma havuzundan alinan camin sicak~
ligi her iki durum igin de zorlayici olmaktadir. Soruna, her forehearth'in
kendi cekisine ait sicakligin ¢ahigma havuzunda olusturulmasiyla bir ¢ézim
getirilmistir. Bdylece, galisma havuzu bir anlamda forehearth'in geriye dogru
bir uzantisi haline gelerek cami forehearth'lara génderen bir dagitim siste-
mine (distributor) déniismiistiir. Galisma havuzu her forehearth igin ayn bir
yakma ve/veya sofutma sistemi igeren bolgelere ayrilarak camin 1sil homo-
jenitesinin saglanmasi bir adim &ne cekilmis ve camin sartlanmasinda fore-

hearth'lann kabiliyeti arurilmiguir.

Caligma havuzu ve forehearth tasanminin temelinde throat'tan damlayan ca-
min istenen sicakhiga disiiriilmesi veya diizenlenmesi yatmaktadir. S6z konusu
sicakhik diistisini gergeklestiren projelerin &ziinde ¢ ana hedef vardir. Bun-

lar;

. sicaklik ve homojenite seviyesinin kontrolii ve iyilestirilmesi,
. Giriin degisiminde istenen yeni sicakhik dengeler.ne kisa siirede ulas-
mak ve

. enerji tasarrufudur.
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Yukanida belirtilen hedeflerin gergeklestirilmesinde kullanilan sistemlere ay-

rintih olarak girmeden &nce, hedefleri biraz agarak incelemek uygun olacak-

tir:

1. Isil homojenitenin saglanmasinda, cam kiitlesine, ¢ok iyi segilmis bir 1sit-
ma ve sogutmanin uygulanmasi sarttir. Oyle ki, alinacak enine bir kesitin
her bdlgesinde ayni sicaklik dagilimi gézlenebilsin (Sekil 4). Refrakterle
temas eden kisimlarda kondaktif 1s1 kaybi daha fazla oldugu igin cam so-
guyarak viskozitesi artarken akis1 yavaslayacak, bdylece kanalin ortasindar
akan cam miktan gogalirken, sicakhigi da dis bdlgelerden yiiksek olacak-

tir.

1-SICAKLIK VE ISIL HOMOJENITE

FOREHEARTH GIRISINDE
TAM SARTLANDIRILMAMIS CAM

grovrosseroverren R T T T

e R R
e s
:1zgg‘énuu\ufit‘\’\‘ut* 1::‘.‘::‘\¢:¥:‘2\“2‘5

sannanaanTon

SICAKLIK VE ISIL HOMOJENITESI

TAMAMLANMIS CAM

Sekil 4.
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Teoride, 1511 homojenitenin mikemmel olmast i¢in sonsuz izoiasyona ve belli
bir siireye ilniyag varchr. Pratikte yapilan ise, sartlanma siiresinin uzatilma-

sidir. Bu iki yolla gergeklestirilebilir

. sicaklik dijigiinin hizlandinimasi ve

. sartlandirma igleminin daha gerideki birimlerde baglaulmasi ile.

Greaklik ditglistinin hizlandinlmast igin uygun bir sogutma sistemi gereklidir.

Gagdag bir sogutma sistemi;

_ camn daha sicak oldugu merkez hattinda etkili olmali,
. cam yiizeyiyle dogrudan iligkili olmarmal,
_ otomatik kontrola imkan verecek nitelikte olmalt ve

. yiksek bir sogutma kapasitesine sahip olmalidir.

Sogutmanin yamnda, dstiinde durulmas: gereken konulardan ilki; daha ¢ok
kenar ve koselerde bulunan soguk camin, basit ama ctkili bir 1sitma siste-
miyle 1siulmasi, ikincisi; dinamik durumdaki cam kitlesinin 1si profilini dd-

zenleyebilecek izolasyon seviyesinin se¢imidir.

Sartlandirmanin baslayabilecegi ilk birim gahsma I .vuzudur. Ancak, gelenck-
sel caligma havuzlarimin sahip oldugu dezavantajlann giderilmesi gerekmek-

tedir. Siralarsak;

. soputma sistemlerinin etkisiz olugu veya tamamen olmayisi,

. yiiksek @ist yapt nedeniyle 1si kayiplaninin fazla oluguy,

. her bir forehearth igin ayn zon bulunmayigt ve

. sicaklik olciimlerinin (6zellikle kemerden yapilan), hassas sicaklhik

homojenitesi saglamada zorluk yaratmasidir.

2. Urilin degisimi ile birlikte, hatta kurulu bulunan S}C&k[lk ve homojenite
diizeninin yeni iiriin igin 6ngoriilen degerlere ayarlanmasi gerekmektedir
(Sekil 5).

D islemin yerine getirilmesinde istenenler;

_1sitma ve soputma sistemlerinin,

kendi iglerinde,

. birbirleriyle ve
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komsu zonlarla,
olan kontrollarinda ileri ve hassas teknoloji uygulayarak, istenen
sartlan olusturma ve sabit tutma kabiliyetlerinin artinilmasi ve

.- yeni gartlara uyumun en kisa siirede tamamlanmasidir.

2-URUN DEGISIM SURESI

T'C

1200

1180

1160

1140

EGISTIRHE SURESI

1120 SURE(SAAT)

Sekil 5.

3. Enerji tasarrufu, buraya kadar belirtilen hedeflerin tabii bir sonucudur.

Enerji tasarrufu temelde iki gekilde saglanmaktadir (Sekil 6).

- 1sitma siirecinde kullamlan yakit miktanmn azaltulmas: ve

. paketlenmis veya satilabilir iGiriin yiizdesinin artinlmasi.
Yakit miktarinin azalulmas: igin;

. camin, sadece soguk oldugu bdlgelerin isitilmasina olanak veren ta-

sanm ve 1sitma sisteminin kullaniimasi,
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. azalan yakita uygun, kiiciik yanma hacmi; dolayisiyla da digiik dst

yapr taanmi ve
. sistemde miimkiin olan en yiiksek izolasyonun saglanmasi Snemlidir.

3-ENERJI TASARRUFU
Gaz taketimi ft /(CeklsxAT)

o f f "
~~~~~ - GELENEKSEL F/H

—=-iILERI SISTEMLER | -
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Sekil 6.

Uriin degisimine kisa siirede adapte olan bir sistemde bosa akan cam mikta-
n azalacak, paketleme viizdesi artacak sonugta da bu miktar iiretim igin

harcanan tiim enerjiden tasarruf edilmis olunacakuir.

Feedere giren camin kimyasal homojenitesinde bir bozukluk varsa kalitenin

iyilestizilmesine katkida bulunacak kanstirma sistemlerinin kullaniimasi
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gerekecektir. Genellikle forechearth'in dengeleme veya arka sogurma bislge-
lerine yerlegtirilen kanstirma sistemleri, tasarimt etkileyen bir diger 6nemli

faktordir. Kanstirma iglemi;

. vidah tip kansgtinc,
. paddle tip karstirict veya

. magneto hydrodinamik etki ile yapilmaktadir.

Calisma havuzu ve forehearth'larda sartlandirmayr saglayan bugiinGin sistem-
lerini, 6ncelikle sogutma ve 1sitma sistemlerine gore simiflandirmak mimkin-
diir. Buradaki amag¢ merkezdeki sicak cami soguturken kenar ve kiselerdeki

cami isitabilmek ve sicaklik homojenitesini saglamaktir.
Sogutma yoOntemlerine gire simflandirma;

. dogrudan sogutmali,
. dolaylt sogutmuh ve

. radyasyon sogutmali.
Isitma yOntemlerine gbre ayirirsak;

. gaz isitmal,
. elektrik 1sitmali,
. gaz + elektrik 1sitmali ve

. fuel-oil 1sitmali.

Temelinde farkli bir tasarnimi gerektiren ve bugilinkd fiyatlar ile igletilmesi
pahali olin elektrik 1sitmal sistemlerle, cam kalitesine olumsuz etkileri ne-
deniyle terk edilmekte olan fuel-oil 1sitmali sistemleri konumuz digi tutar-
sak, gaz ile (LPG veya DOGAL G.) 1sitilan bes farkh tip sartlandirma siste-

minin Ozelliklerini ayrn ayn $6yle siralayabiliriz;

Tip-1 Dogrudan-enine sogutmal: sistem
(Geleneksel sartlandirma sistemi)

Tip-ll  Dogruduan-boyuna sogutmali sistem
Tip-1ll  Dolayli-tabii sogutmali sistem
Tip-1V  Dolayli-cebri sogutmal: sistem

Tip-V  Radyasyon sogutmal sistem



TIP-I
DOGRUDAN- ENINE SOGUTMALI
SISTEM

(GELENEKSEL SARTLANDIRHA SiSTEMI)

SOGUTHA HAUAS

/N

Sekil 7.

Cahigma havuzu 6zellikleri;

. Ust yapr yiiksek ve kemerli,

. tek 1sitma zonlu (nozzle-mix bek),

. sogutma sistemi yok,

. sartlandirma yok,

. cam hacmi fazla (camin kahsg siiresi 4-6 saat),

. normal izoleli.

43
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Forehearth &zellikleri;

. list yapt yiksek ve kemerli,
. dogrudan-enine sogutmali,

. alcak basingli yakma sistemi,
. normal izolasyonlu,

. 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontrolu bagimsiz.
DEZAVANTAJLAR

Bu sistemde firin ile galisma havuzu arasinin dar olusu, throat'a bakimi ve
miidahaleyi giiglestirmektedir. Yanma hacminin tek zon olusu, bagh forehe-
arth'lara farkhh sicaklikta cam temininde zorluk ¢ikarabilmektedir. Sogutma
sisteminin olmayisi ve cam kiitlesinin fazla olusu tam bir erken gartlanmaya

imkan vermemektedir.

Sogutma sisteminde kullanilan hava ile yanma gazlarini ayiran bir yapt ol-
mamas: nedeniyle gazlar kangmakta ve forehearth'in sogutma etkinligi dig-

mektedir.

Alcak basingli yakma sisteminde bek alev boyu uzun ve ayar imkani yiiksek
basincliya gore daha diigiiktiir. Bu nedenle asil 1siulmas: gereken kenarlar-
daki camla beraber, camin sicak aktigi, sogutulmasi gereken merkez hatt
da aru bir 1siyla kargilagmaktadir. Sonugta, hem yakit sarfiyati artmakta

hem de homojen sicaklik dagilimi elde etmek giiglesmektedir.

TIP-II

DOGRUDAN-BOYUNA SOGUTMALI SISTEM (SEKIL 8)
Caligma havuzu Ozellikleri;

. iist yapt diigiik ve monoblok kapama tagh,

. modiiler refrakter ve c¢elik tasarmi,

. i1sitma ve/veya sofutma zon sayisi bagh hatlann &zelligine gére
ayarlanabilir,

. sogutma havasi, kapak tagt iginden C.H. boyunca uygulanabilir,

. 6n gartlandirma yapilabilir,

. yiiksek basinghi yakma sistemi,
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. cam hacmi az (camin kahg siiresi 1-3 saat),

. agir izolasyonlu.
Forehearth &zellikleri;

. Ust yapt digiik ve monoblok kapama tash,

. modiler refrakter ve gelik tasanm,

- sogutma havasi, kapak tas iginden ve merkez hatti boyunca,

- yiksek basingli yakma sistemi,

. agir izolasyonlu,

- Isitma ve sogutma sistemleri birbirleriyle iligkili olarak bilgisayar

kontrolli.

TiP-n
DOGRUDAN- BOYUNA
SOGUTMALI SISTEM

SOGUTHA HAUASI‘“

..........

Sekil 8.
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AVANTAJLARI

Calisma havuzu yupisal olarak forehearth'a benzemekte ve isletmede yerden

tasarruf edilmektedir. Ozellikle throat bélgesine ulasim ¢ok rahatur.

Sogutma sistemi camin sicak oldugu merkez hatunda etkilidir. Ancak, yan-

ma hacmi ile baglantisi tamamen kesilmemistir.

Yiiksek basingh yakma sisteminin da bek alevi kisa ve ayar imkam goktur.
Bu, monoblok kapak tagimin tasarimi ile birlestirildiginde camin soguk oldu-

gu kanal kenarlarimin 1sitilmasini kolaylastirmaktadir.

Agir ve kademeli izolasyon + merkez hatu boyunca sogutma + yiiksek ba-

singlt yakma sistemi + hassas 6l¢ii - kontrol sayesinde:

. CH. ve F/l'ta yaklapk % 30 - 60 enerji tasarrufu (Tip-I'e gore),
. camn tleri derecede sartlanmasi ve

. lrin degisiminde yeni dengelere kisa siirede ulagim saglanmaktadir.
Modiiler yapi tasaniminin getirdigi avantajlar sunlardir;

. farkli boy ve kapasitedeki hatlann se¢imine esneklik getirmesi,

. kolay ve iyi izole edilebilmesi,

. kolay ve kisa siirede moniaj, demontaj (Tip-l'e gore 1/3 siirede)
dolayisiyla da isgilikten tasarruf,

. monoblok kapak taglann bir sonraki kampanyada tekrar kullamlabil-

mesi.

TiP-111

DOLAYLI-TABIl SOGUTMALI SISTEM (SEKIL 9)
Cal. :ma Hawvuzu Ozellikleri;
Tip-I ile aym
Forehearth ozellikleri;
. Gst yapt disik ve diz kapak tash,
. sofutma, kapak tasi dstiinden, kanal boyunca ve tabii gekisli,

. algak basingh yakma sistemi,

. afir izolasyonlu.
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DOLAYLI-TABH SOGL T MALL
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Sekil 9.
AVANTAJLARI
Sogutmanin, yanma hacmi disindan, tabii ¢ekisle uygulanmasiyia;

. havanin cam ile temasi olmadig igin istl denge bozulmamakta,
. yakittan ve soputma havasi igin gerekli enerjiden tasarruf saglan-

maktadir.
TiP-IV
DOLAYLI-CEBRI SOGUTMALI SISTEM (SEKIL 10)

Galisma Havuzu ozellikleri;

Tip-1 ile aym
Forehearth ozellikleri;

. iist yapr algak, yanma hacmini 3- bdlime ayinyor,
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. soputma, kapak tag istiinden ve kanal altindan cebri hava ile uy-
gulamyor,

. alcak basingh yakma sistemi,

. i1sitma sistemi, hem dengeleme hem de sogutma bbdlgesinde her iki

yandan ve bagimsiz,

iki - 1sitma + iki - sogutma bélgesi birbiriyle bilgisayar kontrolld,

. agir izolasyonlu

TiIP-1V
DOLAYLI-CEBRI
SOGUTMALI SISTEM

ceBRl SOCUTHA HAUASI
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Sekil 10.
AVANTA]JLARI

Kapak tagimin ortasindan gegen, Ozel tasarlanmig, radyasyon tiinelindeki isi,
kapak taginin istiinden gegen cebri sogutma havas: ile alinarak hem sicakhk
diisiisti hizlandinlmakta hem de bu diigiis sirasinda camin 1s1l dengesi bozul-

mamaktadir.

Kanal alundan sogutma, merkez hattinin sogutulmasinda ve iyi bir sicaklik
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~.

profilinin yaratilmasinda arui bir etkiye sahiptir. Hattin yanlarinda bulunan

iki ayr1 isitma zonu sayesinde sag ve sol arasindaki sicakhk farkinin kontro-
li artmaktadir.

T v
RADYASYON SOGUTMALI SISTEM

RADYASYON SOGUTHA
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Sekil 11.

CALISMA HAVUZU o&zellikleri;

. ist yapi diigik ve monoblok kapama rtagh,

. modiler refrakter ve gelik tasarnim,

. isitma ve/veya sogutma zon sayisi, bagh hatlann &zelligine gore
ayarlanabilir,

. sogutma, kapak tas Gizerinde bulunan atmosfere agik ve ayarlanabilir
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deliklerden radyasyonla yapihiyor,
. 6n sartlandirma yapilabilir,
. yiksek basingh yakma sistemi,
. cam hacmi az (camin kahs siiresi 1-3 saat),

. agir izolasyonlu
FOREHEARTH ozellikleri;

. iistyap: diigiik ve monoblok kapama tash,

. modiler tasanm,

. sogutma radyasyonla, merkez hatti1 boyunca,

. yiiksek basingh yakma sistemi,

. apir izolasyonlu,

. 1sitma ve sogutma sistemleri birbirleriyle iligkili olarak bilgisayar

kontrolli.
AVANTA]JLARI

Radyasyonlu sogutma ile hava kullanilmadan basit ve etkili bir sistem olug-

mustur.

Sistemde, sogutmanin hava ile olmamasi ve yakma sisteminin yiiksek basingh
olmasi, camm sicaklik profili ve 1sil homojenizasyonunun iyilestirilmesini ko~

laylaguirmaktadir.

Yukarida incelenen sistemlerde, cam sicakliginin 8lgiilmesi T/C ve/veya rad-
yasyon pirometresiyle yapilmaktadir. Bununla beraber, forehearth ve feeder
girisinde sicaklik profilinin gézlenmesi amaciyla ii¢ seviyeli T/C konmasi,

sistemin kontrol degiskenlerinin belirlenmesinde gok yararli olmaktadrr.

Onerilen yakma sistemleri her ne kadar hava/gaz oramm sabit tutuyorsa da
bu konu ileri gelismelere agik olup H/G orammin tam ve siirekli kontroliinde

ilave bir yakit tasarrufu séz konusudur.
TOPLULUGUMUZDAK{ UYGULAMALAR

Toplulugumuzda otomatik iretim yapan {i¢ ziiccaciye (KC, PB, TC) ve iki
cam ambalaj (AC, TK) isletmesi bulunmaktadir. Bu igletmelerdeki 14-firindz

sirasiyla 31--22 toplam 53 adet cgesitli tip ve kapasitelerde forehearth
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bulunmaktadir.

Toplulugumuzda kullanilan forehearth'lanin hangi tip sistemleri kullandig

Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1: Toplulugumuzda Kullamlan Sartlandirma Sistemlerinin Dagihim

Forehearth Tip-I Tip-II Tip-IIl Tip-1V Tip-V
fsletme Adet
KC 4 6+4% - - -
PB 9 2 - - 3*
TC 3 - - - -
AC - - 7 - -
TK 12 1 2 - -

* 1991 Soguk Onarnminda Uygulanacak.

Gelismis CH ve F/H sistemlerinin s6z konusu tiim firinlarda uygulanmasi
durumunda, ortalama % 40 enerji tasarrufu alinarak bir hesap yapildiginda;
yaklagik olarak yillhik 9.000 ton yakit (LPG) karsihig bir enerji tasarrufu
s6z konusudur. Kalitenin yiikselmesiyle pazar kapasitesinde yaratilabilecek
onemli aruiglara ilave olarak paketleme yiizdesindeki artiglardan gelecek ta-

sarruf da gdéz Oniine alinmahdir.

lleri sistemler igin fazladan yapilacak yatinmin geri 6deme siiresi, sadece

enerji tasarrufu dikkate ahindiginda, bir ile iki buguk sene civarnindadir.
SONUC

Feeder'den iretim makinalarina gonderilen kosullandinilmis camin sartlandi-
nldigr CH ve F/H sistemleri, bugiinkii teknolojinin 1s:1g1 altinda su 6zelliklere

sahip olmahdir:

. TASARIM Digiik Gst yapith, modiler ve agir izolasyonlu,
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. SOGUTMA SISTEMI  Yanma zonunu etkilemeyecek nitelikte, ayn,

. YAKMA SISTEMI Yiiksek basingli, hava/gaz oram siirekli ve
hassas kontrolli,

. KONTROL SISTEMi  Bilgisayar destekli, hassas ve ileri O/K, aym

zamanda firin O/K ile baglanuli.

Toplulugumuzda uygulanan degisik tip forehearth ve galigma havuzlarinin
birbiriyle karsilastinlarak hedef iiriinlerimize en uygun olamin belirlenmesi,

ileriki secimlerimize 151tk tutacakur.

Cam {iretiminde, hedef kaliteyi minimum maliyetle gergeklestirirken, prob-
lem kosullandirma ile bitmeyecektir. Nihai ¢oziim, camin throat Oncesi ve
damla scnrasi birimlerinin gelistirilmesindeki teknolojik ilerlemelerle saglam

lasacakuir.,

REFERANSLAR

1. Glass-Melting Tank Furnaces; Giinther (1958), s. 187.

2. Glass Technology, Vol. 1, No. 1, February 1960, s. 35,

3. BGIRA Literature Review No. 13, Feeders by P. J. Doyle. August, 1976,
s. 11,
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ZUCCACIYE FIRINLARINDA FOREHEARTH'DA
CAM RENKLENDIRMESI

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

izeT

Ergimig halde bulunan sicak cam kiitlesi lzerine renk verici

maddelerin ilavesi ile renkli cam iiretimi wzun yillardan be-
ri cam iireticilerinin ilgisini gekmis, daha sonralari fore-

hearth renklendirmesi metodu uygulanarak galisma gelistiril-
migtir.

Renk dedigiminin gok daha kisa bir siirede gergeklesmesi, az
miktarda ve de§igik renklerde lretim yapabilme imkaninin ol-
mast gibi avantajlar, F/H renklendirmesini cam tretiminde ter-
cih edilen bir metot haline getirmigtir.

Bu dogrultuda, Mart 1990'da dretime gegen C firininin iki
hatti, renkli riin talebini karsilamak maksadi ile amaca uy-
gun bigimde dizayn edilmig, Rila/Finlandiya firmasi ile tek-
nik anlagma gergevesi igerisinde ilk deneme iretimi Temmuz
1990'da 15 ginlik bir periyotta gergeklestirilmigtir.

1. GIRIS

Uzun yillardan beri cam direticilerinin ilgisini ¢cekmekte olan renkli cam
tiretimi, bu sanayi kolundaki geligmelere paralel olarak son yillarda iler-
leme gostermigtir. Onceleri tim firinda yapilan renklendirme, bir taraftan
zaman alici olmasi diger taraftan ekonomik olmamasi nedeni ile yerini

forehearth renklendirmesine birakmistir.

Frin F/H bolgesinden gegmekte olan kizgin cam kiitlesi iizerine renk veri-
ci maddelerin ilavesi ile yapilan F/H renklendirmesi Mart/90'da iiretime
baglayan C firiminin 2 hattinda uygulamaya konulmus, 15 giinliik siirede

mavi ve siyah renkli mamul deneme iiretimi yapilmistir.
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2. F/H'DA CAM RENKLENDIRMEZININ AVANTA]JLARI

a. Ana cam Kkiitlesinin rengini degistirmeden kiigiik miktarlarda renkli
mamul {retme olanag:.

b. Renk degisiminin siiratli olmasi nedeniyle kisa siireler i¢in renkli cam
tiretim imkani.

c. Bir firindan degisik renkli cam dretiminin miimkiin olmasi.

d. Giiniimiizde daha biiylik boyutlarda cam firinlarina kayis g6z Oniinde

bulunduruldugunda, F/H renklendirmesinin ekonomik olmasi.
3. RENK VERIiCi MADDELER

Cam renklendirmesinde kullanilan ve uygun oksitler karigiminin eritilme-
siyle elde edilen frit, bazi1 dezavantajlar nedeniyle son zamanlarda renk
konsantreleri ile yer degistirmigtir. Kirklareli Cam Sanayii A.S.'de kulla-
mlan renk konsantreleri Amerikan Ferro Finzasi (1) tarafindan iiretil-
mekte olup, uygun oksitlerinin erimeyi kolaylastirict bir malzeme ile bir-

lestirilmesi ve peletlenmesi seklinde elde edilmektedir (2).

Denemelerde siyah ve mavi renkli cam iiretiminde kullanilan konsantrele

rin Ferro tarafindan verilen 6zellikleri Tablo 1'de gosterilmigtir.

Tablo 1: Renk Konsantrelerinin Ozellikleri (3)

Ozellik Siyah ' Mavi
Kod No Bk ~-360-F LU~-885-A
Besleme Oram % 3.3 % 1.5
MnO‘2 % 37.21 -
.CrzO3 % 7.5 % 1.32
CO304 % 1i1.1 -
Cul - % 30

Renk konsantrelerinir. avantajlan §oyle <iralanabilir:

a. Diisik renklendirme maliyerti,
b. Daha diisiik besleme orani,

c. Tozumann azaltilmas.
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KONSANTRE BESLEME SISTEMLERI

Cam renginin homojenitesi ve homojenitenin kararhilifi renk konsant-
resinin diizenli b'~imde beslenmesi ile ilgili oldugundan, sistemin has-

sasiyeti blyik bir 6nem tasimakradir.
Konsantre beslemesi 2 tiirli yapilmaktadir.

. Volumetrik besleme,

. Gravimetrik besleme

Volumetrik sistem, fiyatimin disik olmasi ve kullamim kolayhgr acgisin-
dan avantajli gériiniirse de, hassasiyetinin az olmasi, sik sik kalibrasyo-
na ihtiyag duyulmasi ve tozumaya sebebiyet vermesi agisindan cazip

gorilmemektedir.

Kirklareli Cam San. A.S.'de de kullanilan gravimetrik sistem ise, fiyu-
timin volumetrik sistemden daha yiiksek olmasi ve komplike Lir yapiya
sahip bulunmasina ragmen, konsantrenin randimanli kullaml jasi, kon-
santre degisimi sirasinda kalibrasyona ihtiyag duyr .amasi ve tartim
sistemi ile F/H arasinda bir konveying sistemin bulunmasi nedeuniyle,
tartim sisteminin istenilen ortama monte edilebilmesi agisindan daha

uygun gorilmektedir.
SISTEMIN TANITILMASI

F/H renklendirme donanimlar, Sekil 1'de gériilecegi gibi 4 ana grupta

toplanabilir.

Kontrol Kabini : Dozlama ve iist besleme iinitelerine ele .criksel olarak
baghidir. Konsantrenin istenilen debide tartimi ve pnématik olarak (st
F~sleme {linitesine taginmasi, otomatik veya manuel olarak bu iinie ta-

rafindan saglanir ve denetlenir.

Dozlama Unitesi: 50 litrelik bunkerine dolcurulan konsant:.-, bunun he-
men altindaki vibro besleyici vasitasiyla tartim hiicresi.e aktarihr. lar-
tilan miktar, tartim hiicresinin wlt kapaginin agilmasiyla alttaki bunke-
re akar. Bunkerin altindaki pnématik vananin agilmasiyla pnoinatik na-
kil borusuna dokiilen konsantre, tasima havasi ile birlikte st besleme

tinitesinin siklonuna dokiilir.
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Sekil 1: Konsantre besleme sistemi akim

semasi.
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Dozlama iinitesinin gérevi, kontrol kabinine verilen set degerine gore

konsantreyi tartmak ve iist. besleme iinitesine nakletmektir.

Ust Besleme Unitesi : Siklona gelen konsantre, alt kapagin otomatik
olarak acilmasiyla vibratérlii besleyicinin igine dékiliir. Vibratérlii bes—
leyici, ayarlanan debide konsantreyi, forehearth besleme borusuna nak-

leder.

Kangtincilar : Forehearth'a yerlestirilen seramik kanstiricilarin gére-
vi, cam iginde eriyen konsantrenin homojen bir sekilde dagilmasinm

saglamakuir.

Forehearth'dan gekilen cam miktan (ton/giin) ve konsantre besleme
yizdesi bilindiginde Ek 1'de verilen nomogramdan konsantre besleme
debisi gram/dak. olarak bulunabilir. Bu deger kontrol kabinine set de-
geri olarak girilir. Sistem otomatik olarak gahistinldiginda, dozlama
initesinde belirli miktar konsantre, tartilarak iist besleme iinitesine
yollamr. Tartuim iglemi, besleme debisine uygun olarak arahklarla yapi-
lir. Ust besleme iinitesindeki vibratériin giddeti, buraya gelen malze-
menin sirekli olarak F/H'a aktanlmasini saglayacak sekilde ayarlanir.
Konsantrenin F/H'a dokiildiigii oluk icerisine az miktarda fan havas:
iiflenir. Amag, konsantrenin oluga yapisarak tikanmasini 6nlemektir.

Ancak bu hava, konsantrenin F/H iginde dagilmasina da yardimci olur,

F/H'a beslenen konsantre, birinci siradaki kangtincilara kadar tama-
men erimig olmalidir. F/H sicakhk rejimi de buna gbre ayarlanmalidir.
F/H'da akig hizi cam cekisiyle dogru orantili oldugundan, renklendirme
ve kangtirma zon sicakliklan gekigle oranuli bigimde artinlmak zorun-
dadir.

5. C 3/ C 6 FOREHEARTH'LARIN TANITILMASI

Renklendirme foreheartih'iani genellikle 4 zonludur. Bunlar, calisma havu-
b b

zundan imalat makinasina dogru sirasiyla,

a. On 1sitma ve renklendirme zonu,

b. Karnistirma zonu,



c. Sogutma zonu,

d. Sartlandirma zonu'dur.

Bu zonlardan ilk ikisi renklendirme amacina yoneliktir. Digerleri ise, ca-
min imalat makinasina verilmeden 6nce 1sil homojenizasyon ve sartla..dir-

masimin yapildigi boliimlerdir.

Renk kon.antresinin eriyebilmesi igin guligma havuzundan F/H'a giren ca-
min diger F/H'lardakinden daha sicak oltmast gerekmektedir. Reak kon-
santresinin cam ylizeyine beslendigi 1. zonda sicakhk gok dnemlidir. Bu-
nun 2 nedeni vardir. Birincisi, oda sicakligindaki renk kousantresi belli bir
debide sicak olan cam vyiizeyine beslenecektir. [kincisi ise, besleme olugu-
na iiflenen az miktardaki sogutma havast F/H igine girecektir. Her ikisi

de sicakhig- diigiiriicii etkenlerdir.

Kirkiareli" Cam San. A.S. C firininda 2 iiretim hattinin istendiginde renk-
li camla galigmasi planlandigindan C3 ve C 6 F/H'lant buna uygun olarak
dizayn edilmislerdir. bu iki F/H'in yapilmasi sirasinda Finlandiya'danRIL ..
(4) ve ingiltere'den BH-F (5) firmalanyla koordineli olarak gahsilmigtir.

C ® {iretim hatt1, 30 ton cam/giin azami gekis digiiniildiiglinden, KW 26x7
tipinde, 26 feet (=7925 mm) uzunlugunda 4 zonlu bir F/H'dir. On isitma
ve renklendirme zonu 8 feet (=2440 mm) uzunlugundadir. Kangtirma zonu
ise 6 feet (=1830 mm) olup, 3 sira halinde 3'er adet vida tipi karnstiric
icermektedir. Her iki bdliimiin kanal taglan 1681 RN fused cast malze-
meden yapilmistir. Ust yap: ise zirkon mullite malzemeden imal edilmis~
ti-. Kangurici malzemesi H 333'tiir. Kanstiricilanin 1. ve 3. siralan sag,
2. sirast ise sol istikamette doniisliidiir. Bu F/H'ta konsantrenin be>' :me
deligi 2 tane olup, cam ¢ekigine gbre uygun olan segilecektir. 1k deligin
1. sira kanstiricilara olan uzakhg: 1.5 metre iken, 2. delik 1.2 metre
uzakliktadir. Yiiksek cam cekislerinde birinci delik tercih edilmelidir. Si-
caklik kontrol eleman: olarak her iki zonda da Pt uglu T,C kullanilmistir.
1. zonda T/C'lar rabandan dalmali olup, biri konsantre besleme deliginin
sncesinde digeri sonrasinda olmak lizere 2 tanedir. Bunlardan birisi kont-

ol digeri indikasyon woaciyla kullamilmaktadir. 2. zonda ise, zon ¢rkisinda



59

st yapidan cama dalan ayni tip T/C vardir.

C 6 dretim hatti, 10 ton cam/giin azami cekis disinildiigiinden KU 16x7
tipinde ve 15 feet (=4572 mm) uzunlugunda 3 zoalu bir F/H'dir. On 1s1t-
ma ve sogutma zonu 5'(=1524 mm) ve sartlandirma zonu 3' (=914 mm)
uzunlugundadir. Kanistirma zonunda 3 sira 2'ser adet vida tipi karistiric
vardir. Bu F/H"'in kanal taslan 1681 RN fused cast malzemedendir. Ust
yapi zirkon mullite malzemeden yapilmistir. Kangtinicilanin 1. sirasi saga,
2. sirast sola ve 3. sira saga déniislidiir. C 6 F/H"1 tek konsantre besle-
me deligine sahiptir ve bunun 1. sira kanstiricilara olan uzakligy 1 met-

redir. Sicakhik kontrol elemanlan T/C olup C 3 F/H"ina benzer yapidadir.

Her iki F/H;a ait tasarim degerleri Tablo 2'de verilmigtir. Bu F/H'lann
prensip sekilleri ile, renklendirme caligmalarinda uygulanacak sicaklik
profilleri Sekil 2'de gésterilmistir. Sekil 3'te verilen nomogram, bir
F/H'tan gekilen cam miktar ve konsantre besleme yizdesi bilindiginde

diger isletme kosullarimin bulunmasi igin kullamlmaktadir.

Tablo 2: Renklendirme F/H Spesifikasyonlarn

Ozellik C 3 -F/M C 6 - F/H

Forehearth tipi KW 26 x7 KU 16x7

F/H uzunlugu 25' (=1925 mm) 15" (=4572 mm)

Renkleadirme bélgesi 8' (=2440 mm) 7' (=2134 mm)

Kanistirma bélgesi 6' (=1830 mm) 5' (=1524)

Kanal derinligi 7" (=178 mm) 7" (=178 mm)
~ Kanal genisligi 26" (=660 mm) 16" (=406 mm)

Kanstirici adedi 3x3 3 x2

Renk kanasitesi (max) 30 ton/g 10 ton/g

Isttma sistemi HP firing (BHF) HF firing (BHF)

Kanal bloklan (malz.) 1681 RN 1681 RN

Sicak kontrolu T/C T/C
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Sekil 2: Renklendirme F/H prensip gekilleri ve uygulanacak sicaklik
profilleri.
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6. a.

C.

F/H'DA RENYZL! CAM DENEME OURETIMI

Kirklareli Cam San. A.S. C finminin daha &nceden tamulan C3ve C 6
hatlarinda, siyah ve mavi renkli cam iretimi yapilmigtir. Temmuz
1990'da baslayan deneme toplam 15 giin siirmigtiir. Tcknik anlagma
cercevesi icerisinde RILA firmasindan 3 temsilci de deneme siiresince

bizlerle beraber olmuglardir.
C 3 F/H'INDA SIYAH RENKLI CAM ORETIMI

Bu F/H'da renkli cam {retimi 19 -26.07.1990 tarihleri arasinda yapil-
mistir. Deneme siiresince F/H'dan cam gekisi 14 t/g olarak gercek-

legmistir.

Uretimden o6nce, renk konsantresinin erimesinin kolaylagtinimas: ve
homojenitenin saglanmasi agisindan F/H zon sicakhiklarinda artig yapil-

misur. Degerler Tablo 3'te verilmektedir.

Gegis siiresinin kisaltilmasi nedeni ile, renk konsantresi besleme oram
ilk asamada Ferro Firmasinin éngordiigi 3.3 kg/100 kg cam degerinden
2 kat fazla olarak uygulanmig, 1 saat sonra normal besleme degerleri-
ne doniilmiistiir. Daha sonraki agamalarda ise renkte gorillen mathgi
kaldirmak igin besleme oram 2.5 kg/100 kg cam degerine dugtirilmis

ve o sekilde devam edilmistir.

14 ton cam ¢ekisli C 3 F/H't igin renksiz camdan siyah renge gegisg

3 saatte gergeklegmigtir.

Tablo 3: C 3 F/H%inda Zon Sicakliklan

Cam Rengi 1. Zon 2. Zon 3. Zon 4, Zon
Renksiz 1221 1210 1180 1157
Siyah 1232 1233 1206 1157

C 6 F/H'INDA SIYAH VE MAVI RENKLI CAM URETIMI

Bilindigi gibi C 6 hatti ayakh mamullerin ayak kisimlanin olugturmak-
tadir. Bu hatta 14 -18.07.1990 tarihleri arasinda siyah, 18 - 23.07.1990
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tarihleri arasinda ise mavi renkli cam tretimi yapilmistir. Her iki Gire-
tim sirzsinda da F/H gekisi 3.2 ton cam/giin olarak gergekleg:mnigtir.

C 3 hattinda oldugu gibi, renk konsantresi besleme oranlarn baslangig
icin 6ngorilen degerlerin 2 kati olarak alinmig, siyah renk iiretiminde
6.6 kg/100 kg cam mavi renk iiretiminde ise 3.0 kg/100 kg cam ola-
rak uygulanmistir. 1 saat sonra normal degerler olan 3.3 ve 1.5 kg/100

kg cam degerlerine inilmis iiretim boyunca bu degerlerle gahsilmistr.

C 6 F/H'inda siyah ve mavi renkli cam iiretimi sirasinda galisilan zon

sicakliklan Tablo 4'te gésterilmistir.

Tablo 4: C 6 F/H'inda Zon Sicakliklan

Cam Rengi 1. Zon 2. Zon 3. Zon
Renksiz 1215 1225 1205
Siyah 1233 1221 1172
Mavi 1230 1225 1175

7. SONUG

Sicpram hitmvacind~ il kez Kirklareli Cam San. A.$.'de uygulamaya konu-
lan F/H renklendirmesi, belirtilen avantajlari nedcnivle ziiccaciye ve cam
ambalaj liretimi yapan diger diinya sirketleri tarafindan da tercii, -ilen

bir metot olmustur.

Uriin gesitlemesi ve pazar payimi artirma agisindan olumlu etkisi olan bu

yontem, samildigt kadar karmasik bir yupiya sahip degildir.

15 giinliik periyotta siyah ve mavi renkli cam iiretimi yapan Sirketimiz
selecek talepleri de dikkate aiarak degisik renkli mamuller iiretebilecek—
tir.

KAYNAKLAR

1. Ferro Corporation
1560 North Main Street Orrville, OH10 44667
2. Forehearth Colour Concentrates/Ferro Dékiimani

(Devami sayfa 74'te)
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MODERN HAMMADDE STOK,.NAKIL VE HARMAN
HAZIRLAMA TESISI UYGULAMASI

Brhattin OKTEN Asuman ERXIN

Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S. Topkap1 Sise San. A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Midirlagi

1. GIRIS

OzeT

Ekonomik ve kaliteli cam iretebilmenin ilk adimini kaliteli
hammadde kullanimy ve iyi bir hammadde stok ve hazirlama is-
letimi oldugu kadar, hammaddelerin fabrikaya gelis ve stok-
tanig seklinin, fabrika igerisinde kullanilan nakil sistemi-
nin ve harman hazirlama tesisinin ozelliklerinin uygun segil-
mesi de olusturmaktadir.

Bu bilingle, Topkapi S$ise Senayii A.§.'ne proje galigmalari-
nin tamam: toplulugumuz biinyesinde gergeklegtirilen, mekanik
ve elektronik ekipmanlarinin bilyilk bir kisminda yerli yan sa-
nayiinden yararlanilan ve hammadde naklinde yiiksek ve diigiik
basing pnomatik sistemin birlikte kullanildig: hammadde stok,
nakil ve harman hazirlama tesisi tasarimy yapilarak ingaedil-
mig ve bagari ile igletilmeye alinmigtar.

Bu bildiri, projenin temel kavramlardan baslayarak bir bltiin
iginde ele alinig sekli, proje sahibi iiretim sirketi ve ana
girket ilgili birimleri ve tesise ekipman saglayan iretici ku-
ruluglar ile yapilan ortak galigmalar sonucunda ulastid: nokta
ve tesis igletmeye girdikten sonra elde edilen verilerle pro-
jede hedeflenen ile uygulamanin karsilagtirmasini yapmakta ve
toplulugumuzun ulastigs teknolojik seviyeyi belirlemeyi amag-
lamaktadir.

Topkapr Sige Sanayii A.S.'ne 1968 yilinda KTG firmas: tarafindan yapilan

harman hazirlama tesisinin bu &zelliklerini yitirmesi, eskiliginden dolay:

sik sik arizaya gegmesi, modernizasyon calismalan igin bir hattin uzun sii-

re durdurulamamasindan dolayr, 200 ton/giin kapasitede iki finim besleye-

bilecek yeni bir harman hazirlama tesisinin yapilmasina karar verilmistir.
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Baglangigta proje kapsami sadece harman hazirlama tesisinden olugsmasi-
na ragmen, Topkapi Sise Sanayii A.S.'nin mevcut hammadde stok ve na-
kil sistemlerinin yapisinin nitelikh ve ekonomik harman hazirlamaya uy-
gun olmamasindan dolaym hammadde stok ve nakil sistemlerinin de mo-

dernize edilmesi proje kapsamina alinmisuir.

Toplulugumuz biinyesinde daha 6nce Teknik Cam Sanayii A.S.'ne harman
hazirlama tesisi ve diger fabrikalarimizda modernizasyon kapsaminda ge-

listirme galhigmalan yapilmisur.

Topkap: Sise Sanayii A.S.'de yapilan uygulama ile hammaddelerin fabri-
kaya geligs ve stoklams gekli ve harman hazirlama tesisi bir biitiin olarak
ilk kez ele alinmig ve hammadde naklinde yliksek ve diigiik basing pnoma-

tik nakil sistemi birlikte kullamlmisur.
HAMMADDE STOK VE NAKIL SISTEMI

Mevcut‘ durumda kalker, dolomit kamyon iizerinde dékme olarak, soda ve
feldspat jiitlerle fabrikaya gelmekte, kalker ve dolomit yar1 kapah silo-
larda stoklanmakta, loader ve kovali elevatdr ile harman dairesi servis
silolarina aktanlmaktaydn, Bu durum hammaddelerin birbirine karigmasina,
agin toz ve hammadde kaybina, &zellikle ki aylarinda asir1 rutubetlenme-
ye ve igletme sirasinda fazla aktarma oldugundan is glici kaybina neden

olmaktayd.

Bu olumsuzluklar giderebilmek i¢in dncelikle kalker, dolomit ve sodanin

tam kapali dikey silolara alinmasi gerekmekteydi.

Bu amagla, 1981 yilinda yapilan ve kullanilmayan 175 .m3'lﬁk 8 adetr be-
ton silo kalker ve dolomit stok silosu, Cam Elyaf Sanayii A.S.'nde atil
durumda bulunan 96 m3'liik 7 adet CTP silo, bir adet de yeni yaptinla-

rak soda stok silosu olarak kullamlmistir.

Bbylece, minimum yatinm maliyeti ile 800 ton sodanin 940 ton dolomi-
tin, 500 ton kalkerin tam kapali dikey silolarda stoklanma olanag sag-

lanmigtuir (1), (2).

Feldspatin tiiketimi az oldugundan servis silosunun stok silosu olarak
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kullanilmas: yeterli olmustur. Kum ve cam king stoklama sisteminde

mevcut yapida degisiklik yapilmamistir.

Hammaddelerin fabrikaya kamyon {izerinden dokme olarak veya jiitlerle
gelmesi halinde uygulanacak nakil sistemi sorunlan ¢dzmede tek bagina

yeterli olmamaktadir.

Daha 6nce bahsedilen olumsuzluklan gidermek i¢in hammaddelerin fabri-

kaya gelis sekli ile nakil sisteminin birlikte diigiiniilmesi gerekmektedir.

Bu amacla yapilan alternatif proje calismalannda olumsuzluklan minumu-
ma indirebilecek en uygun sistemin diisik basin¢ (1.5-2 atm) pndmatik
nakil sistemi olduguna karar verilmis ve hammaddelerin fabrikaya silobas-

lar ile gelmesi saglanmistir (3), (4).

Mersin'den sodanin silobaslar ile gelmesi ekonomik olmadigindan jiitle ge-
len sodanin stok silolarina naklinde gezer saseli pnématik konteymr kul-

laniimistir.

Stok silolarindan eski ve yeni harman daireleri servis silolarina hammad-
de naklinde ise, 16 adet- stok silosundan 12 adet servis silosuna uzun me-
safeden hammadde nakline en uygun olan yiiksek basing (4.5-5 atm) pno-

matik nakil sistemi (dense phase) kullamlmisur (5), (6), (7), (8).

Diisiik basing ile yiiksek basing pnématik nakil sistemlerinin arasindaki
temel fark birinde hammadde ile havanin kansarak gitmesi (Sekil 1),
digerinde ise hammaddenin blok halinde hava tarafindan itilmesidir (Sekil
2).

Diigiik basing sistemi kisa mesafelerde uygulanabildiginden ve tane iriligin
olumsuz etkilediginden sadece stok silolari dolumunda ve servis silolaninin

yedeklemesinde kullaniimigtir.

Yiiksek basing sisteminde, aginmalan azaltmak, optimum cahgma hizim
tespit edebilmek ve hava tiiketimini minumuma indirebilmek amaciyla test
calismalan yapildiktan sonra uygun noktalara takviye havalan konulmug

ve sistem basan ile isletmeye alinmigtir.
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Sekil 1: Disiik basing sistemi. Sekil 2: Yiiksek basing sistemi.

Hammaddelerin stok silolarindan denseveyérlere dolumunda rotary feeder ve

vidah besleyiciler kullanilmistir.

Kum ve cam kinginin servis silolarina naklinde cift hizhi skip hoist sistemi

kullamilmistir.

Hammadde stok ve nakil sistemlerinin proje galigmalarinin tamam: toplulu-
gumuz biinyesinde gergeklestirilmis ve 2.5 ay siiren galisma sonucunda top-
lam 68 pafta proje gizilmis, mekanik ve elektronik ekipmanlarin tamami

yerli iiretici kuruluslardan temin edilmistir.

Ayrica 1981 yilinda 310.000 dolara Macawber firmasindan alinip kullamlma-

yan ekipmanlardan da yararlanilarak 6nemli &lgiide tasarruf saglanmisur.
3. HARMAN HAZIRLAMA SISTEMI

Harman hazirlama sistemi yerlesimini firin bunkeri iist kotu belirlediginden
ve mevcut yapida herhangi bir degisiklik yapilamadigindan, en uygun yerle-

simi bulabilmek amaciyla alternatif galigmalar yapilmistir.

Alternatif 1'de harman kanstiricisi firin bunkeri kotuna yerlestirilmis, tar-
* tilan hammadde ve cam kirig: skip hoist sistemi ile kanstiniciya, karistin-

cidan konvey6r ile firin bunkerine aktarilmigtir (Sekil 3).
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+24.400
(54.650)
18,900
+16,150
{46,750
+10.000
(40355;1__

Sekil 3.

Alternatif 2'de
harman karnstiricis
taruim hattimn al-
tina yerlegtirilmisg,
karigmis hammadde
ve tartilmis cam
king: skip hoist sis-
temi ile finn kotu-
na yerlestirilen bun
kerlere, oradan da
konveyérle firin bun
"kerine aktanlmistir
(Sekil 4).

Alternatif 3'de ka-

nigtirict firin bunke

kotuna yerlestirilmis ve konveydrle dogrudan firin bunkerine génderilmistir

(Sekil 5).

Harman hazirlama siste

mi, tartilan hammadde-

- nin dogrudan kansgtirici

ya girmesi, minimum al
tarma noktas: ile har-
manin firina goénderilebi
mesi, dokiilme ve segre
gasyonun en az diizeyde
olmasi, daha az ekipma
kullamldign ic;in ekono-
mik olmasi, bakim veis
letme kolayhig1 saglama
sindan dolayr alternatif
3'e gbre 200 ton/giin

kapasitede renkli cam
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harman hazirlayabilecek nitelikte dizayn edilmistir.

+ 29.600

—9[ A : A-A KESITI

Sekil 5.

Sistemde % 0.015 hassasiyetli elektronik yiik hiicreleri kullanilarak, weigh-in
metodu ile tartim yapabilecek nitelikte ve yedekli cift hat yerine, elektro-
nik yiik hiicrelerinin daha az arizalanmasi, anza durumunda yenisi ile degig-
tirilme siiresinin kisa olmasindan dolay: tartim bunkeri dolum ‘sistemleri bir-
birini yedekleyecek sekilde yapilarak daha az ekipman kullanilmas saglan-

mistir.

Sistemde kullanilan iki adet harman kanstiricisindan bir tanesi tartimhi hale
getirilerek toplam kaniar olarak kullanilmis bdylece ilave bir toplam kantar

kullamlmasina gerek kalmamistir. -

Kalker, dolomit, soda ve feldspatin tartim bunkerine dolumunda cift hzh

vidah besleyici (9) kum, cam king: ve pre-mix dolumunda ¢ift hizh, tristor
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kontrollii elektro manyetik vibratorli besleyici kullaniimigtir.

Pre-mix tartiminda istenilen hassasiyete ulagmak amaciyla servis silosu

cikigina bir aktivatér konulmustur.

Servis silolari ve tartim bunkerleri segregasyonu minumuma indirecek ni-
telikte (mass-flow) dizayn edilmis ve yapismalan &nlemek, akisi kolay-

lagtirmak, rutubetlenmeyi engellemek amaciyla soda, kalker, dolomit ve

feldspat silolart epoksi ile kaplanmistir (10), (11), (12), (13).

Harman hazirlama sistemi ile ilgili olarak 11 ayda toplam 140 pafta pro-
je cizilmis ve sistem hammadde stok ve nakil sistemi ile birlikte 7 ayda
montaji tamamlanarak, 1 ayhik ¢alisma sonucunda basan ile isletmeye

alinmistir.
KONTROL SISTEMI

Harman dairesi kontrol odasindan kalker, dolomit ve soda bilgisayar ara-
cilifn ile stok silolarindan yeni ve eski harman daireleri servis silolarina

pndmatik sistem kullanilarak tam otomatik nakledilebilmektedir.

Harman hazirlama kontrol sistemi bilgisayar PLC, mikroiglemci ve giig

panosundan olusmaktadir.

Sistem tam otomatik, yarni otomatik ve manuel olarak ¢aligabilmekte her
tiirlii deger bilgisayar veya pano {izerindeki mikroiglemcinin tuglan araci-
hg ile yiiklenebilmekte ve sistemdeki tiim saha elemanlarn pano {izerinde-

ki tuglar araciligy ile tek tek galistinlabilmektedir.

Istenilen regete ve firin secildiginde, farkli regetedeki birden fazla firina
bilgisayar aracilifi ile otomatik olarak harman hazirlanip set edilen sira

ile ardisik olarak gonderilebilmektedir.

Operatdr bilgisayar ekranindaki mimik diyagramdan prosesi takip edebil-

mektedir.
MALIYET ANALIZ1

Hammadde stok, nakil ve harman hazirlama tesisi maliyeti insaat dahil

edilerek asagidaki tabloda verilmistir.
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¢ Para Dig Para

(MTL) (MTL)

Harman hazirlama tesisi 1.444 366.241

Hammadde stok ve nakil 1.159 62.534
sistemi

TOPLAM 2.604 428.775

Yapilan dizayn galismas: ile en ekonomik ve fonksiyonel sistem uygulan-
mig ve yurt digindan teklif alinmasina ragmen proje ¢aligmasi yapilarak

ekipman temininde yerli yan sanayiinden yararlanilmistir.

bBﬁerce 1989 fiyatlan ile 5 milyar TL'na mal olmasi beklenen sistem 3

milyar 400 milyon TL'na mal edilerek toplam 1 milyar 600 milyon TL'si

tasarruf saglanmistir.
HAMMADDE STOK NAKIL VE HARMAN HAZIRLAMA TESISI ISLETIMI

Proje asamalarindan sozii edilen yeni hammadde stok, nakil ve harman
hazirlama tesisi kullanimina, Agustos 1989'da stok silolarina silobaslarla

hammadde yiiklenerek baslanmistir.

Pnématik nakil sisteminin uygulanmasiyla hammaddelerin dogrudan kapah
silolara diigiik basing sistemi ile nakledilerek stoklanmasi, fabrika iceri-
sindeki tozumayi, asin rutubetlenmeyi, hammaddelerin birbirine karigma-

sint ve yiikleme esnasindaki maniiplasyonlarn ortadan kaldirmistir.

Ayrica stok silolarindan, her iki harman dairesi servis silolarina daha az
insan giicii kullanilarak yliksek basing sistemi ile hammadde nakli gergek-

lestirilebilmistir.

Diigiik basing pnématik nakil sisteminde kullanilan ve 1981 yilinda Macaw-
ber firmasindan alinmis olan blower'lerin fonksiyonel ¢alismadig: ve igle-
tim maliyetinin yiiksek oldugu tespit edilmis ve blower yerine kompresér

kullamlmasina karar verilmistir.

Yiiksek basing sistemi igletmeye girdikten sonra yapilan gézlemler
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sonucunda ortam havasinin asin rutubetli olmasindan dolayi, sistemi daha
verimli hale getirmek amaciyla hava kurutcusu kullamlmasmna ihtiyag¢ du-

yulmugtur (14).

Pnématik nakil sisteminde kullanilan gelik gekme dikigsiz dirseklerin kisa

siirede asinmas: lizerine bazalt dirseklerle degistirilmigtir.

Harman hazirlama sisteminde bilgisayar kullanilmasi, hazirlanan harmanin

istenilen hassasiyette olmasi, hatali harmanin firina goénderilmesini engel-
leyecek emniyet sistemlerinin bulunmasi, her tiirli proses degerlerinin ko-
layhkla degistirilebilmesi, sistemle ilgili anzalarin kaynag bildirilerek

operatdriin uyarilmasi, tiim bilgilerin kaydedilerek zaman igerisinde geriye

déniilebilmesi neden sonug analizlerinin yapilabilmesine olanak vermigtir.

Kum taruminda rutubetin otomatik olarak olgiilmesi, diger hammaddelerin

rutubet degerleri bilgisayara manuel olarak girildiginde kuru deger iizerin-

_den tartilabilmesi arzu edilen'dﬁzeyde harman hazirlama olanag: saglamig-

tir.
7. SONUC
Bu g¢aligma ile, dizayn grﬁbu, proje sahibi ve yerli iiretici kuruluslarin or-
tak calismasi ile modern bir hammadde nakil, stok ve harman hazirlama
tesisi uygulamasi gergeklestirilmistir.
Projenin tamamimn toplulugumuz bﬁnyesinde yaptlmasi, kenai sartlarimiza
- uygun fonksiyonel ve ekonomik dizayn yapma olanaginin yamnda, yerli iire-
tici kuruluglardan maksimum diizeyde yararlamlarak onemli ol¢lide tasar-
ruf saglamistr.
Bu uygulama ile, toplulugumuz teknolojik birikimine bir ilave daha yapil-
migtir,
Bundan sonraki caligmalar gelistirme projesi olarak devam edecektir.
KAYNAKLAR
1. Solids Handling

Storage and reclaim of bulk solids, pp 33-40
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Bulk Solids Handling
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Pneumatic Conveying of Bulk Materials
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Pneumatic Conveying, pp 115-121
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Pneumatic Conveying, pp 69-79
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Recomendations, pp 629-633

J. Bridgwater, A. M. Scott

73



74

11.

12.

13.

14,

Bulk Solids Handling

Vol. 8, Number 5, October 1988

Flow of Solids in Bunkers, pp 807-847

J. Bridgwater, A.M. Scott

Bulk Soldis Handling

Vol. 8, Number 5, October 1988
Mechénical‘Properties of Powders, pp 615-624
I.A.S.Z. Perchi
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Vol. 7, Number 5, October 1987
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J. W. King, A. A. Mickiewicz
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The Role of Heat Exchangers in Pneumatic Conveying Systems,pp 77-80
P. Boedecker

(Sayfa 63'iin devami)

Ferro'nun 19.12.1990 tarih ve 216-6832-2293 no'lu faxi.
Ahlstrém Riihimaen Last Oy

Karhula Glass Container Works

Rarhula, FINLAND

BH-F LIMITED

174 Milton Park, Abingdon, Oxfordshire OX14 4SE
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GIFT CAM UNITELERINDE PERFORMANS ARTIRMAK icin
GAZ KULLANIMI

A. llkay CATALOGLU - N. Sevil BATUR

Cam igleme Sanayii A.S.

OzeT

Gift camli pencere Unitelerinin arasindaki havanin ve
¢ift camin sa§ladigi 1s1 ve ses izolasyonu, hapsedilen
havanin yerine inert bir gaz dolumu ile artirilmistir.
Bu amagla 210.000 $'11k bir yatirim ile gaz doldurma
cihazi, cam kenar asindirma cihazi ve kaplamali camlar
igin Gzel yikama makinasi yatirimi yapilarak Mayis °
1990'dan itibaren Cam Igleme Sanayii A.§.'de gaz doldu-
rulmug nitelikli 1sicam iiretimine gegilmistir.

1. GIRIS
Isicam nedir?

Isicam ¢ok katli pencere iinitesinin Sisecam tarafindan iiretilen iiriiniin
tescilli markasidir. lk Giretimi Tiirkiye'de tarafimizdan gergeklestirildigi
i¢in bagka firmalarin iretimleri olan gok katli pencere iiniteleri 1sicam

olarak taminmaktadir.

Isicam genel olarak iki diiz plaka camin metalik bir gergeveye uygun
mastiklerle yapistirilmasiyla elde edilir. Uretim sirasinda veya hapsedilen
havanin igindeki rutubeti almak igin ortasi yarikli metal gergevenin igine

nem alict malzeme doldurulur.

Cam kenar ile gergevenin iist kenarn arasinda minimum 3 mm bosluk sag-
layacak sekilde metalik gergeve olusturulur. Cevresel olarak meydana ge-

tirilen bu bogluk uygun bir mastikle doldurulur.

Bu sekilde dretilen i1sicam, aradaki havanin kétii bir iletken olmasi nede-

niyle pencerelerde 1s1 yaliim malzemesi olarak kullamimaktadir.
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Cam kenan ile gergevenin iist kenari arasinda minimum 3 mm bosluk
saglayacak gsekilde metalik gergeve olusturulur. Cevresel olarak meydana

getirilen bu bosluk uygun bir mastikle doldurulur.

Bu sekilde iiretilen 1sicam, aradaki havamn kétii bir iletken olmasi nede-

niyle pencerelerde 1s1 yalium malzemesi olarak kullanmilmaktadir.
ISICAM URETIMINDE KULLANILAN ANA MALZEMELER

2.1. Desikant
. Silica Gel
. Molecular Sieves
. A Tipi Molecular Sieve

. X Tipi Molecular Sieve
2.2. Metalik Spacer

2.3. Mastikler
. Butyl
. Thiokol

2.4. Cam
2.1. Desikant "Nem Emici Madde"

Isicamin i¢ yiizeylerindeki bugulanmay: onlemek igin ici bog olan pro-
fillerin (Spacer) icine doldurulan ve hapsedilen havanin nemini emmek
i¢in kullanilan malzemeye nem emici adi verilir. Bu nem profillerin
ortasindaki yarniktan veya deliklerden gegerek nem emici tarafindan
emilir. Yogusmanin 8nlenebilmesi i¢in camlarin arasindaki havanin
nem emiciler tarafindan zorla nemden arindinlmasi gerekir. Nem
emiciler yiiksek nem emme yetenegine sahip olmalidir. Bu yetenek
camin uzu;x &miirli olmas: igin gereklidir. Cam Igleme Sanayii A.S.'de

su ana kadar kullanilan nem emiciler 2 tiptir.

Silica Gel: Silica gel, bugiin elde bulunan en yiiksek kapasiteli nem
emicidir. Sentetik olarak ve siilfiirik asit ile sodyum silikatin kimya-

sal bilesimiyle elde edilir.
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Gozenekli taneli, amorf yapidadir. Silica gel'in i¢ yapisi birbiriyle
baglantih ¢ok miktarda mil(roskopik gozenekler sebekesini icerir. Bu
gbzenekler fiziksel emme, kilcal yogusma (capillary condensation) ol-
gulan nedeniyle su, alkol, hidro karbon ve diger kimyasal maddeleri
emebilir. Nem emici olarak kullamldiginda standart silica gel'ler
kendi aglrllgmm % 40'ina degin su emebilirler ve 1 gr'inin i¢c ylizey
alan1 800 m 'dlr

Molecular Sieves: Molecular sieves kristal haldeki metal-aliiminyum
silikatlardir. Ug boyutlu uzayda silisyum ve aliminyum tetrahedral

kristalleri diizgiin bir sebeke halinde birbirlerine baglanirlar. Tetra-
hedral kristalleri silisyum ve aliiminyum atomlanm gevreleyen oksi-

jen atomlan ile meydana gelir.

Her oksijen atomu -2, her silisyum atomu +4 degerlidir. Aliiminyum
ise +3 degerli oldugundan tetrahedralin -1 yiiklii olmasina neden olur.
Bu da sistemi dengelemek igin +1 yiiklii katyona gereksinim dogurur.
Bdylece kristal yapida dengelemeyi gerceklestirebilmek icin sodyum,
potasyum, kalsiyum katyonlari gérev alir. Bu yiik dengeleme katyon-—

lan zeolit yapisimin degistirilebilir iyonlandir.

Kristal yapida +4 degerli silisyum atomlarimin yans kadan +3 deger-
li aliminyum iyonlan ile yer degistirebilir. Baslangi¢ malzemelerinin
oranlarnini ayarlayarak farkh silisyum/aliiminyum oranlarim iceren

zeolitler ve gesitli katyonlan (Na, K, Ca) iceren farkli kristal yapi-

larni elde etmek olasidir.

A Tipi Molecular Sieve: Tetrahedraller her kdgesi bir silisyum veya
aliminyum atomunu igeren kesik oktahedron seklinde gruplanmistir,
Bu yap1 soda tagi kafesi diye bilinen ve iginde pratik olarak hig
Onem tagimayan bir oyuga sahiptir. Ciinkii oktahedronun alt1 yiiziinden
bu oyugun iginden gegmeye elverigli en genis aciklik, kiigiik molekiil-
lerin bile gegmesine izin verecek derecede genis degildir. Soda tast
kafesleri basit kiibik sekilde y1gildig1 zaman ise sonug 11.5 & capinda

oyuklar gebekesidir. Bu oyuklara ise kiipiin alt: yiiziiniin tamamindaki
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acgikhiklardan ulagilabilir.

Yiizlerde bulunan bu acikhiklar 8 oksijen iyonu ile cevrelenmistir.
Ayrica bir veya daha fazla degistirilebilir katyonlarda (Na+, K+,Ca+)
kismen yiizlerin alanlarim kapatir. Sodyum katyonu gorev yapiyorsa
yapinin i¢ kismina 4.2 R capinda bir agik pencere saglar. Bu durum-

da kimyasal yap::

Na, , (AlO (s:oz)12 XHoO oveeeeeeeeeaenees (1)

2)12 2

formiiliyle gosterilir.

X ile goésterilen su molekiillerinin sayist 27 adede kadar gikabilir.
Kristallesme islemi sirasinda oyuklari dolduran su gevsek baghdir.
Orta dereceli 1sitma ile yapidan disan atilir. Zeolitler belirli bir
miktar sodyum iyonu potasyum iyonlan ile yer degistirilerek elde
edilirse kapiler bosluk cap1 3 R, kalsiyum iyonlan ile yer degistiri-
lerek elde edilirse kapiler bogluk ¢ap 5K olur.

X Tipi Molecular Sieve: X tipi zeolitin kristal yapis1 ana soda tas
kafeslerinin tetrahedral yigilmasiyla (elmas kristal yapis1 8rnegi) ve
alt1 tiyeli oksijen atom halkasi képriisii ile meydana gelir. Bu halka-
lar 9-10 R #hcikhinda pencereler meydana getirir. Tim elektriksel

yiik pozitif yiiklii katyonlarla dengelenir. X tipinin kimyasal formiili:

Nag (A102)86 (Si02)106 X Hy0uicivinnne (2)

Kristallesme sirasinda meydana gelen su orta derecede bir isitma ile
oyuklardan c¢ikarilabilir. X ile gosterilen su molekiilleri sayis1 276'ya

kadar c¢ikabilir.

Emme Ozelligi: Genellikle fiziksel emici olarak davramrlar. Bdylece
molekiiler yapinin icine girdiklerinde Var der Walls tipi fiziksel kuv-

vet tarafindan tutulurlar.

Su ve diger polar bilesikler akigkan fazinda ve ¢ok diigiik konsantras-
yonda iken molecular sieves gok yiiksek bir emme kapasitesine sahip-

tir.
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Nem Emicinin G&revi: Nem denildigi zaman 1sicamlarda yalniz hap-
sedilen havanin icindeki su buharnini degil, sizdirmazhk saglayan mad-
delerden difiizyonla 1sicamin igine girebilen su buharini ve aynca
sizdirmazhk saglayan maddelerin (butyl, thiokol) giinesin w.v. 1gnla-
rin1 ve 1sinmaya ugramasiyla hapsedilen havaya verdigi organik bu-.

harlarnn da gdézoniine almak gerekir.
Metalik Spacer

Korozyondan etkilenmeyen malzemeden yapilmistir. Ucuz islenmesi
ve temin kolayhg1 nedeniyle aliiminyum malzeme olarak secilmigtir.
Ici bos ortasi yarikli yaklastk dikdortgen kesitli profildir. Profilin or-
tasinda bulunan ve iinite icine bakan yarnklar nem emicinin rutubeti

emmesini saglar.
Mastikler

Butyl: Tek komponentli termo plastik, iginde solvent bulunmayan pol-

yiso butylene esash mastiktir.

Bu malzemenin kullanim amaci camin aliiminyum cgergeveye yapigti-
rilmasim saglamasidir. Su buhan ve gaz difiizyonunu 6nler. Butyl'in

su gegirgenligi, 0.0038 mg/gﬁn—-cm3'dﬁr.

Thiokol: ki komponentli dig sizdirmazlik macunu polysiilfid bazina
dayanir ve thiokol polymer tiirevlidir. Soguk olarak islendikten sonra
bir kimyasal reaksiyona girerek cama yapisir ve sertlestikten sonra
elastik yapistm korur. En énemli gorevleri her iki cam plakasint bir-
birine yapistuirarak mekanik saglamhg temin etmek, digsaridan gelen
kimyasal reaksiyonlara karsi direng gbstermek ve suyun igeriye sivi
veya buhar olarak girmesini onlemektir. ThiokolA'un su buhari gegiri-

mi katsayisi, 0,07 mg/giin cm3'dﬁr.
Cam

Isicam iiretiminde yaygin olarak geffaf diiz cam kullanilmaktadir. Bu-
nun yam sira son zamanlarda cephe mimarisindeki gelismelere para-

lel olarak renkli cam tiirlerinin kullamim: giindeme gelmigtir.




80

Bu amacla antisun, reflekte, lamine ve buzlu cam {initenin camla-
rindan birini tegkil eder duruma gelmistir. Bunun yam sira nakil
araglarinin yan camlan temperli 1sicamlardan yapilmaya baslanmig-
tir. Son yildaki dretimimizde D.D.Y.'min vagon camlan da temper-
lenmis 1sicam olarak iiretilmistir. Is1 kontrol &zelliklerine sahip cam-
lar, 1s1 absorblayici (renkli camlar) ve yansitici camlar olarak iki

grupta toplanabilirler.

Is1 absorblayici camlar diiz cam iiretimi sirasinda harmanin renklen-
dirilmesiyle kahverengi, gri ve yesil renklerde iiretilen (antisun)
renkli camlar ile float camin bir yiizeyinin ince bir film tabakasiyla

kaplanmasi sonucu iiretilen Spectra float tipi camlardir.

Yansiticr camlar, float cam yiizeyinin degisik yéntemlerle degisik
kalinliklarda metal ve metal oksitleriyle kaplanmasi sonucu elde edi-

len camlardir.

3. NITELIKLI CAMLARLA URETILEN ISICAMLAR

Yiizeyi gesitli yontemlerle kaplanmig nitelikli camlarin, 1sicam iinitesinde
kullamlmasi sirasinda kaplamal yiizey iinite icine gelecek gekilde yerleg-
tirilmelidir. Boylece kaplamali ylizeyin atmosferik ve fiziksel etkilerden

korunmasi saglanir. Bu arada iinitenin igine hapsedilen havamn kaplamah
ylizeye oksidan etkisini onlemek igin bu havanin inert bir gaz ile yer de-

gistirmesi saglanmigtir.

Fakat daha sonra yapilan 6lgiimlerde havanin yerine doldurulan bu gazla-
nn kaplamali tabakayr korumasinin yaninda ses ve 1s1 izolasyonunu artirict

yonde de etkisinin oldugu deneysel olarak saptanmistir.

Isicam iretiminde kullamlan kaplamali camlarn zaman iginde hava etki-
siyle oksitlenmesinin Gnlenmesi igin 1990 yili yatirnminda olan gaz ‘doldur-
ma cihazi 1sicam hattimin modernizasyonu kapsami iginde alinmis ve kulla-

mma gegilmistir.

Isicam hattinin geligtirilmesi gergevesinde sert ve yumusak kaplamal ref-

lekte camlanin yikanmasinda kullanilacak yumusak karakterli poliamid
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esash firgalar ahinmistir. Yikama sistemi, kaplamal camlara gére firga-
lar1 otomatik olarak devreye almaktadir. Yine bu kaplamali camlarnn ke-
narlan cevresel olarak 12-15 mm genigliginde &zel bir taglama sistemi

ile asindirilarak butyl yapistirilmasina olanak saglamaktadir.

Isicamlarda araya hapsedilen havanin yerine argon, SF6 ve kripton vs. gi-
bi gazlar doldurularak yukarida bahsedilen &zellikler saglanmaktadir. Sir-
ketimizde temin kolayhifi ve ucuzlugu nedeniyle argon gazi doldurulmakta
ve bu gazin hava ile tamamen yer degistirmesi saglanmaktadir. Kullanilan
argon gazt % 99.998 safiyette 200 bar basingta sanayi tipi tiiplerle temin
edilmekte kullanim sirasinda 5 barlik bir basingla 1sicama doldurulmakta-
dir.

Gaz doldurma cihazi Arfan M2 olup, iki ayrn gazin degisik oranlarda ka-
rigimina olanak vermektedir. Gaz doldurulacak i1sicam {nitesinin molecu-
cular sieve doldurulmamis kisa kenarlarindan birinde aliiminyum profilde
alt ve iist kdseden 6nce matkapla birer delik acilir. Cihazin gaz dolum

probu alt delige, algilama probu iist delige takilarak gaz dolumu yapilir.

Bu sirada havadan daha hafif olan basingli gaz yukarn dogru ¢ikarak tinite
icindeki havay: iist delikten disari gikarir. Takiben her iki delik butyl ve

thiokol ile kapatilarak iiretim sonuglandirilir.

Degisik kalinlik kombinasyonlu ve cesitli cam tiirlerinden hazirlanan isicam
{initelerinin hava ve argon gaz igeren numunelerinde yaptinlan K degeri

Sl¢lim sonucglan Tablo 1'de goriilmektedir.

Burada gaz doldurulmug tnitelerde K 1si iletkenlik katsayisi 0.06 -0.10

arasinda daha diisik degerler arzetmektedir.

Flach Glas tarafindan degisik éaz doldurulmus degisik kombinasyonlu 1si-
cam tinitelerine yaptirtlan ses ve 1s1 iletkenlik tayini sonuglan Tablo 2'de

gorilmektedir.
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Tablo 1.
K Kcal/mZOC saat
% 100 % 100
Argon gazh Hava
DC+DC 4+(6)+3+(6)+4 1.45 1.57
DC+DC 4+(9)+3+(9)+4 1.26 1.42
DC+DC 5+(6)+3+(6)+5 1.40 1.46
5+(9)+3+(9)+5 1.35 1.45
DC+Renkli reflekte 4+(6)+6 2.22 2.26
DC+Renkli reflekte 4+(9)+6 1.96 2.08
DC+Renkli reflekte 4+(12)+6 1.95 2.03
Tablo 2.
Cam Cinsi Kombinasyon kw/m2 dB  Ar SF. Hava
DC+DC 4+(6)+4+(6)+4 1.9 29 - 100 -
DC+DC 4+(9)+4+(9)+4 1,8 30 30 70 -~
DC+DC 4+(12)+4+(12)+4 1,8 31 60 40 -
DC+DC 4+(12)+4 : 1,5 30 100 - -
DC+Antisun  4+(12)+6 1,8 37 60 40 -

4. SONUC

Onceleri kaplamali camlann ylizeylerinin korunmasi amaciyla gergeklegti~
rilen 1sicam dnitelerinin igine inert gaz doldurulma y6ntemi, ses ve 1si
izolasyonu acisindan 1sicamin teknik ozelliklerini geligtirmigtir. Bdylece

1sicam iiriiniiniin, {riin gesitliligi ve yaran artinlmgtir,
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CAM FIRINLARINDA TASINAN MADDE
(CARRYOVER) TESPITLERI

Sabahattin GUNCELER -Engin OCAK

Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Aragurma Midirligi

0zeT ’

Carryover, harman tozumalarindan ve buharlagan cam bilesikle-
rinden dolayi olusan ve yanma gazlar: ile rejeneratirlere ta-
§inan maddelerdir. Carryover, firin ve rejeneratdr refrakter-
lerinin asinmasina ve rejeneratir dolgularinin tikanmasina
yol agmaktadir. Bu nedenlerle, rejeneratdr omirleri kisalmak-
ta, firin performansy diigmekte, yakit tiiketimi artmakta ve cam
kalitesi etkilenmektedir.

Carryover'in cam firinlarinda yarattidi sz konusu olumsuzluk-
larin hammadde Gzellikleri, harman kompozisyonu ve firin kosul-
larinda yapilacak dedigikliklerle azaltilabilmesi mimkiindiir. Bu
bakimdan carryover'in miktar ve niteliginin hassas olarak belir-
leamesi Gnem tasimaktadir.

Carryover glgiimleri paddle test ve izokinetik emig yontemi ile
yapilabilmektedir. Sirketimizde carryover, paddle test yontemi
ile tespit edilmektedir. Bu bildiride mutlak, tekrarlanabilir

ve genellestirilebilir sonuglar vermesi bakimindan paddle test
yontemine gbre Gstiunliikleri bulunan izokinetik emis ydnteminin
geligtirilmesine iliskin galismalar ele alinmaktadir.

GIRIS

Cam {iretiminde karsilasilan en Snemli problemlerden biri de firindan tasinan
maddelerin, yani carryover'in, refrakter yap: iizerinde meydana getirdigi

olumsuz etkilerdir.
ARRYOVER NEDIR?

arryover, harman tozumalarindan ve buharlagan cam bilesiklerinden dolay:

lusan ve yanma gazlan ile rejeneratérlere tasinan maddelerdir.
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Harman tozumas: ile olusan carryover ince taneli kum, kalker, dolomit, so-
da, feldspat, katki maddeleri ve cam kinig gibi hammaddeleri icermektedir.
Bu sekilde olusan carryover miktarim ise hammadde tane boyutu, harman

rutubeti, cam king: orani, yanma gazlannin hizi, alev formu ve firin tasa-
rimi etkilemektedir. Finmin harmanla kapli oldugu bélgelerde, doghouse 6nii,

1. ve 2. portlarda daha yogundur.

Buharlasma ile olusan carryover, soda-kire¢ firinlarinda esas olarak cam
yiizeyinden buharlagan sodyum oksitin harman ve yakittan gelen 503 ile
meydana getirdigi sodyum siilfattan olugmaktadir. Harman kompozisyonuna
bagh olarak, potasyum, bor bilesikleri, kursun, selen vb. ugucu nitelikteki
maddeleri de kapsamaktadir. Bu sekilde olugan carryover miktarn ise har-
mandaki sodyum siilfat orani, harmann bredoks degeri, firin atmosferinin
ozellikleri, firin sicakhik profili, firin tasanim: ve kullamlan yakit tiiriinden
etkilenmektedir. Yiiksek sicakhiktaki firin atmosferinden baca gazlan ile ta-
sinan carryover buharlarimn rejeneratérlerde yogugmasi ile gok ince toz ta-

neleri olugmaktadir (ortalama tane boyutu 0.05 pum'den daha kiigiik).

Carryover olarak tanimlanan tozuma ve buharlagma ile rejeneratér dolgula-
rinda biriken maddelerin analizleri kumun kuvars, tiridimit, kristobalit, kal-
kerin CaO, CaCO3,

nasilikat sodanin Na2804, Na-aliiminasilikat ve Na kompleksleri halinde ol -

Ca-aliiminasilikat, dolomitin MgO, MgCaCO3, Mg-aliimi-

duklarini géstermektedir.
CARRYOVER'IN ONEMi

Carryover rejeneratdr dolgularimin tikanmasina ve dmiirlerinin kisalmasina ne-
dan olmakta, bundan dolay: da rejeneratdr verimi digmekte ve firmin yakit
tiiketimi artmaktadir. Rejeneratérden gegen hava miktan azalmakta ve bun-
dan 8tiirii o porttan verilen yakit miktan kisitlanmakta bu da firin sicaklik
profilinin arzu edilen gekilde olusturulmasimi giiglegtirmekte, kimi zaman ise
imkansiz kilmaktadr. Carryover'in bir énemi de, rejeneratdr dolgularnnda ol-
dugu gibi finn ist yapi, kemer ve port bolgesi refrakterlerindeki aginmalan
hizlandirarak, kendini firinda ist yapt akmalan seklinde gdstermekte ve sz

konusu bu akmalar cama kansarak cam hatalanna neden olmaktadir.
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Carryover'in iizerinde 6nemle durulmasim gerektiren ve yukarida sozii edilen
sonuclar1 kadar Snemli bir diger konu da; rejenerat6r dolgularinda birikme-
den baca gazlan ile atilan kismnin gevreye Olcglilebilir ve belirgin oranlar-

da emisyon yayilmasina neden olmasidir.

Firin performansi agisindan biiylik 6nem tasiyan carryover hammadde 6zel-
likleri, firin igletme kosullari ve cam kompozisyonunda yapilacak degisiklik-
lerle azaltilabilmektedir. Ancak, bunun ‘igin carryover miktar ve nitelik ola-

rak karakterize edilmelidir.

CARRYOVER TESPIT YONTEMLERI |

Carryover paddle test ve izokinetik emis yontemi ile tespit edilmektedir.
Paddle Test Yontemi

Su sogutmali bir paddle (Sekil 1), yiizeyi baca gazlarina dik olacak gekilde
firina yerlestirilir (Sekil 2) ve belirli bir siirede tizerinde toplanan birikinti-

ler tartilarak carryover miktan tespit edilir.

PADDLE TEST

. Su soputmah bir PADDLE yiizeyi baca gazlarina DIK olacak sekilde

finina yerlestirilir.

. PADDLE iizerindeki birikintiler toplanarak CARRYOVER miktan

tespit edilir.

Sekil 1: Su sogutmal paddle. Sekil 2: Su sogutmali paddle'in rejeneratér
icerisindeki konumu.
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llave bir ekipman gerektirmemesi ve uygulama kolayh§ bakimindan paddle
test diinyada en ¢ok kullanilan ydntemdir. Toplulugumuzun cam firinlarinda

da carryover tespitlerinde bu yontemden yararlanilmaktadir.

Paddle test yonteminin sonuglari mutlak degildir. Buharlagma yoluyla olugan
carryover agithkli olup tozuma yolu ile gelen partikiiller paddle {izerinde sii-
piiriilebilmektedir. Carryover agisindan, fininlarin karsilagtinnlmasinda saghikh

sonuglar vermemektedir.

Bu nedenlerle, 6zellikle carryover'in azaltilmasi yoniinde yapilan galismalann
“degerlendirilmesinde paddle test yetersiz kalmaktadir. Bu bakimdan uygulan-
mast bu yénteme kiyasla daha zor olmasina ragmen daha saghkh sonuglann

elde edildigi izokinetik emis y6ntemi gelistirilmistir.
fzokinetik Emis Yontemi

fzokinetik emis y6nteminde bir emis probu ile baca gazlann &rnekleyen kii-

ciik bir hacim tutularak carryover tespit edilmektedir.

Sistem, baca gazlanmn emildigi su sogutmali bir prob, emilen gazdaki carry-
over'in tutuldugu filtre grubu, izokinetik sartlarin saglamip kontrol edildigi

debi kontrol grubu ve bir emis pompasindan meydana gelmektedir (Sekil 3).

IZOKINETIK EMIS YONTEMI

. Bir EMIS PROBU ile baca gazlarim &rnekleyen kiigiik bir hacim
tutularak CARRYOVER tespit edilmektedir.

B

5.}’{,‘:“ Flitre
kun:ralu Crubu

Enig
Pompanmi

so0En®en

Sekil 3: Izokinetik emis sistemi ana gruplan.
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Izokinetik emis yénteminde dlgiimiin baca gazi akiginin diizgiin oldugu yerde
yapilmas: ve prob ucunda gekilen gaz hizimin baca gazi hzina esit olmas
esastir. Emis hzinin baca gazi hzindan farkh olmasi toplanan carryover

miktarini ve niteligini degistirmektedir.

Baca gazi hzndan daha yavas emilmesi durumunda (Sekil 4a) iri partikiiller
ataletleri nedeniyle prob icine dogru yoluna devam ederken, kiigiik tanecik-
let bozulan gaz akimlarina kapilarak prob digina kagmaktadir. Bu durumda

iri partikiillerin agirhkli oldugu bir carryover numunesi toplanmig olur.

iZOKINETIK EMIS YONTEMINDE

. Olgiimiin, baca gaz1 akigimn DUZGUN oldugu

yerde yapilmas: ve

. Prob ucunda cekilen GAZ HIZININ BACA GAZI
HIZINA ESIT olmas:.

YAVAS HIZLL IZOKINETIK
?Mis
(a) (b) <)
Sekil 4.

Tersi. durumda, emis hizi baca gaz hizindan yiiksek ise bu kez civardaki kii-
ik tanecikler bozulan gaz akimlanna kapilarak proba girmekte ve kiigtik

partikiillerin agirlikli oldugu bir carryover numunesi toplanmaktadir (Sekil 4b).

izokinetik durumda ise baca gazindaki carryover't aynen temsil eden bir nu-

mune toplanmaktadir (Sekil 4c).
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izokinetik yontem ile mutlak sonuglar elde edilmekte, sonuc;;lar tekrarlana-
bilmekte, buharlagma ve tozuma ile olusan toplam carryover'in belirlenmesi
miimkiin olmakta ve hammadde, harman ve firin kosullarinin degisiminin

carryover lizerindeki etkileri incelenebilmektedir.

Bir yandan firin performanslarinin geligtirilmesi, diger yandan. ¢evre koru-
maya verilen 6nemin artmasit nedeniyle carryover'in daha saghkli dl¢iildigi
izokinetik emis yontemi, paddle test yontemine goére daha zor olmasina kar-

sin tiim diinyada giderek daha ¢ok kullanilan bir ydntem olmaktadir.
PILOT CALISMALAR

Genel bir tanitimi yapilan izokinetik emis ydntemiyle carryover'in tespit
- edilmesi i¢cin Arastirma Miidiirliigiimiiz'de bir sistem olusturulmustur. Busis-
temin en 6nemli elemam olan "su sogutmali emis probu" Cam Elyaf San.

A.S. tarafindan imal edilmistir.

Yéntemin gelistirilmesi, aksakliklarin giderilmesi ve tiim finnlarda kullanila-
bilir bir yéntem haline getirilmesi i¢in Cam Elyaf San. A.S.'nin IL. finininda
bir seri pilot ¢alisma yapilmistir. Bu calismalar izokinetik ydnteme uygun

~ sistemin olusturulmasi, gesitli filtre tiplerinin denenmesi ve sonuglarin tek-

rarlanabilir oldugunun ortaya koyulmasi konularini kapsamistir.

Pilot ¢ahismalarda kullanilan diizenek ana birimleriyle Sekil 5'de gosterilmek-
tedir. Bu diizenek baca gazi hizinin dl¢iilmesinde ve daha sonra izokinetik
emisle numune almada kullanilan su sogutmali bir prob; probun kendisi, cam
yiinii bir filtre ve gaz yikama kaplarindan olusan filtre grubu; debimetre,
manometre, termometre ve ayar vanalarindan olusan debi kontrol grubu ve
vakum pompasindan olusmaktadir. Ayrica bu ydntemde prob ucundaki gaz
sicakligi biiylik énem tasidiindan "emis pirometresi" de sistemin kag¢inilmaz

bir yardimcisidir.
Deneyin Yapihis

{zokinetik emis ydnteminde Sl¢iim noktasinin gaz akiginin diizgiin oldugu nok-
tada segilmesi gerekmektedir. Rekiiperatdrlii ve unit melter tipinde olan Cam

Elyaf San. A.S. Il no'lu firinda, kosullarin saglandigi nokta portun igi olmak-

tadsr.
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YIKAMA KABI

Sekil 5: izokinetik emis yonteminde kullanilan diizenek.

Bu noktada baca gazi hizimin tespit edilmesi ve emis pirometresi ile baca
gaz1 sicakhiginin Olgiilmesinden sonra en 6nemli husus emis hizinin gaz hizina

egitlenmesinin saglanmasidir.

REKUPERATUHR

1l

T T PORT
SU SOGUTMALI L— — oA
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! e

o--—h. i fabldas Toe e on
D AT s i e o

thz
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Sekil 6: Pilot calismalarin yapildigt II no'lu
firinda emis probunun konumu.
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Bunun igin 6Slgiilen gaz hizi, emis pirometresi ile 6lgiilen prob ucundaki gaz
sicakhg), flowmetre iizerindeki basing ve sicaklik degerleri, gekilen gazin
kompozisyonu ve firinin igletme sartlan dikkate alinarak yapilan bir dizi he-
saplamalardan sonra izokinetik emig kosullan belirlenmekte ve sistem bu

kosullara goére ayarlanarak deney yapilmaktadir.

Cam Elyaf San. A.S.'nin pilot galigmalarinda uygun filtre sisteminin belir-
lenmesi ve izokinetik kogullarin saglanmasinda karsilagilan problemlerin gide-
rilmesinden sonra sonuglarin tekrarlanabilirliginin saptanmasi igin bir seri

deney yapilmistir.

Arka arkaya yapilan 7 deneyde elde edilen carryover konsantrasyonlarn Tab-
lo 1'de goriilmektedir. Bu deneylerin ortalamasi 2405 mg/Nm3 olup bu sonu-
cun tekrarlanabilirligi % 97'dir.

Tablo 1: Carryover Olgiimlerinde Tespit Edilen Degerler (29 Kasim 1990)

Deney | Emilen 3Gaz Carryover Miktan Carryover
No (Nm~) (mg) K onsant rasyon

(mg/Nm3)

1 0.472 1089 2307

2 0.392 936 2388

3 0.470 1105 2351

4 0.394 969 2459

5 0.431 1062 2464

6 0.430 1054 2451

7 0.464 1119 2412

Tutulan carryover istendiginde analizlenerek kompozisyonu belirlenebilmekte-
dir. Bir 6rnek olusturmasi bakimindan bu 7 deneyde elde edilen carryover'in
analizi yapilmig ve carryover'in ¥ 56 oraninda 8203 oldugu gorilmistiir. Ni-

tekim alkali icermeyen Ca-Al-Borosilikat formundaki E-caminda bor
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ugusmasindan otiirii boyle bir sonug beklenmekteydi. B203'in agirhkh olarak
borik asit ve tali olarak diger alkali boratlardan meydana geldigi bilinmek-
tedir. ¥ 44'liik bolim ise agirlikhh olarak SiOZ'den olugmakta ve bunu CaO,
MgO, alkali siilfatlar ve VZOS takip etmektedir.

SONUC

Cam fininlarinda carryover firin performansi, refrakter yapi, cam kalitesi,

yakit tiiketimi ve gevre agisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Bu nedenle carryover biitiin boyutlan ile incelenmeli ve azaltilmasi yoniinde
caligmalar yapilmalidir. Calismalarin ilk asamasi ise carryover'in saghkli bir

sekilde olgiilmesidir.

Carryover'in tespit edilmesinde izokinetik y6ntemin kullanilmasiyla mutlak
sonuglar elde edilebilmekte, sonuglar tekrarlanabilir nitelikte olmakta ve el-
de edilen sonuglar firinlan birbirleriyle kargilagtirabilecek diizeyde olmakta-
dir.

Carryover miktarimin ve niteliginin hassas olarak belirlenmesi ile bundan kay-
naklanan olumsuzluklar, kisa vadede hammadde ve finn kosullarinda yapila-
cak degisikliklerle, uzun vadede ise firin tasarim: ve refrakter malzeme &zel-

liklerinin geligtirilmesi ile azaluilabilecektir.
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FELDSPATLARDA IRI TANENIN CAM KALITESINE ETKISi

Bilent ARMAN - Hale HAYBAT

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.§.
~Arastirma Midirliagi

fzet

Gayirova Cam Sanayii A.S. 1, 2, ve 3 no'lu firinlarinda
iretilen camlarda zaman zaman griilen kalsiyum fosfat
tag hatalari ile habbe ve fosfat igerikli aliminoz dig-
me hatalarinin, Arastirma Merkezinde Saribayir kumu ile
birlikte (ine feldspatinin kullanimina iligkin yliriti-
len deneysel galismada cam yiizeylerinde gdriilen yogun
habbe zonlarina benzer bir olusum gdstermesi lizerine,
bu tir hatalarin kaynagina yonelik bir ¢aligma yapil-
mistir. Uretim ve deneysel numuneler izerinde yapilan
analizlerden ve gegmis igletme tecriibelerinden hareket-
le anilan hatalarin olugmasina ortak kullanilan felds-
patin iri fraksiyonunun neden oldufu tespit edilmistir.

Farkly feldspatlarin mineralojik incelemesi yapilmig ve
kaynagina bagli olarak az ya da gok miktarlarda apatit
(kalsiyum fosfat) igerdikleri gériilmistiir. feldspatla-
rin igerdigi apatit, iri boyutta oldufu takdirde camda
kalsiyum fosfat tas hatasina ve habbe kilmelerinin olug-
masina neden olmaktadir. Stz konusu hatalarin olugmasi-
n1 engellemek igin kullanilan feldspatlarin iri tane
miktarlarinin sinirlandirilmasi veya iri kisminin elene-
rek bertaraf edildikten sonra kullanilmasigerekmektedir.

GIRIiS

Arastirma Merkezimiz'de dretim randimamm artirmak amaciyla cam hatala-
rimin azaltilmast yoéniinde cesitli galigmalar yapilmaktadir. Bu gahgmada tire-
timimizde zaman zaman goriilen, literatiirlerde de herhangi bir tammlamasina
rastlanmayan feldspatlardaki tali minerallerin neden oldugu kalsiyum fosfat

icerikli cam hatalarimin teshisi ve 6nlenmesine iligkin ¢aligmalar anlatilacak-

tir.
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Analitik imkanlann yetersiz oldugu gegmis donemlerde, iiretim tecriibelerine
dayamlarak iri taneli feldspatin cam hatasi olusturdugu igletmecilerce bili-
nen bir konuydu. Ancak erime sicaklii, Ornegin kuma kiyasla ¢ok daha dii-
siikk olan feldspatin iriligi nedeniyle boyle bir hataya nasil neden olabildigi

aciklanmasi gereken bir husus olarak gdriilmekteydi. Bugiin gelismis analitik

imkanlarin kullanilmasiyla belirsizlikler kolaylikla agiklanabilmektedir.
KALSIYUM FOSFATIN CAMDA OLUSTURDUGU HATALAR

Kalsiyum fosfat icerikli tag hatalan camda degisik boyutlarda, icinde renk
verici elementler bulunmadigindan donuk, beyaz renkli silika taslarina benzer
goriintiillerde kalsiyum fosfat topaklarindan olusmaktadir. Bazi kalsiyum fos-
fat taslan A1203{ce zengin camsi bir diigme zonu igerisinde de bulunabil-
mektedir. Kalsiyum fosfat taglari, erimenin ileri asamalarinda kiicilmekte
sonunda yok olmakta, fosfor igeren aliimindz diigmelere doniigmektedir. Bu
diigmelerin karakteristik &zellikleri (Foto. 1) igerisinde gaz kapanimlarinin
bulunmasidir. Erimenin en'son asamasinda bu diigmeler habbe igermeyen

diigmelere de doniisebilmektedir.

Foto. 1: Habbe kapanimh fosfat diigmeleri.
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Dig gorlniig olarak beyaz renkli olan ve tek bir tas pargas: gibi gériilen
kalsiyum fosfat tas hatalari, elektron mikroprob'da incelendiginde (Foto. 2)
kristal taneleri arasinda, cam kompozisyonundén farkh olarak, belirgin bir
aliminyum fosfat igerikli bir camsi faz ve sodyum kalsiyum fosfat kompo-

zisyonunda fosfat kristallerinden olugmaktadir.

Bu taneler iizerinde yapilan elektron mikroprob (EMP) analizleri Tablo 1 ve
2'de belirtilmektedir.

Tablo 1: Kalsiyum Fosfat Tas Hatalarinin EMP Analizleri

OKSiT % % % % ORTALAMA
si0, 0.62 0.25 0.44 -

ALO, - - - 0.11

Fe,0, | 0.01 0.08 0.47 | 0.51

TiO, 0.21 - 0.14 | -

Ca0 32.56 33.47 | 34.04 | 33.82 32-34
MgO 0.97 1.87 1.52 | 0.72

Na,0 | 18.99 15.10 | 14.14 | 18.18 14-19

K ,0 - - - 0.24

P,Os | 46.64 | 49.24 | 48.95 | 46.39 46-50

Bir fosfat diigmesinin yan kesidi alinarak elektron mikroprob'da incelendi-

ginde, dikkati c¢ekecek oranda A1203 ve PZOS igerdiklerini goriiriiz.




Tablo 2: Fosfat Kristalleri Arasindaki Cams: Fazlarin EMP Analizleri

OKSIT % %
sio, 41.23 52.61
Al,0, 17.85 17.15
" TiO, 0.30 0.40
CaO 8.40 4.60
MgO 1.43 1.61
Na,O 16.24 16.43
K,0 - 0.07
PO 14.54 7.14

Foto. 2: Fosfat tag hatasinin EMP'de goriintiisi.
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KALSIYUM FOSFATIN CAMDA OLUSTURDUGU HATALARIN MUHTEMEL
HATA KAYNAKLARI ‘

Camda gozlenen tas, diigme ve damar hatalarimin muhtemel kaynaklary

. refrakter, refrakter harclar,
. kirlenme, ve

. hammaddelerdir.

Refrakter tuglalarda kalsiyum fosfat olusturabilecek herhangi bir malzeme

bulunmamaktadir.

Bazi refrakter harglarlhda ise kimyasal baglayic1 olarak kullanilan inorganik
malzemeler arasinda, aliiminyum fosfat ve fosforik asit bulunabilmektedir.

Bu baglayicilar silika allimina sisteminde 200-250°C baglayict gbrevini yap-
maktadir. Ancak kalsiyum fosfat kaynagi olarak inceledigimiz birgok samot,
zirkon ve silika harglarinda bu baglayicilarin bulunmadigi Tablo 3'te goril-

miistiir.

Tebic 3: Incelenen Harg Malzemeleri

Harg Ismi - Tird

Siiper 3000 Samot
Sadur 444 "
HH 1
Y 42 "
Didomur "
Zirmul Patch Zirkon ek
Ersol "
Fondit Silika
Stellamur "

Stellatect "

Hata yaratabilecek bir diger kaynak kirlenmelerdir. Bu giine kadar saptanan
fosfat hatalarimin kompozisyonlarinin sabit kalmas: nedeniyle kirlenme tiiri

bir fosfat hatasi goriilmedigi gozlenmistir.
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Geriye muhtemel hata kaynaf) olarak hammaddeler kalmaktadir. Fosfat ice-
rikli tag ve diigme hatalarimin camsi fazlarninin yiiksek miktarlarda A1203
icermeleri nedeniyle incelemeler cam iiretiminde A1203 kaynagi olarak kul-

lanilan feldspatlar (izerinde yogunlasmistir.
CAM URETIMINDE KULLANILAN FELDSPATLAR

Sirketlerimizde aliiminyum ve sodyum kaynagi olarak kullanilan feldspatlar
Bilecik, Cine ve Milas feldspatlandir (Tablo 4).

Tablo 4: Bilecik, Cine ve Milas Feldspatlarinin XRF Analiz Sonuglan

Bilecik Cine Milas

CY-TK CY-TK-PB-KCS-TR CY-TK
SiO2 65-68 66.5~-69 66.5-67.5
A1203 17.5-18.5 18.5-20.5 19.3-20.3
Fe203 1-1.5 0.03-0.09 0.15-0.20
’I'iO2 0.13-0.17 0.18-0.4 0.37-0.45
CaO 1.5-3 0.65-1.05 0.6-07
MgO 0.2-0.5 0.04-0.25 0.2-0.3
NazO 7.5-9 10.8-11.8 10.2-10.7
KZO 0.5-9 0.07-0.17 0.7-1
PZOS 0.08-0.1 0.3-0.7

Bilecik feldspatlarinin demiri fazla oldugundan heniiz kullamlmamaktadir.

Kalsiyum fosfat kaynag: olabilecek pZOS oranm Bilecik feldspatlarinda 0.08-
0.1 oraninda bulunmakta, Cine ve Milas feldspatlarinda ise bu oran 0.3-0.7

arasinda degismektedir. Ideal saf bir sodyumlu feldspat kompozisyonunda;

SiO2 % 66.62

A1203% 21.72
Nazo % 11.65'dir.
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Sodyumlu feldspatin erime sicaklif 1100°C'dir. Bir sodyumlu feldspatta
feldspat disinda kom pozisyonu étkileyebilecek birgok tali mineral bulunabilir
(Tablo 5). Apatit ve monazit fosfat igeren tali mineralleri, yildiz (%) isaret-
li mineraller ise Cine ve Milas feldspatlarinda en yogun bulunan tali mine-
ralleri gostermekrtedir.

Tablo 5: Feldspatlardaki Tali Mineraller

Mineral ismi K ompozisyonu Erime Sicakliklan
Anfibol OH™ ve F~ iceren Metasilikatlar 1855°C
Anataz TiO2
Apatit Ca (PO,) (F,Cl, OH,CO,)* 1875°C
Biyotit Kz(Mg,Fe)Z(OH)Z(A1513010)*

Mustovit K Al (OH), (AlSi;0 )"

Hematit Fe203 1 385°C
Manyetit Fe 0, 1595°C
Limonit FeTi03 * .

Rutil Tio, ™ | 1855°C
Titanit baTiSiOS

Monazit Ca(PO4)

Piroksan Metasilikatlar

Zirkon ZrSiO4

Ysenotim Y (PO4)

Korund A1203

Bu tali minerallerin erime sicakliklari, feldspatin erime sicakliklarindan daha
yiiksektir. Kalsiyum fosfat tas ve diigme hatasi yaratabilen apatitin (kalsiyur
fosfatin) erime sicakhif 1675°C" dir. Apatit aym zamanda feldspatin kompo-

zisyonunu etkileyen kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Cine ve Milas
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feldspatlarinda apatit disinda yogun tali mineraller olarak gorulen ve kom-

pozisyonu etkileyen;

. biyotit; K.Mg ve Fe kaynagi,

. muskovit; K. kaynag

. ilmenit; Fe, Ti kaynag

. rutil; Ti kaynag olan tali

minerallerdir.

Dogada kayag olarak bulunan ve Ggiitiilerek kullamima hazir hale getirilen

Bilecik, Cine ve Milas feldspatlarinin X-igin1 spektrumuna (Sekil 1) bakugi-

mizda, Cine ve Milas feldspatlarinda, Bilecik feldspatlarina oranla lig¢ dort

kat daha fazla fosfor bulundugunu goriiriiz. Apatit taneleri feldspatlar igeri-

sinde (Foto. 3) degisik boylarda bulunmaktadir.

Int

Ip

£ o —— Cine

.. —— Milas

Bilecik

- A

Sekil 1: Bilecik, Cine ve Milas feldspatlarimin fosfor elementi XRF
X-151m spektrumu.

Buraya kadar belirtilmis olan Bulgular sonucunda fosfat igerikli tas ve diig-

me hatalannin feldspatlarda bulunan tali minerallerden kaynaklandig1 tespit

edilmistir.
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‘Foto. 3: Feldspat icinde biyotitler ve arasinda apatit (a).

Deneysel incelemeler

Deneysel galigmalarda cam hatalarinin olugmasinda feldspat tane boyutunun

(Tablo 6) etkisi incelenmigtir.

Tablo 6: Bilecik, Cine ve Milas Feldspatlarimin Kritik Tane Boyutu

Degerleri

Elek Aciklif: Bilecik Cine Milas

(mm) Feldsyau Feldspati Feldspat:
‘ (% (%) (%)

+0.6 0.2-2.0 0.2-2.2 0.2-1
+0.5 4-13 4-14 4-14
~0.105 25-40 35 40
-0.074 18-36 18 27

Tablo'da Toplulugumuzda kullanilmakta olan kritik tane boyutu fraksiyonlarin

ait degerler goriilmektedir. Genellikle 0.6 mm tane boyutu iizerinde % 0.2-2.2
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seviyesinde iri tane bulunabilmektedir.

Eritis deneylerinde cam kompozisyonlarn sabit kalmak kaydiyla degisik tane
boylarinda Bilecik, Cine ve Milas feldspatlan kullamlarak hazirlanan harman-
lar 1450°C sicaklikta elektrikli firinlarda 35 dakika siire ile eritilmislerdir.
Eritig sonucunda, 841pum'den daha kiigiik tane boylarina sahip olan feldspat
eritislerinde camda bir hata olusumu goriilmemistir. 841 pm‘*den biiyiik tane
boylari igeren Bilecik, Cine ve Milas feldspati eritislerinde sadece Cine ve
Milas feldspati1 harmani igeren eritis camlarnnin yiizeyinde (Foto. 4) iiretim
Orneklerinde goriillene benzer habbe kapamimli, fosfor igerikli, aliiminoz dig-
meler ile kiiciik boyutlarda sodyum kalsiyum fosfat kristallerinin olustugu

goriilmiistdr.

Foto. 4: Laboratuvar eritislerinde fosfat diigme olusumlar:.

Uretimde gériilen fosfor igerikli diigmelerle kiyaslamak amaciyla (Tablo 7)

yapmig oldugumuz analizlerde benzer sekilde sonucglar elde edilmistir.
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Tablo 7: Deneysel Eritis Numunelerinin

EMP Analiz Sonuclan

Oksit % % % %

Si02 66.67 61.89 68.18 68.38
A1203 20.34 18.69 19.84 20.40
’I‘iO2 0.05 0.08 0.17 0.18
CuO 1.23 1.48 0.34 0.04
MgO 0.58 1.92 0.42 0.37
NazO 9.70 15.11 10.02 10.03
KZO 0.24 0.05 0.62 0.22
PZOS 1.‘19 0.78 0.40 0.38

Bilecik feldspati ile hazirlanan &rneklerde hata olugumunun gériilmemesi,

Bilecik feldspatinin apatit igeriginin ¢ok az olmasiyla agiklanmakradir.
SONUC

Camda goriilen kalsiyum fosfat tas hatalan ve fosfat igerikli allimindz dig-
me hatalar1 apartit igeren iri taneli feldspatlardan kaynaklanmaktadir. Deney-
sel galigmalarda feldspat tane boyutu 0.841 mm ile sinirlandinildiginda, bu

tiir hatalarin olugmadig1 belirlenmigtir.

Esasen Toplulugumuzda belirlenmis olan feldspat spesifikasyonlarinda 595um’
den biyiik tanenin O; 500 p.m'den biiyik tanelerin en fazla 2; 74 pm'den ki-

¢iik tanelerin de O olmasi gerekmektedir.

BU SPESIFIKASYONLARA UYULDUGU OLCUDE KALSIYUM FOSFAT TAS
VE DUGME HATALARI OLUSMAYACAKTIR.
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REJENERATOR TASARIMI VE DOLGU MALZEMELERININ
SECIMINDE ROL OYNAYAN FAKTORLER

Hiiseyin UZUN
Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Midiirligi

0ZET

Giinlmiizde, cam firinlarindan optimum maliyetle, kaliteli
ve stirekli Urlin alinmas: ana hedefleri olugturmaktadir.
Bu bakimdan, .cam firinlarinda toplam refrakter yatirim-
nin yaklagik olarak % 12-20 arasinda dedisen bir boluml-
nii olugturan ve firin igletmecilijinde kritik bdlgeler
arasinda kabul edilen rejenerattr dolgularinin rasyonel
segimi son derece gnemlidir. Zira, firinlarin verimlili-
gi, camn kalitesi ve enerji tasarrufu yaninda kampanya
omirleri de dolgu segimiyle dogrudan iligkilidir.

Bu bildiride, rejeneratdr tasarimi ve dolgu malzemeleri-
nin segiminde rol oynayan faktorler Gizerinde durulmakta
ve matematiksel modele dayali bir bilgisayar programinin
tasarim galigmalarinda kullahlmlhdan bahsedilmektedir.

. GIRIS

Cam fininlarinda rejeneratiirlef, baca ,gailarmm tasidit 1s1 enerjisinin yak-
ma havasina aktarnlarak firinda yiiksek aley sicakhigi olusturulmasi ve buna
bagli olarak cama 1s1 transferinin artirilmas: yoniinde gérev yapmaktadir-
lar. Béylece, firinin gekisi ve cam kalitesi artarken geri kazanilan 1s1 ne-
deniyle spesifik yakit tiiketimi azalmakta ve biiyiik bir enerji tasarrufu

saglanmaktadir. Ulkemizde siirekli olarak ve hizla artan enerji fiyatlan

dolayisiyla, cam maliyetinde 6nemli bir paya sahip olan enerji tiiketimin-

de yapilacak tasarrufun Snemi ¢ok biyiiktiir.

Bir rejeneratdriin performansinin gostergesi olan verimlilik degisik sekiller

de tamimlanabilmektedir. Bunlardan en yaygm olarak kullanilan tanim;
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Verim = Yakma Havasina Aktanlan Ist (1)

Baca Gazlarinin Tagidigi Isa

seklinde verilmektedir (1, 2). Diger taraftan, rejeneratérden gegcen yakma
havast miktarinin baca gazi miktarindan daima daha az olmasi (Mh< Mg)’
baca gazinin spesifik 1sisimin s6z konusu sicaklik mertebelerinde havanin

degerlerinden daha yiiksek olmasi (Cpg> Cph) ve yakma havasi sicakligi-
nin higbir zaman gaz sicakligim agamamas: nedeniyle rejenerat6r verimini
belirleyen sinirlayici fakt6riin yakma havasi miktarn oldugu gériilmektedir.

Bu durumda, verim icin asagidaki tammlama yapilabilir (3).

Yakma Havasinin Aldig Is L (2)

Verim =
Yakma Havasinin Alabilecegi En Fazla Isi
Ancak sonsuz biytiikliikte bir rejeneratér yapilmasi durumunda havanin
teorik iist limit olan gaz giris sicakhgina esit olabilecegi varsayildiginda,
Mh C

ph (cikisg) t (cikisg) - My Cph (girig) t (giris)

My Cph (gaz giri'§) ty (girig) - My Cph (giris) t (girig)

.(3)

Verim =

Mh : Hava debisi, (Kmol/saat)

: Havanin 6zgiil 1sis1, (KCal/Kmol °c)

ph
t, : Hava sicakhg, (°c)
tg : Gaz sicaklipn, (°C)

seklinde yazilabilir. Gaz ve havanin spesifik 1s1 degerlerinin esit alinmas
halinde ‘ise,
th (cikig) - 158 (girig)

Verim = _ o eenennenean (4)
ty (girig) - t (girig)

seklinde sadelegtirilebilmektedir.

Rejeneratdr veriminin bir g&stergesi olan spesifik yakit tiiketiminin yakma
havas: sicakhigiyla degigimi 100 t/g kapasiteli bir cam finniigin Sekil 1'de

verilmektedir (2).
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GR/KG CAM
300 -
250 -
200
150 1
100 ¥ T T T T

300 S00 700 900 1100 1300
YAKMA HAVASI SICAKLIG! °C

| Sekil 1: 100 t/g kapasiteli bir firinda spesifik yakit tiiketiminin
yakma havasi sicakligi ile degisimi.

2. REJENERATOR TASARIMINDA ROL OYNAYAN FAKTORLER
Bir rejenerat6rdeki i1s1 dengesi genel olarak,
Baca Gazinin Verdigi Is1 = Havanin Aldigi Is1 + Ist Kayiplari.......... (5)

seklinde verilebilir. Dolayisiyla, yiiksek orandaki rejenerasyon verimliligi,
uygun dolgularin temini ile birlikte rejeneratorlerin iyi izole edilmesi ve

disaridan soguk hava girisinin 6nlenmesini gerektirmektedir.

- Rejeneratdrler kesikli qa11$an is1 degistiriciler olarak kabul edildiginde, bir
tam enversiyonda baca gazindan havaya aktarilan 1s1 miktarn, asagidaki se-
kilde verilmektedir (2, 4, 5).

Q=K. A. AT K. A, _ATI-aT2 ... (6)

log ort. In (AT1 /AT2)
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: Gazdan havaya aktarilan toplam 1s1, (J)

: Toplam 1s1 transfer katsayis, (j/mz.K)

> L0

: Dolgu 1s1 transfer alani, (mz)

AT: Gaz - hava arasindaki logaritmik ortalama sicakhik farki, (K)
AT1: Dolgu Ustiinde gaz ve hava sicakliklan farki, (K)

AT2: Dolgu alunda, gaz ve hava sicakhklan farki, (K)

K.A carpani, yakma havasi sicakligini ve dolayisiyla rejeneratér verimini
tayin eden faktor olarak ortaya ¢ikmakta ve daha 6nce sézii edilen ter-
modinamik limiti belirlemektedir (Sekil 2), (2).

K.A ( KCal/’C. Enversiyon )
7000 A

6000

5000

4000

3000

I
]
]
!
]
i
i
]
i
]
|
|
2000 - ]
I

i Gaz girig
! sicakhgn

1500

1000 -+

0

T T ¥ T T

0 200 400 BOO 800 1000 1200 1400 C
‘ Yakma havasi sicakligs

Sekil 2: Yakma havasi sicakhiginin K.A garpani ile degigimi.

Burada goriildiigi gibi, yakma havasi sicakligimin belli bir limitin tizerine
¢ikarilabilmesi icin rejeneratére yapilacak ek yatirim projenin fizibilitesi-

ni olumsuz yonde etkilemektedir..

K.A carpani, esas olarak agapidaki faktérlere baghdir,
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K, toplam 1s1 transfer katsayisi

- Konveksiyon 1s1 transfer katsayisi
. gaz ve hava hizlan
. dolgu kanal acikhg
. dolgu yerlestirme diizeni

. gaz ve havanmin bulunduklan sicakhiktaki ozellikleri

-Radyasyon 1s1 transfer katsayisi

. gazin o6zellikleri

-Dolgu refrakterlerinin kalinligi, spesifik 1sis1, 1s1 iletkenlipi

-Rejenerat6ér hacmi ve enversiyon siiresi
A, toplam 1s1 transfer alam

-Rejenerat6r dolgularinin toplam 1si transfer alam

-Gazin dolgulardaki dagihim sekli

CO2 ve HZO gibi radyatif bilesenler iceren ba;a gazindan dolgu refrak-
terlerine 1s1 transferi agirhikli olarak radyasyon ve daha az oranda kon-
veksiyon 1s1 transferlerinin kombinasyonu geklinde iken, takip eden enver-
siyonda refrakterden yakma havasina 1s1 transferi sadece konveksiyon 1s1

transferi geklindedir.

Yukandaki agiklamalar 1g181inda, rejeneratérlerin verimliligi genel anlamda
tasanm, kullamlan her tiirli malzeme (refrakter, yakit, hammadde) ve
finn igletmeciliginin fonksiyonu olarak ortaya konabilir. Bu nedenle, reje-

nerator dolgulanmn verimliligini etkileyen ana faktérler,

. toplam 1s:1 transfer katsayis,
. dolgu 151 transfer alani,
. dolgu malzemelerinin kalitesi,

. kullanilan yakit tiridiir.

Giinlimiizde ortalama 7-10 yilin hedeflendigi finnn kampanya &miirlerine
ulagilmasinda, finn isletmeciligine de bagh olarak, rejeneratér dolgularn-
nin gosterecegi performans gok 6nemlidir. Enversiyonlar boyunca zamana

ve yere bagh olarak sicakhk profilleri stirekli olarak degigen, termal,
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mekanik ve kimyasal etkilere maruz kalan, ayrica yliksek 1sil kapasite ve

iletkenlige sahip olmasi beklenen dolgu malzemelerinin se¢imi rejenerat6r

tasariminda ¢ok yénlii bir arastirmay: gerektirmektedir (6).

2.1. Toplam Is1 Transfer Katsayisi

Konveksiyon Isi Transfer Katsayisi

Konveksiyon 1s1 transfer katsayisi, Reynolds (Re) ve Nusselt (Nu)

birimsiz sayilarinin fonksiyonu olup asagidaki sekilde verilmektedir

(7).

a_ = Nu.k/d .......... (7)
Nu=f (R€) coveeonnnnns (8)
Nu = X + Y.Re.......... (9)
Re=v.d/V .eevrnennn (10)

k : Akigkanlarin (gaz, hava) 1s1 iletkenligi, (w/mK)

d : Dolgu kanal agikhigi, (m)

v : Akigkanlarin hizi, (m/saniye)

V : Akigskanlann kinematik viskozitesi, (mz/saniye)

a: Konveksiyon 1s1 transfer katsayisi, (W/mZ.K)

X,Y: Dolgu sekline, yerlestirme diizenine bagh katsayilar,
Konveksiyon 1s1 transfer katsayisini belirleyen bu faktorler asagida

ayr ayrn incelenmektedir.

Hava ve Baca Gaz Hizlar: Rejeneratdrlerde akigkanlanin ve agirlikh
olarak da havamin hizi Re ve Nu sayilan yoluyla konveksiyon isi
transferini dogrudan etkilemektedir. Artan hiz nedeniyle dolgu kana-
hindaki akimin gekli laminar akimdan tiirbiilant akima dénmekte

(Re > 2100) ve sonugta yiiksek oranda bir 1s1 transferi saglanmakta-
dir.

Asagida, 140 mm kanal agikhigina sahip degisik dolgu tiplerinde kon-
vektif 1s1 transferinin hava hizina bagh olarak degisimi verilmektedir
(Sekil 3), (8).
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Konvektif isi transfer katsayisi , W/m2K

14

13 7

12 1

A

0.2 0.3 ° 0.4 0.5 0.6 0.7

Hava Hizi, Nm/s

- Baca tipl blok ( 140 mm ) e Glivercin yuvasi orgu

e - Lruciform bloklar e SepEL Drgil

Sekil 3: Kanal acikhigi 140 mm olan cesitli dolgu tiplerinde
konvektif 1s1 transferinin hava hizina baghlg.

Hava hizinin rejeneratér hacmi ve dolgu verimiyle olan iligkisi ise
140 mm kanal agikhigina sahip baca tipi dolgu kullanimi durumunda

asagida verilmektedir (Sekil 4).

Sekilden de goriildiigii gibi, kiigiik hacimli rejeneratdrlerde hava hizi-
nin verim lizerindeki etkisi oldukga fazla iken rejeneratér hacmi bii-
ylidiikge hizin etkisi azalmaktadir. Aynca, rejeneratdr kesitinin kiigiil-
tiilmesiyle mejrdana gelen verim kaybimin yiiksek akis hizlanna ulagil-

sa bile telafi edilemeyecegi de anlagilmaktadir (7).

Kanal Acikligi: Rejenerator dolgu kanal agikliklan, gaz ve hava hiz-
larinin artinlarak tiirbiilans yaratilmasi amaciyla daraltilabilir. Béyle-
ce, konvektif 1s1 transferi ve dolgu veriminde artig saglanabilir. An-
cak, kanallar daraldikga dolgu yiiksekligi boyunca basing diigmesi ar-
tacak, buna bagh olarak da daha biiyiik bir hava fani gerekecektir.

Diger tarftan, tozuma ve alkali siilfat kondensasyonu da dolgu
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kanallarim belirli bélgelerde daraltabileceginden kanal agikliklarinda

belli bir limitin altina inilememektedir.

i5t veriml / maksimum verim ( £ )

160
T it B Wit 'M;...T:::tt;:’l; :‘
90 i e e s
80
70
60
30 40 50 60 70 . 80
v Hava hizi 0.17 Nm/s Spesifik oda hacmi
~ewe Hava hizi 0.26 Nm/s (m3/Nm3/s)

“oees Hava iz 0;35 Nm/sg

Sekil 4: 140 mm baca tipi dolgu refrakter verimliliginin oda hacmi
ve hava hizina bagh olarak degisimi.
Dolgu Tipi ve Yerlestirme Diizeni: Nusselt sayisindaki X ve Y reje-
neratdr dolgularinin tipine ve yerlestirme diizenine bagh katsayilar-

dir ve gesitli dolgu tipleri igin Tablo 1'de verilmektedir.
Dolgu Refrakterlerinin Kalinhigi, Is1 lletkenligi Ve Spesifik Isisi

Rejeneratdr dolgu refrakterlerinin baglica gorevi, sicak enversiyon
(gaz gecig) siiresi boyunca gazdan aldi1 1s1y1 6nce depolamak, daha
sonra gelen soguk enversiyon (hava gegig) siiresi boyunca da bu 1siy1
havaya aktarmak oldugundan dolgulann kalinhk, 1s1 iletkenligi ve spe-

sifik 1s1 gibi karakteristikleri 1s1 transferi iizerinde etkilidir (Sekil 5),

(4).
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Tablo 1: Cesitli Dolgu Tipleri Igin X ve Y Katsayilan (7)

Dolgu Tipi ve \{erle§tirme _3
Diizeni X Y (x1077)
Kapali Baca Blok 3 4.75
.Agnk Sepet Orgii (S=35 mm) 10 6.91
Cruciform (S=80 mm) 10 6.91
Delikli Baca Blok 11 6.82
Giivercin Yuvasi 13 6.70
Diagonal Sasirtmali
Giivercin Yuvast 14.2 7.40

Isi degisimi. Q { Kcal/m 2 /enversiyon )
580 -

570 < o

560 - n:‘l.n .

550

540

530 T T ¥ 7 T T r—a
0 20 40 B0 80 100 120 140

Tugla kabnhigt . mm

ocGisiK COLGU REFRAKTERLERINDE KALINLIGIN
iS! DEGISIMINE ETKISI

we A =1.67 , PC =555 ce N =2.7 , pC =840
e N =L5 ,  pC =780 e A =4, pc =900

Sekil 5: Degisik dolgu refrakterlerinde kalinhigin 1s1 degisimine etkisi.
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Dolgu refrakterlerinin kahinhg azaldikga, 1sinin refrakter kiitlesinin
igine dogru ilerlemesi ve sonraki enversiyonda da biriken 1sinin dol-
gular gevresindeki havaya aktarilmasi daha hizli olacaktir. Boylece,
gazdan havaya 1s1 aktarilmasinda araci rolii {istlenen dolgu refrakter

kiitlesinden daha iyi bigimde yararlanilacaktir.
2.2. Dolgu Isi1 Transfer Alam

Rejenerat6r dolgularindaki 1s1 transferi dolgu yiizey alamiyla dogru
orantili olarak artmaktadir. Tablo 2'de gesitli tip dolgularin spesifik
1st transfer alanlan ve diger karakteristikleri verilmektedir (9, 10).

Tablo 2: 140 mm Kanal Agiklifina Sahip Cesitli Tipteki Rejeneratdr
Dolgulannin Karakteristikleri

Dolgu Tipi Tugla Kalnhg | Spesifik | Serbest | Spesifik
(mm) Isitma Kesit Tugla
ani, Alam chmi
(m“/m~) | (%) (m~/m~)
Sepet Orgi 64 11.34 47.10 0.461
Giivercim yuvasi 64 12.67 47.10 0.306
Maerz tipi 64 15.13 47.10 0.346
Baca tipi (TG) 40 16.00 57.80 0.395
Baca tipi (TL) 40 16.80 57.80 0.348
Cruciform 40 14.80 57.80 0.320
Interweave 45 16.11 57.60 0.341

Tablodan goériildiigii gibi, refrakter kalinhfi azalirken dolgu 1sitma

alani artmaktadir.

Refrakter iireticileri dolgu verimliligini artirmak amaciyla siirekli

olarak spesifik ylizey alam yiiksek dolgu sekillerinin arayisi iginde
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olmuglardir. Bu amagla cgesitli bigimlerde dalgah yiizeyli dolgular ge-
listirilerek 1s1 transfer katsayisinda yaklagik % 50 mertebesinde artig-

lar saglanmaktadir (11).

Bu &zel sekilli dolgularda, 1s1 transfer alam artarken ylizey girintile-
rine bagh olarak tiirbiilans artmakta ve sonugta 1s1 transferi, dolayi-
siyla rejeneratdr verimliligi artmaktadir. Degisik dolgu tiplerinde 11

transfer alamimin kanal aciklifiyla degisimi asagida verilmektedir (Se-
kil 6), (12).

Spesifik 1sitma alam ( mZ/m3)
20

1
t
18 4 !

16 -

14 - P i

; s L) . : f
I 2 L ! i M_""“’"m g '

100 120 140 160 180 200 220 240
Kanal agikugi ( mm )

- AGik sepet Grgi e Baca tipt doigu € TL )

e AGIK glivercin yuvasi ~— Cruciform dolgu

Dalgali yuzeyli baca blok
~we Baca tipl dolgu ( TG )

Sekil 6: Spesifik dolgu alaninin kanal agikhigiyla degigimi.

2.3. Dolgu Malzemelerinin Kalitesi

1940'h yillarda cam fininlaninda, alkalilere karsi aluminasilikat refrak-
terlere gbre daha fazla direng gostermeleri, 1s1y1 iyi iletmeleri ve
yiiksek 1s1 tutma kapasitesine sahip olmalan nedeniyle bazik refrak-

terler rejeneratdr dolgulan olarak tercih edilmiglerdir. Ancak,
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zamanla degisen ihtiyaclardan kaynaklanan igletme sartlarina bagh
olarak bazik refrakter kalitelerinin artinlmas: yaninda diger uygun
refrakterlerin bulunmas:i amaciyla yeni malzeme arayiglarina girisgil-

migtir.

Rejeneratdr dolgu tasarnimi gahgmalarinda sicak periyot (gaz gegis)
ve soguk periyotta (hava gecis) dolgu yiiksekligi boyunca olusacak

sicaklik profillerinin ¢ikanlmas: ve refrakter korozyonunu belirleyen
mekanizmalara esas olusturan kritik sicaklik bélgelerinin saptanmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Cok sayida etken bulunmasi nedeniyle son

derece karmasik reaksiyonlara sahne olan bu bolgeler pratikte birbiri

icine gec¢mis olup kesin simirlarla aynlmalan mimkiin degildir. Bu-
nunla birlikte, dolgu tasarimina is1k tutan kritik sicakhik bélgeleri

genel egilim olarak 4 bdlim halinde incelenebilir.

Asagida, fuel-oil kullanilan bir firimin tipik rejenerat6r dolgu yerlesi-
mi verilmektedir (Sekil 7).

SICAKLIK ~ MALZEME

1200-1400 °C MAGNEZIT

1000-1200 °C MAG-KROM
800-1000 °C KROM-MAG

< 800 °C SAMOT

Sekil 7: Rejenerator dolgularimin sicakhiklara gére dagihim
(fuel-oil kullamminda).
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Degisik sicaklik bslgelerinde dolgu refrakterleri lzerindeki kimyasal,
termal, mekanik etkilerle bu etki faktérlerinin relatif agirhiklan

Tablo 3'te dzetlenmektedir (6).

Tablo 3: Dolgular Uzerindeki Ana Etki Faktorlerinin Agirhg (%)

>1200 |1000- | 800-  |<800
Dolgu Bolgesi eC |1200°C | 1000°C ac
KIMYASAL
. Tozuma 100 25 0 -
. Siilfatlar - 25 100 0
. Redoks Reaksiyonlari 0 0 0 0
TERMAL
. Sicaklik Seviyesi .75 50 25 0
. Sicakhk Degisimi 40 25 40 50
MEK ANIK
. Erozyon (gaz, toz) 25 25 25 25
. Dolgu Yiuki 0 0 25 40

Kaliteye yonelik avantajlari yaninda elektroddkim refrakterler bagla-

yici refrakterlere gore oldukga pahalidir.
2.4. Yakit Tidrd (13)

Degisik yakit tiirlerinin rejeneratdr dolgu malzemeleri {izerindeki et-
kilerinden daha once bahsedilmisti. Konuya firindaki 1s1 transferi agi-
sindan bakildiginda, fuel-oil alevi emissivitesinin dogal gaza gore daha

yiiksek oldugu gériilmektedir (Sekil 8).
3. REJENERATOR MATEMATIKSEL MODELI

Arastirma Midirligimiizde gelistirilen ve rejeneratdr matematiksel mode-
line dayahl olan bir bilgisayar programi rejeneratdr tasanmi caligmalarn-

mizda kullamimaktadir,.

Modelde veri olarak kullanilan,

. rejeneratdre gaz girig sicaklify,
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. rejeneratdre hava girig sicakhg,

incelenen veya benzeri bir rejenerat6rde emis pirometresiyle fiili olarak

elde edilmis degerlerden faydalanilarak segilmektedir.

filev emissivitest ,(E)
1.0 -

Kdmir katram

0.8 1

Agir fuel oll
0.6 4

Dogal gaz

| /
| Sehir gazi
4

C/H Oram ( Agirhk )

- Sekil 8: Alev emissivitesinin yakitin C/H oramiyla
degisimi.
Modelde kullamlan 1st transfer katsayilarinin segimi, rejeneratdrdeki sicak-
hk dagilimin degistirmesi agisindan gok onemlidir. Aym rejeneratér igin
cesitli firmalarin tespit ettigi sicakhk dagihmlarinin birbirlerinden bir
miktar farkli olmasinin en énemli nedeni, modelde kullanilan 1s1 transfer
katsayilarinin belirlenmesinde kullamlan Re, Nu, Gr vb. birimsiz sayilann

etkilerinin farkh ele almmas&dlr‘.

Aragtnrma Miidiirliigiimiiz tarafindan yapilan galismalarda, firmalardan ali~
nan bilgiler ve literatiirden bulunan degerlere dayanarak farkh yaklasimla-

n igerecek bigimde dért ayn 1si transfer katsayisi elde edilmistir.

Matematiksel modele dayali bilgisayar programiyla yaptigimiz gahsmalarda




117

elde edilen sicakhik dagilimlarimin yabanci firmalarin sonuglanyla oldukga
uyum iginde oldugu gériilmiistiir.

4. SONUG

Rejenerator tasanimi, cam finnlarinda verimliligi, cam kalitesini ve ener-
ji tiiketimini dogrudan etkilemektedir. Isletme ekonomisi ve yatinmn fi-

zibilitesi yoniinden biiyiik 5nem tagimaktadir,

Dogru tasanim rejeneratdr hacmi oriim gekli, dolgu kanal acikhj, dolgu

refrakter kalinhig, gaz-hava hlzlan ve malzeme kalitesi ile dogrudan ilig-
kilidir.

Dolgu refrakter yatinmi toplam refrakter yatinmi iginde % 12-20, reje-
neratSr refrakeer yatinimi iginde ise % 35-50 paya sahiptir.

Rejeneratdr tasaniminda bilgisayar kullammyla, yakma havasi ve rejene-
rator verimi, uygun rejeneratdr hacmi, dolgu tipi ve kanal agikhig, dolgu-;
lar boyunca olusan sicaklik profilleri, kritik sicakhk bélgeleri icin uygun
refrakter segimi ve yakma havasi sicakligina bagh olarak yakit tasarrufu
miktan ile ilgili alternatifler gok yénli ve hizh bicimde degerlendirilmek-
tedir. ‘
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H-28 PRES-UFLEME MAKINALARINDA
PERIYODIK BAKIM UYGULAMALARI

Ahmet OKAN
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

Ozer

Kirklareli Cam Sanayii A.§.'deki toplam 13 Gretim hattinin
7'si H-28 pres iifleme hattidir.

Dolayisiyla tiim tretim kapasitesinin sadece imalat hatt:
bazinda % S4'iinii H-28 makinalary olugturmakta ve bu iretim
hatlary Kirklareli Cam Sanayii A.§. Uriin yelpazesi iginde
bir lokemotif gdrevi ifa etmektedir. H-28 imalat makinala-
rinin ziccaciye tretiminde savurma prosesi harig diger tiim
cam igleme makinalarinin temel fonksiyon ve iretim proses-
lerini binyesinde toplamalar1, ayrica 90 damla/dak. gibi
yiksek Uretim hiziyla galigabilmeleri ve rotatif makinalar
olmalari makina lizerinde ¢alisirken yapilabilecek bakim
iglemlerinin gok sinirli kalmasina yol agmaktadir. Bu yiiz-
den makinada problem G1kt1g: an makina % 90 ihtimalle belli
bir sire durdurulacak ve tekrar galigtirilarak imalat so-
gutmaya verilecektir.

Sonug itibariyle her durug kalkis imalatin zorluk derecesi-
ne gore yalnizca durug siiresinin min. 2 kata ile & kati ara-
sinda dedisen toplam imalat kayiplarina yol agmaktadir.

"Bu bildiride anlatilmak istenen sadece makina bakim teknik-
lerini igeren makale, dergi ve kitaplardan alinan teorik
bilgiler manzumesi dedil, tamamen kendi Gretim projeksiyo-
numuz iginde imalat prosesini aylik, haftalik, glnlik ve
hatta saatlik iretim hedef ve randimanlarimizy da gizeterek,
minimum durug siresiyle max. fayday: sajlamaya yonelik ba-
kim hizmetlerimizin ne ve nasil olmas: geregidir. Baglangig-
tan bugiine izledigi olumlu ve olumsuz sapmalarin deferlendi-
rilmesi, baglangigta kabul edilen legal durug sirelerinin
uzun olmasinin getirdigi problemler kismen tartismaya agi-
lacaktir.

119




120

1. GIRIS

Kirklareli Cam Sanayii A.S.'de ilk igletmeye gecis tarihi 1984'den 1987
yilina kadar uygulanan bakim hizmetlerini ancak anzi bakim olarak ad-
landirabiliyoruz. Bu siire iginde yapilan, genelde imalat makina ve sistem-
lerinin komple resimlendi‘rilmesi, yedek parga ve sistem hazirhiklan ve
makinalardaki problemli noktalarin iyilestirilmeleri, durugtan durusa gegen
siireler hakkinda done toplanarak yapilmasi gereken periyodik bakimlarin
periyotdarinin ve durug siirelerinin saptanmasidir. ilk galigma 1987 yilinda
baslatilmaya ¢alisslmig fakat yeni bir diizenlemeyle ciddi olarak ancak

1988 yilinda baslamistir.

1988 yili Mayis ayindan bu yana diizenli olarak baslatilan periyodik ba-
kimlarla her gecen giin iiretim lehine daha kisa siirede fakat daha vasifh

bakim hizmeti giindeme getirilmisgtir.

Bugiin igin sadece H-28 makinalan degil, diger tiim imalat makinalan
kendi dinamigi icinde incelenmekte ve bakim icin en optimum periyot ve

bakim siiresinin saptanmasina ¢alisilmaktadir.

H-28 makinalan hakkindaki periyodik bakim periyot ve siireleri bugiinkii
sartlar altinda en optimum goziikkmesine ragmen bu konuda da iyilestirme

caligmalarimiz igletme ile birlikte devam etmektedir.

Ozel dizayn, kaliteli malzeme, prosesteki yenilikler ve makina-operator
iliskisindeki insan faktdriine yonelik iyilegmeler, adi "periyodik bakim'da
olsa, neticede mak. durug ve iiretim kaybini gok yakin bir gelecekte en

az 1/3 oraninda azaltabilecektir.

Makina anza duruslanmi (ki bu durug grubuna mekanik bakim, imalat
ayarlan ve parca degisimi + elk. anza dahildir) 1985 yihindan bugiine ka-
dar saat bazinda yazdigimizda rakamsal olarak su yorumlarin yapilmasi

olasidir (sayfa 121).

Bu cizelgede, 1990 yilinda devreye alinan 2 adet H-28 makinasi ozellikle -
degerlendirilme disi tutulmustur ki, yillar bazinda aym makinalarin durus-

lan karsilagtirilabilsin.
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im. Mak. Y11/1985 1986 1987 1988 1989 1990

28/1 242 saat 240 215 175 60 60.5
28/2 202 203 215 83 94.5 92
28/3 448 v 394 369 134 136 82
28/4 233 v 266 226 105 96 78
28/5 214 " 255 203 185 83 121

Toplam 1339 saat 1358 1228 687.7 469.5 434

Yillar olarak tabloya bakildiginda makinalarin 85-86-87 toplam ariza durug-
lari hemen hemen aym seviyede olmalarina ragmen 1988 yili sonu itibariyle
belirgin bii azalma séz konusudur. Bu azalma 1989 yilinda da siirmis olup
1990 yilinda 1989 yili ile aym seviyede kapanacak goéziikkmektedir. Sekil 1,

periyodik béliimlerle neyi amacgladigimizi gérsel olarak ifade etmektedir.

Durus Stresi
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1985 1988 1989 1990 e ¥Rr

Sekil 1: Yillara gére birikimli durug grafigi.

Zaten problem seviyesi zaman grafiginde de kazang diye édlandmlan grafik

pargasi buradaki birgok geyi acik olarak gostermektedir.

Burada akla su soru gelebilir. 1987 yilindan baslayarak gittikce diisen bir du-
rug siireleri grafigi 1990 yilinda sanki bir duraklamaya girmis gibi goziikiiyor.
Acaba aruik yapilacak fazla birsey kalmadi mi veya bu siire bir alt limit
olup daha asagiya cekilemez mi? Bunun aciklamasini su ilave grafikle 1990

yitlh ayhk duruglarim dékimlii vererek yapmak istiyoruz (Sekil 2).




122

Durusiar
(dak)

3000 LEOS

+0g0 ’182’%

3355 RN 3214
\\»/,/”

3800 , o
— \_.. ~j\\\ "‘Zr — ~...211)'5-- —-

{Hedef) 2500
2060

Ocuk Subat  Mart Hisun  Muyis Hazwon Temmuz Aj wslos Eylu!A ar{1290)

foo00

Sekil 2: 1990 yili birikimli durug grafigi.

Bu grafikte 1990 yili ilk 9 ay birikimli durug verileri goziikmektedir. Fabri-
ka hedefimiz her makina icin, 500 dak./ay= 8.3 saat/ay ve 5 makina igin
2500 dak./ay= 41.5 saat/ay ve altu degerlerine haizdir.

1989 yili hedef alti degerleri 1990 ilk 2.5 ayinda da devam etmis olup Mart
ayindan baSlayarak bir arig gostermekte ve 3 ayhk bir siirede devam edip
daha sonra séniimlenmektedir. Bunun agiklamasim periyodik bakimlarin kis-

men yapilamamasina baglamaktayiz.

Arahk 1989 yilindan itibaren Kirklareli Cam San. A.S.'de yogun bir C finm
montaji ve 20 Mart 1990'dan itibaren yogun bir igletmeye alma galigmasi

sdz konusudur.

Bu yogun trafik icinde igletme bakim olarak ancak imalat degisimleri ve an-

zi bakimlara cevap verilebilmis periyodik bakimlara zaman ayrilamamigtir.

Yine grafikten gorildigd gibi Mayis 1990 ayinda periyodik bakimlar yavag
yavas devreye alinmig ve bu ay itibariyle duruglar tekrar 2500 dak./ay altina

inmeye baslamigtir.

Bu asamaya kadar rakamsal ve gdrsel olarak periyodik bakimlarin duruslara

etkisini vurgulamaya calistik.

Bu asamada yapilan periyodik bakimlarin ne oldugunu, neler igerdigini vermek

istiyoruz.

Kirklareli Cam San. A.S.'de H-28 makinalarn periyodik bakimlari, makina
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hizlarina ve bakim periyotlarina gére baglica 2 gruba aynilir.

A. Makina hizlarina gére periyodik bakimlar:

1. 70-90 damla/dak. aras caligan H-28 makinalarn,

2. 70 damla/dak. ve alt calisan makinalar.

1. kalemdeki 6zel!iklé stirekli 90 damla/dak. mak. hizda calisan makinalarnn

bakim

ihtiyaci 70 damla/dak. altindaki hizda galisan makinalara gore 2 kat

daha fazladir. Bu bizim tecriibj degerimizdir. Devir ile bakim gerekliligi ara-

sindaki artis lineer degil de iistel bir sekilde artmak’tadnr.

1. grupta galisan makinalarin bakim ihtiyaglari ve durus aninda yapilacak

islemlerin listesi agagidadir.

90 damla/dak. siirekli calisan makinalar icin periyodik bakim cizelgesi (her

ay yapilacak).

1A. Feeder grubu elemanlar:

a.

b.

c.
d.

Makas bloku her iki bakimda bir degisecek,
Makas suyu sog. nozul ve sibop temizligi,
Tip mekanizmas: bakimi ve temizligi,

Tiip yatagi kontrolu yapilacak (6. bakimda degisecek).

1B. H-28 makina elemanlarn:

a.

b.

C.

g.

Makinada 1 section degisecek (12 ayda tiim sectionlar elden gegmis

olacak), ,
En kritik yer olan take-out ve damla yolu kaplinleri kontrolu, gevse-

me ve lagkalik varsa bosluk alinacak (6 ayda kaplin, 12 ayda komple
take out degisecek),

Makina disli kutusu yag seviyesi ve yagin bozulup bozulmadig: kontrol
edilecek, 2 ayda bir digli kutusu yagi mutlaka degisecek,

Goévde kam kontrolu yapilacak (6 ayda bir asmnanlar degisecek),

Finisér, suflaj, mastér ve eblisér galeleri kontrol edilecek,

. Makina ana hava filtre eleman temizlenecek,

Kepge, saptiric braketleri, eksatrik kam damla yolu rulmam ve damla
yolu yay pistonu kontrol edilecek (6 ayda bir kepce ve saptirici bra-
ketleri degisecek),
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h. Kalip kolu merkez agihm ve yiikseklik ayarlan komple elden gegiri-
lecek. Eksik kalip tespit pimleri tamamlanacak,

i. Enaz 3 adet miildebak basma kapagi degisecek. Miildebak dislileri
kontrol edilecek, 4

j- Erenleme diglisine gres yagi basilacak,

k. Section yaglama enjektdrleri kontrol edilecek.

1C. Eldret (kesm'e makinasi):
a. Gébek burcu ve vakum distribiitorii yaglanacak,
b. Bek yataklan merkezine bakilacak,
c. Asinmig kol kaldirma burglan degisecek,

d. Kol kaldirma burglanna ince yag basilacak.

1D. Konveybrler - Ware transfer ve staker grubu:
a. Tiim konveydr rulo ve tel bantlan elden gegcirilip aginan, sikigan ve
anzal olanlar degisecek,
b. Tahrik initeleri kayig, kasnak, zincir ve gergi elemanlan kontrol edi-
lecek,
c. Varyatdr ve rediiktdr yag seviyeleri kontrol edilecek (3 ayda bir degi-
simi). '
Bu iglemler cay bardag iiretimi gibi yiiksek hizhi imalat makinalarinda her
ay, 70 damla/dak. altindaki hizlarda caligan makinalarda 3 ayda bir mutlaka
yapilacaktir. '

Burada belirtilmeyen fakat periyodik bakimlarda uzun vadede degigecegi be-

lirtilen sistemlerin degigim periyotlan agafidadir.

Periyodu
a. Komple eldret mak. degisimi 18 ayda
b. Staker iinitesi 18 ayda
c. Komple take out degigimi 6 ayda
d. Komple damla yolu ‘ 6 ayda
e. Komple makina digli kutusu degisimi 18 ayda
f.‘Frenleme tamburu ve koriik degisimi 24 ayda

g. Makina su ve hava distribiitdrii 18 ayda
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Her periyodik bakim netice olarak bir zamana karsilik gelir, Uretim icindeki

periyodik bakimlarnn zamansal getirisi ve gotiiriisii su sekilde izah edilebile-

cektir.

Mak. Mak. Bak. Bak. siir. Bak. siir. Ayhk (3 ayhk)

tdrd  Devri adedi periyodu teo (saat) fiili (saat) bakim durug Yilhk

H-28 90 dam/dk. 3 1 ay 6 5 15 180

H-28 70 " " 4 3 ay 6 6 24 96
Toplam 276

Burada, makinalarin bir yilda bakim amaciyla 276 saat durduruldugunu gor-
mekteyiz.

Bu 276 saat bakim hizmeti makinalarda sirasiyla;

1. Periyodik bakimlarla 1200 saat/y1l ortalama arza durusu yapan makinala-
rin yilhik ariza duruglarini hedef olarak 300 saat/y1l aluna gekebilecektir.
2. Periyodik bakimlar tam sonug verdiginde gorilen en carpici 6zellik sudur:
Makinalarda im. degisim siireleri bakim agirhkl degil, sadece kalip par-

galan sokiip takma ve imalat ayarlan yapma yoniinde kullamlabilecekrtir.

Yillar bazinda imalat degisim sayilan, siireleri karsilagtinhrsa,

Ort. Ort.
im. deg. siresi  fiili im. Im. deg.
Im. deg. sayisi Legal (saat) deg. siiresi siiresi kazanci
1986 ' 101 6 Bilinmiyor -
1987 101 6 5 saat 101 saat
1988 164 6 4 " 328 v
1989 219 6 2 " 438 ¢
1990 218 (9 aylik) 6 1.5 * 1309.5
291 (a2

tahmini)

1989 - 1990 yillarinda imalat degigimine aynlan siirede minimum bakim siire-
si_kullanilmas: asil bakimin periyodik bakimlarda yapilmas: prensibiyle caligil-
digindan im. deg. siirelerinden gelen kazang ¢arpici bir sekilde meydana ¢ik-

maktadir.
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Bu siireler, 14 Eylil 1990'da baglayarak Genel Miidiirimiiziin talimatiyla 1
saat ve alt1 olarak hedeflendirilmis ve bugiine kadarki degisimlerde 1 saat-
lik siire yakalanmig olup bu siirenin de altina inilebilecegi goriilmiis durum-
dadir.

Dolayisiyla kiyaslamayi legal im. degigimi siiresine gdre yapmak yerine daha
gercekci olan yillara gore fiili degisim silirelerine gore yaparsak, periyodik
bakimin anzi duruslar yaninda en bilyilk kazancinin imalat degisim durus si-

relerinin kisaltilmasinda etkili oldugu gorilir.

1988 yilh ile 1989 yi arasinda % 25 iyilegsme
1989 yili ile 1990 yili arasinda % 66 iyilesme
1990 il ile 1991 yih arasinda % 75 iyilesme

vardir.
Sonug olarak 6zetlersek;
1. Periyodik bakimlar zamansiz arizi duruglan azaltmigtir.

2. Periyodik bakimlar imalat degisim siirelerinin belirgin sekilde kisalmasina
yol acmistir.

3. Periyodik bakimlar imalat makinalan hedef randiman yiikselmesine yol
agmistir.

4. Periyodik bakimlar isletme ve bakim personelinin daha saghkli ve panige
kapilmadan karar verip uygulama yapabilmesi agisindan fayda saglamistir.

5. Yillik plan yaparak hem yedek parca sip. ve temini, hem de ozellikle
Camis Makina ve Kalip San. A.S. ile birlikte % 98'leri gegen yerli yedek
parga iiretip kullanma sansimizi artirmigtir. .

6. Uretim projeksiyonunda zorluk derecesi yliksek imalatlar ile firin persone-
linin F/H'larda yapacagi muhtemel bakim islemlerinin birlegtirilmesine
olanak saglayip birden fazla fayday: bir anda saglamistir.

7. Rakamsal degerlendirmeler bir yana ve kazanglarin parasal karsihigy da
muhasebeci arkadaglarimiza birakilirsa, asil fayday: "hedef koyup, hedefi
yakalama" uygulamasma yol agtiindan dolay: saglamig, bu da ilgili perso-
nelde "MORAL FAXTORU"'nii yiikseltmistir.

Bu arada bakim personeli olarak makina duruslarinin asgariye indirilmesinde
ozellikle Camis Makina ve Kalip San. A.S. ve Arastirma Miidiirliigiindeki ar-

kadaglarimiz ile makina parga dizayni, igleme ve malzeme iyilestirilmesi, me-

talurji ve daha rantabl 1sil iglem bilgisi ve tavsiyeleri yamnda koordineli bir
calismaya ihtiyacimiz vardir.
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HARC PUSKURTME YONTEMI ILE SICAK TAMIR UYGULAMALARI
1989 ~ 1990

M. Atilla ICLI - V. Hilmi AKINCI

Tirkiye Sige ve Cam Fab. A. S.
Proje ve Teknik Hizmetler Miidirlagi

Dr. Baha KUBAN - Ferhan TOPCUOGLU

Tirkiye Sigse ve Cam Fab. A. S.
Aragtirma Midiirligii

0ZET

Cam firinlarinin yatiriminda en pahali kalemi refrakter malze-
meler olugturmaktadir. Son yillarda cam kalitesine bagl: ola-
rak firinlarda kullanilan refrakter malzemelerin kalitelerinin
gelistirilmesi, cam eritme kapasitelerinin artmas: ve ayni za-
manda daha uzun Smir beklentisi firinlarin periyodik olarak
gbzlenmesi, kritik noktalarin tespiti ve vakit gegirilmeden
tamirini giindeme getirmistir.

1987 yi1lindan baglamak izere liretim girketlerimizdeki firinla-
rin tamirlerinde seramik kaynak metodu kullanilmaya baglanmig-
tir. Bu tamirlerde edinilen tecriibeler sonucy 1988 senesinden
itibaren firinlarimizin endoskop -ile periyodik olarak gizlen-
mesi ve kritik noktalarinin tespiti ¢aligmalarina baglanmig,
firinlarin iglerinin foto§raflary gekilmig, videoya kaydedil-
mig ve bir raporlama sistematigi kurulmugtur.

1989 Aralik ve 1990 Subat aylarinda ise, tamamen topluluk igi
galigmalarimz sonunda gelistirilen harg piskirtme yontemi ile
Soda Sanayii A.§. I no'lu firininda sicak tamir 6n denemesi
yapilmig, daha sonra 1990 senesi Ekim ayinda Pagabahge Cam Sa-
nayii A.§.'9 no'lu firininda bagarili bir gekilde uygulanmig-
tar.

Tamir sonrasi firin igi kontrol sonuglarina dayanarak ydntemin
beklenileni verdi§i stylenebilir. Yéntemin ileriye doniik gelig-
tirilmesi toplulujumuza biiyik yararlar sajlayacaktir.
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1. GIRIS

Son 10 yilda, refrakter imalatgisi firmalar arasindaki siirekli yans, mal-
zeme kalitelerinin artmasina ve yeni malzeme tiirlerinin piyasaya c¢ikma-
sina sebep olmustur. Cam imalatgisi firmalar arasindaki rekabet de cam
maliyetinin digiirilmesi buna kargin kalitesinin arttiriimasi y6niinde ol-

mustur.

Giiniimiizde cam kalitesi goz 6niinde bulundurularak, firindan kampanya
siiresince birim alandan gekisin arturilmasi ve firn omrinin miimkiin ol-

dugunca uzatilmaya cahgilmas: firnlarin Oonemini 6n plana g¢ikarmigtir.

Cam eritme kapasitelerinin artmasi ve ayni zamanda uzun 6miir beklenti-
si firinlann periyodik olarak gézlenmesi, kritik noktalarnin tespit ve va-

kit gegirilmeden tamirini giindeme getirmisgtir.

1987 yilinda Topkapr Sige Sanayii A.§$. D finminda 2 port arast AZS du-
varnin ¢ékmesi sonucu firn durdurulma noktasina geldiginde "Seramik
Kaynak Metodu" ile sicak tamir yapan yetkili firma caginlarak kritik
bslgenin tamirati gergeklestirilmistir. Bu tamiratta finnin digandan goé-
Yrﬁlemeyen kisstmlar endoskop ile gézlenerek tamir edilmistir. Bu tarihten
sonra Trakya Cam Sanayii'nce satin alinan endoskop ile 1989 Nisan ayin-
dan itibaren Teknik Grupca tiim toplulugumuza hizmet verilmeye baslan-
mIStir. Boylehkle tiim firnnlarimizin halen periyodik goézlemleri yaptlmak~
ta, videoya cekilmekte, kritik noktalarn fotograflanmakta, raporlar yazil-

makta . ve argivlenmektedir.

Toplulugumuzda modern anlamda ilk sicak tamir ¢alhigmalarina, 1978 yil-
larinda Teknik Genel Miidiir Yardimcihg: ve Cayirova Cam Sanayii A.S.
isbirliginde HRP (hot reactive projection) adi alunda baglanmigtir. Bu
yontem kaynak malzemesinin yakit ve oksijen ile birlikte tugla ylizeyine
taginmasi ve burada erimesi sonucu yuzeye kaynamasi esasina dayanmak-

tadir.

1989 yilindan itibaren alternatif sicak tamir yontemleri iizerinde galisma-

lara tekrardan baslanmisgtir.
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On deneme sgeklindeki ilk uygulama Soda Sanayii A. S- I no'lu firininda
gergeklestirilmistir. Rejeneratsr gecis kemerindeki hasarli kismin kiasik
yontemler ile tamir edilmesi uzun ve imalati etkileyeceginden sicak ta-
mirin alternatif olarak diisliniilen llarg plskiirtme yéntemi ile yapilmasina

karar verilmistir. Tiim projelerin hazirlanmasi ve makinanin imalati 1 ay-

da bitirilerek 18-28.12.1989 tarihlerinde 1. asama tamir gerceklestiril-

mis, II. asama tamir 9-16.2.1990 ‘tarihlerinde firin ergitme kisminda si-
lika kemer ve L taslan, doghouse ve port boynu sakal taglarinda yapil-

mistir.

1-19.10.1990 tarihlerinde de Pagabah¢e 9 no'lu firinin rejeneratdr gegis
kemerleri aymi yéntemle ramir edilmistir. Tamirlerde cekilen fotografla-
rin en tipik olanlan bildirinin sonunda verilmektedir. Bildirimizde 6nce
sicak tamir yoéntemleri hakkinda genel bilgi verilecek, sonra da harg

piskiirtme yontemiyle yapilan sicak tamirler anlatilacakuir.

GENEL BILGILER

Finin 6mirlerini arttirmak amactyla toplulugumuzda ve tiim diinyada, si-

cak tamir hgrglanyla uygulamalar yapilmaktadir. Finin kemerlerindeki

oyuklar bu tip harclarla tugla ile takviye edilerek disardan doldurulmak-
tadir. Ulasilamayan kisimlar icin firmin sicaklig digiirilmekte imalat
kismen veya tamamen durdurularak hasarli kisim onarildxktan sonra ima-
lata ‘devam edilmektedir. Hasarhi bdlgeye firinin icinden ulagilarak yapila-

bilecek tamir yéntemleri bu bakimdan daha avantajhidir.

Firinlarin durdurulmadan su sogutmal: borularla tamiri yontemi ilk olarak
Belgika'da Glaverbel firmas: tarafindan kok fininlarinda baglatilmistir. La-
boratuvar bazinda yapilan calismalardan sonra 1970 yillarinda cam firin-

larinda uygulamalara baglanmistir. Proses kaynak malzemesinin oksijen ile
tamir edilecek yiizeye taginmasi, pliskiirtiilmesi ve yiizeyde egzotermik bir
reaksiyonla meydana gelen yiksek 1s1 ile refrakter malzemesinin eriyerek
ylizeye kaynamasindan ibarettir. "Seramik Xaynak" y6ntemi olarak adlan-
dirtlan ve patentli olan bu yontem ile 1987'den beri toplulugumuzda bir-

¢ok firinin sicak tamiri bu yontemi uygulamaya yetkili yabanci bir firma
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tarafindan yapilmistir (Sekil 1). 1989 yih basindan itibaren firinlann dur-

durulmadan tamiri icin alternatif yontemler {izerinde caligmalanimiz yo-

punlastunlmig ve Harg Piskiirtme Yoéntemi adi altinda uygulamalar yapil-

mistir.

2.1. Harg Piiskirtme Yonteminin Tanimi

Harg piiskiirtme yolu ile sicak tamir bu amagclar igin imal edilmis

sirkon silikat ve korundum'lu zirkon silikat esash harglarn su ile

akici kivama getirilerek tamir edilecek yiizeye hava ile piiskiirtilme-

si sonucu ilk anda ani olarak yilizeyde suyunu kaybederek kaynamasi

esasina dayanir. Bu tip harglar 300°C'a kadar kimyasal bag yapmak-

ta olup 400°C'den sonra sinterle§meye baglamaktadir (Tablo 1).

Tablo 1.

KULLANILAN HARCLAR

Ozellikleri

Seger cone

Ana bilesenler

Standart tane biiyiikligi (mm)
Bag tipi ,

Bag yapma sncakligx °c)
Sinterlesme sicakhgi (°c)
Makstmum uygulama sicakhig (°c)
Lineer kuru biizilme (%)

Isitma sonucu biiziilme/genigleme

(%)

Sogukta basinca mukavemet
(N/mm*)

Baj yapma sicakhginda basinca
mukavemet (N/mmz)

Lineer termal genigleme (%)

% 62 ZrO
% 32 SiO

Zirkon Silikat

37

2
2

0-2.5
Kimya’sal
150 - 300

400
1650

*0.0 (350°C)

*0.0 (1400°C)

40 (350°C)
46 (1500°C)

0.6 (1400°C)

Korundumlu
Zirkon Silikat
. 35
% 56 A1203
% 25 ZrO2
% 12 Si0, |
0-1.2
Kimyasal
150 ~ 300
400
1620
+0.0 (350°C)

*0.0 (1400°C)

15 (350°C)
30 (1500°C)

0.6 (1400°C)
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2.2. Sistemin Tanitilmas:

Harc piiskiirtme yoéntemiyle sicak tamir sistemi 5 ana gruptan olug-
maktadir. Bunlar harg, basingli kansuricili tank, su sogutmali plis-
kiirtiicii borular, yardimct malzemeler ve endoskoptan olugmaktadir.

Sematik resim Sekil 2'de verilmistir.

2.2.1. Harclar

Zirkon silikat ve korundumlu zirkon silikat, sicak tamir harg-
lar1 1 mm tane boyutunda olmak kayd: ile su ile akici olacak
sekilde kansunlarak kullamlmaktadir. Bazi durumlarda gesitli

katki maddeleri &rnegin, mullit harci da kul}anllmaktadlr.

2.2.2. Basingh Kanstincih Tank

10 bara dayamkli, harcin sulu olarak beslendigi ve 0-6 bar
basinghi hava kullamlarak tamir edilecek ylizeye gonderildigi

kanstiricili bir tankur.

2.2.3. Su Sogutmali Borular

Bu sistem ortasindan har¢ ve havanin ayri ayri beslendigi, su
girig ve doniigiinii de igeren 4 adet i¢ ice borudan olugmakta-
dir. 8 bar ve 10 mg/s'lik sogutma suyuna ihtiyag bulunmakta-
dir. rYerine gore ve tagima mesafesine gore harg basinci

0-6 kg/cm?‘, piiskiirtme hava basinci ise 0-3 kg/cmz arasinda
degismektedir. Su sogutmah piiskiirtiici borular tamir edilecek

yere gore gesitli boy ve sekillerde olmaktadir.

2.2.4. Yardimc: Malzemeler

Cesitli boy ve ebatlarda su, harg, hava hortumlari, vanalar,

regiilatdrler ve manometrelerden olugmaktadir.

2.2.5. Endoskop

Endoskopun monitdriinden izlenerek finnin iginde direkt olarak

gozle goriillemeyen kisimlarin tamirat: yapxlabilmektedir. Yapi~

lan islem fotograflanmakta ve videoya kaydedilmektedir.
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3. 1989-1990 SENESI UYGULAMALARI

3.1.

3.2.

yaklagik 6 giinliik bir imalat kaybina neden olmaktadir. Ayrnca finnin

Soda Sanayii A.S. I No'lu Sodyum Silikat Finninda Yapilan 1. Agama
Tamir (18-28.12.1989)

Kampanya siiresi 22 ay olarak ongdriilen 1 no'lu sodyum silikat fin-
ninda 10. ay sonunda rejeneratdr gegis kemeri ve pot boyunlarinda
goriilen hasarli kissmlann bir ara tamir ile saglamlastinlmas: gerek-
liligi ortaya gnkm1§t1r Bu sebeple, tamirin klasik veya ptiskiirtme
seklinde olabllecegi ortaya konmus ve bu segenekler kargilagtiriimig-

tir.

Klasik tamir ile rejeneratdr gecis kemerlerinin tamirat: bir port igin

sopumasi refrakter yapiya zarar verebilecektir.

Firin digindan uygulanan bazi sicak tamir harglannin firin iginden
hasarli kisma piiskiirtiilerek de uygulanabilecegi diigliniilerek % 95
MgO ihtiva eden bazik malzeme igin korundumlu zirkon silikat,zirkon'
silikat, silika ve bazik har¢larindan numuneler alinmg ve denemeler
yapilmisuir. 8 adet % 95'lik bazik tugla delinerek 4 adedi su, 4 adedi
cam suyu ihtiva eden hargla doldurulmug ve 1050-1100°C'da pisiril -
mistir. 24 saat sonunda en iyi sonug korundumlu zirkon silikat harcin-

dan elde edilmistir.

Aragtirmalara 1989 Ekim ayinda baglanmig, 2.11.1989 tarihinde pro-
jeler bitirilmis ve 18.12.1989 tarihinde makinalarin imalatimin bitme-
sinden sonra tamirata baglanmigtir. Tamirat 11 giin siirmiig ve 1600

kg korundumlu zirkon silikat harci kullamlmigtir

Soda Sanayii A.S. I No'lu Sodyum Silikat Finmnda Yapilan Il. Asama
Tamir (9-16.2.1990)

I tamirden sonra firin ergitme kismi incelenmis ve doghouse kemeri,
istyapt L taglarinin da tamir edilmesine karar verilmistir. Il. asama

sicak tamir, 7 isglinii slirmiis ve toplam 643 kg malzeme
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kullamlmigtir. Tiim sol taraf L taglan zirkon silikat harci ile doldu-
rulmustur, Doghouse kemeri sag ve sol yatak taslan
tamir edilmis, tiim {styap: bloklar1 arasi ve alinduvan ile dstyap
yan duvan birbirine baglanmistir.

Ayrica sol portta agiga gikan celik konsolu da korumak igin bir
miktar har¢ denemek amaciyla buraya piiskiirtiilmiistiir.

Kalan bir miktar harg ile port boynu ergitme ve re]enerator baglan-
tilarindaki agikhklar doldurulmugtur

3.3. Pagabah¢e Cam Sanayii A.§. 9 No'lu Finminda Yapilan Sicak Tamir
(1-19.10.19%0)
Tim makina ve techizat Soda Sanayii A.S.'den ve kullanilacak harg
yurtdngmdan getirtilerek, sicak tamire 1.10.1990 tarihinde 9 no'lu
firinda baglanmistir. Sicak tamiri yapilan yerler kullamlan har¢ mik-
tar ve tamir siiresi Tablo 2'de gériilmektedir.
Tablo 2.
Har¢ Miktan )
Yer - Tarih kg Siire
Sag 1. port rej.  1-4.10.90 425 4 giin
gecis kemeri
Sol 1. port re;j. 5-12.10.90 : 7 giin
gecis kemeri ve 15-16.10.90 1075
port boynu
Sol 2. port re;j. 12-13.10.90
gegis kemeri 16-17.10.90 300 ' 4 giin
Sag 2. port rej. 17-19.10.90 75 2 giin

gegis kemeri

sol ayag

Toplam 1-19.10.90 1975 17 giin
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4. SONUG

1989 Aralik ve 1990 Subat ayinda Soda Sanayii A.S. 1 no'lu firinda ve
Ekim 1990 tarihinde Pasabahce Cam Sanayii A.S. 9 no'lu firinda harg

piiskiirtme yontemi ile firin tamirleri gergeklestirilmistir.

Sodyum silikat firiminda gergeklestirilen sicak tamir, harglarin, makina

ve techizatin 6n denemesinin yapildigi bir uygulama olmustur. Kritik olan
bélgeler tamir edilerek emniyete alinmig, ilk tamirden 6 ay sonra 5.6.1990
tarihinde refrakter malzemelerin fabrikaya gelmesiyle firin soguk tamire

alinmigtir.

Pasabahce Cam Sanayii A.S. 9 no'lu firtnda 4 adet rejeneratdr gegis ke-
meri tamir edilmis ve kritik noktalar emniyete alinmistir. Yapilan bu ta-
mir periyodik olarak izlenecek, fotograflanarak firin omriinii ne kadar v
uzatabliecegx tespit edilecektir. Bu yontem, iscilik ve malzeme y&niinden
C finminin 1990 Agustos ayinda Seramnk Kaynak Yéntemini uygulamaya
yetkili firma tarafindan yapilan tamiri ile kargilastinildiginda maliyetin

1/10 oraninda daha ucuz oldugu gériilmektedir (Tablo 3).

Sistemi gelistirmeye yonelik gahgmalar siirdiiriilmektedir. Aynca firinlar-
da, diger ydntemin bizim uyguladigimiz harg piiskiirtme yontemi ile kiyas-
landiginda olumlu ve olumsuz yanlannin ortaya cikabilmesi igin her iki

yéntemin de pilot diizeyde sinanmasi yararli olacakuir.

Konunun toplulugumuz biinyesinde geligtirilmesinin saglayacagi mali avan-

tajlarin yant sira finnlarimizin "koruyucu bakim" yolu ile kampanya slre-
. 2 . .

lerinin uzatilmasina ve dolayisiyla m” bagina gekilen cam miktarinin art-

masinda katkisi olacaktir.
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SODYUM SILIKAT FIRINI

I. Asama Tamir

Tamirden Sonra
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SODYUM SILIKAT FIRINI

Il. Asama Tamir

Tamirden Once

Tamirden Sonra
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PASABAHCE 9 NO'LU FIRIN

Tamirden Once

Tamirden Sonra




142

SODYUM SILIKAT FIRINI KAMPANYA SONU

DOGHOUSE (Hasarli Bdlgesi)

DOGHOUSE'DAN ALINMIS UZERINDE HARG BULUNAN
AZS BLOK KESITI
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GENEL MUDUR
ADNAN CAGLAYAN'IN SEMPOZYUMU
K APATIS KONUSMASI

Gok degerli arkadaglarim,

Tirkiye Sige ve Cam Fab. A.S.'nin gergekten gok miistesna temsilcilerine,
cama can katan kardeslerim, sizlere géniil dolusu tesekkiirler etmek istiyo-
rum. Ciinkii bugiin bize burada kelimelerle ifade edilemeyecek kadar giizel
ve de mutlu bir gin yagattiniz. Bu tegekkiirii sadece kendim adina degil, su
anda ig yerlerimizde bulunan 20.000 kisi adina da etmek istiyorum. Hakika-

ten .bugiin sunulan bildiriler uluslararasi diizeydeki bildirilerdi. Ve belki on-

_ lanin da dtesinde..Onlanin da 6tesinde oldugunu rahathikla sdyleyebiliyorum,

¢linkii son fuarlarda arkadaslarimin sunmug oldugu bildirileri de yakindan
izleme firsatim buldum.

Bu seneki bildirileriniz gecen seneyle mukayese edildiginde, daha da gelisti-
rilmigti, daha da fazla amaca yénelik olarak hazirlanmigti. Ve de arkadasla-
nm bilimsel duygularini tatminden ziyade Sirketimizin problemlerinin ¢ozii-

miine katkida bulunacak bildiriler hazirlamislard..

Bugiin artik Sigecam'da maliyetler konusuluyor, tasarruflar konuguluyor ve

gelistirilecek olan ydntemler konusuluyor. Hepsinden daha da giizeli iiretici

kuruluglardaki arkadaglarim, aragtirmaci kuruluslardaki arkadaslarimdan gelip
daha fazla katkida bulunmalanni istiyorlar ve de kendilerini buna aciyorlar.
Bu Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.'de galisanlarin, iireticilerin ve arastirma-
cilarin ne kadar yiiksek bir diizeye ve bilince ulastiklarinin en glizel goster-
esidir. Gergekten ku;glanm sizleri.

akat arkadaslar, olay burada bitiyor mu? Maalesef bitmiyor. Bugiin diinden :
yiyiz, ama yarin da diinden iyi olmak zorundayiz. Ve iyilik isaretlerini de

er gegen giin biraz daha fazla gériiyorum. Sisecam gok hizli bir gelisme
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gbsterdi, biiyiik agsamalar yapti ve de bugiin diinyanin sayih kuruluglan ara-
sina geldi. Ama yoruldu. Kolay degil, 55 yilhk mazi igerisinde biiylik bir
caba gosterip bu diizeye gelebilmek her babayigidin isi de degil. Muhakkak
bir yerde yorulacaksiniz, duraksiyacaksiniz ve ondan sonra alacaginiz hiz ve
giic igerisinde yeniden asamalar yapacaksiniz. Goriiyorum ki son birkag sene
icerisinde yasadigimiz durgunluk dénemini {zerimizden atiyoruz. Atiyoruz ve
de atmak mecburiyetindeyiz. Giinkii artik piyasalar, artik rakiplemiz acima-
sizdir arkadaslar. Eskiden o da ii¢ kurug para kazansin, o da karmm doyur-
sun, aman yikilmasin diye yardimlar yapihyordu. Bugiin herkes, ¢ok acik ve
secik soyliiyorum arkadaslar, bugiin herkes her rakip bir digerini yok etme
cabasi igerisinde. Hedef seciyor, ben falanca ilkedeki falanca kurulusu yok
edecegim diyor. Bu kadar amansiz bir miicadele igersiﬁdeyiz ve bizim de
acimasiz olmamiz gerekir. Bagka tiirli ayakta kalmanin da caresi kalmamig-
tir. En giivendiginiz  kendisine her tiirlii imkanlan tamdiginiz bir numarah
bayiniz, sizi arkamzdan vuruyor ve bir fabrika kurmaya kalkiyor. 15 giin snce
oturmussunuz, kendisine yeni yeni imkanlar saglamak igin goriigmeler yapi-
yorsunuz, o da size teminatlar veriyor. Fakat 15 giin sonra 6greniyorsunuz ki
aymi fabrikayr o kurmaya kalkiyor. Hatta ve hatta igimizden bizi vuranlar
‘glkxyor. Biliyorsunuz cok talihsiz olaylar yasadik. Nesteri atarken biz de si1-
kintilar gektik. Bunlar zamaninda atilmasn gereken nesterlerdi, maalesef biz-
lere birakildi.

Arkadaglar, basarili olmak igin illa yagatmak mecburiyetinde degiliz. Bazi ku-
ruluglarimizda goriiyorum baz1 iinitelerimiz var yasamiyor, yagama $ansi da
yok. Ama arkadaglarim diyorlar ki ben buray: kapatirsam, basarisiz olurum.
Hayir olmazsin, bilakis bagarih olursun. Bunun da drneklerini yasadik. Ciinki
basarili olamayacagimiza inandigimiz bir konuyu gesitli atraksiyonlarla gotir-
menizin caresi yoktur. Bugiin istanbul Porselen kapanmistir. istanbul Porselen
s sene dnce tedbiri alinsaydi bugiin kapanmayacakti. Ama istanbul Porselen'in
bilangosuna bakarsamiz her sene karhdir. istanbul Porselen 31 yilhik kurulusu
icerisinde iki sene fon yaratmigtir. Ama iizerine gidilmemistir. Teknoloji alin-
madan, prodiiktiv yapilmadan higbir kurulusun ayakta durma’sansi yoktur ar-

kadaslar.
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Bugiin Tiirkiye'ye giren Cin porseleninin haddi hesab yoktur. Evet, bu da
bir faktér olmustur. Gok &nemli bir faktor olmustur. Ama bu bardag: tagi-
ran son damla olmustur. Esas yangin, esas olay igerdedir. Ama bu da zaman

igerisinde bir sekilde halledilecektir.

1991 sanayide zor bir yil arkadaglar. Diyeceksiniz ki Adnan Gaglayan her
sene gikiyor, &niimiizdeki sene cok zor diyor. Hakikaten zor yil. Zaten hig-
bir yil &tekinden daha iyi gelmiyor. buvarlar tamamen yikildi, rekabet son-
suz. Agihis konusmasinda da s6yledim, eskiden bir politikamiz vardi. Efendim,
duvarlarin arkasinda rekabet yok, ithalat yasak, biz fiyatlarimiza zam yapi-

yoruz, kirimizi yapiyoruz. Bu dénem bitmisgtir.

Artik fiyatlara zam yapma imkanimiz dahi yoktur. Tiirkiye'de enflasyon % 60,
devaliiasyon orani da Mark bazinda % 30-35 olmasina ragmen, bizim zam yap-
ma imkamimiz ¢ok kisithdir arkadaglar. Ciinkii diinyada fiyatlar diigiiyor, yiik-
selmiyor. Nasil miicadele edecegiz? Miicadelenin yolu igeride giicli olmakrr.
Bu da maliyetlerin dﬁsﬁrﬁlmesinden, prodiiktivitenin artinilmasindan geger. Ve
bu nedenle de biitiin arkadaslardan, sadece iiretici arkadaglarimdan degil, Ge-
nel Holding merkezindeki muhasebecisinden tutun kapida’ duran arkadasima
kadar herkesten.prodﬁktiviiesini artirmasint istiyorum. Ve bu yil da asgari

% 10 prodiiktivite artirilmasini istiyorum. Bunun yéntemleri vardir. Ve bunla-
rn hepsinin bﬁyﬁk bir kismini da siz biliyorsunuz. Kapida duran odacidan pro-
diiktivitesini artirmasin istiyorum arkadaglar. f(apmm oniinde dikilip durma-
sint istemiyorum. Igeriye gireni de karsilamasin istiyorum, son gidecegi yere
kadar gétiirmesini de istiyorum. Cayini da, kahvesini de getirmesini istiyorum.
Artik fazla eleman cahgtirmaya tahammiiliimiiz yoktur arkadaglar. Evvelki giin
Cumhurbagkan: Miilkiyeliler Birliginin toplantisinda "Bugiin devlete bir kisi
alirken otuzbes sene bu adam: sirtinizda tasimak {izere aliyorsunuz" dedi. By
ne yapiyor? Dinamizm denen olayi ortadan kaldiriyor. Evet. calisirsa, basarih
olursa, ben onu otuzbes sene de sirtimda tagirim, helali hos olsun. Ama o

garantiyi bilmemesi lazim.

Bizim su ana kadar basarili olamadigimiz birkag konumuz var arkadaslar.
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Bunlardan bir tanesi stoklarin kontrold. Stoklann asgari diizeye indirilmesi
konusunda bekledigimiz bagany: saglayamadik, ama gelismeler olmadi mi?
Oldu. Gegen sene ben arkadaglara bazi hedefler vermistim. Biiylik olgiide

yaklagildi. Fakat stoklarda tam bir bagariya ulagamadik.

ikincisi, iscilik tasarruflannda tam bir bagsanya ulagamadik. Artik sunu sor-
‘mamiz gerekiyor. Ben de dahil olmak tizere nedir benim bu miesseseye kat-
kum? Neden ben bu miiessesenin bordrosu iizerinde yer aliyorum? Niye bana
her ay bu parayr odiiyorlar? Bu soruyu hepimizin teker teker kendimize sor-
mamiz lazim. Bunu ozellikle rica ediyorum arkadaglar. Ve hepimizin kendi

capimizda, aclg konusmamda soyledigim gibi bir aragtirmaci, gelistirmeci ol-

mamiz lazim. Hepimizin bu miesseseye katkida bulunmasi ldzim.

‘Bir hattramla, bu aksami mutlu bir sekilde kapamak istiyorum. Birka¢ ay
onceydi bir dergiden geldiler, gdriigme yaplyoruz. Zannediyorum Finans Diin-
yasi dergisi. Dediler ki "Siz is Bankasindan geldiniz. is Bankahlhik ruhu diye
birgey var. Nedir bu?" Dedim ki "Bunu anlatmak, tarif etmek miimkiin degil,
bunu yasamak ldzim. Bu Oyle bir duygudur ki, birdenbire insana gelir yerle-
sir ve kolay kolay iginizden atamazsiniz. Olaylarla birlikte gelisir'. "Peki
Sisecamhilik ruhu var mi?" Dedim ki "Bende daha baglamadi ama arkadagla-
nmda oldugunu ¢ok iyi biliyorum. Giinkii bazi olaylan yasadim ve Ozellikle
bazi kuruluslanimizda yasadigimiz grevlier oldu. Bu grevler sirasinda o miiesse-
senin basindaki arkadaglarimin ne denli kahrolduklarini gézlerimle gdrdiim,
kulaklarnmla §ahit'oldum ve bunlar da bana en azindan gosterdi ki bizim mii-

essesemizde bir Sigecamhlik ruhu vardir'.

Aradan vakit gegti. Diisseldorf fuanna gittik. Arkadaglanim bana dediler ki
"Bugiin bir tebligimiz var, dinlemek ister misiniz? "Zevk olur, seref olur be-
nim icin" dedim, ve gittik. iceriye girdigimizde arkadaslar, gok’bﬁyﬁk bir
salon, salonda Giilgin arkadagimiz Alpaslan'la birlikte hazirladigr tebligi ulus-
lararas: platformda ingilizce olarak sunuyor. Dinleyiciler, sempozyuma kati-
lanlar doktor invanh, profesor tnvanli, camin icinden gelmig, orada oturdugu-
na gdre bosuna oturmuyor, derya kigiler. Herkes biiylik bir dikkatle dinliyor.

fste o anda benim de kalbime bir damla diistii. Ve de Sigsecamli olmann ilk
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belirtisini o giin gérdiim arkadaslar.

Gegenlerde yine bunalmis giinlerimizden bir tanesi. Yonetim kurulu bitmis,
bazi sikintilarimiz var. Tirkay Ergun arkadasimiz saat 7.30'da nefes nefese
kapiya vurdu, iceri girdi. "Efendim tesekkiir ederim" dedi. "Hayrola ne ol-
du" dedim. "Bugiin Yénetim Kurulunda Trakya Cam'in karlanyla ilgili bir
karar almigsimiz, bizi ¢ok rahatlatti, ¢ok mutlu etti, size tesekkiir ediyorum".
Belki bu sizler igin fazla birsey ifade etmeyecek ama benim igin ¢ok dnem-
li bir gelisimdi bu arkadaglar. Ve o kalbime diisen damlayr daha da yayma-
ya bagladi.

Yine sizin igin belki cok ufak birsey ama bunu hisseden, yasayan, o andaki
duygulan bilen ancak takdir edebilir, eminim sizlerin de bagindan gegmistir.
Birgiin gene basindan gelecekler, gdriisme yapacagiz. Alev arkadasim dedi ki
"Aman efendim kolunuzdaki o stres bilezigini gﬁ;mesinler“. Hakikaten bu
¢ok ufak birgey belki,” ama bu beni ¢ok duygulandirdi. Demek ki birbirimize
baglanmisiz, demek ki birbirimizle aynt duygulari, aym hisleri paylasiyoruz.

Iste boyle arkadaslar, Hepinize Sisecamlilik ruhu icersinde tekrar tesekkiir

'
ediyorum. Basarilarinizin devamim diliyorum. Sagolun, varolun.







10.00-10.10

10.10-10.30

10.30-10.50

10.50-11.10

11.10-11.40

11.40-12.00

6. CAM PROBLEMLERI] SEMPOZYUMU
7 Aralik 1990
‘Destek Reasiirans T.A.S.

PROGRAM

SUNUS
GENEL MUDUR ADNAN CAGLAYAN‘IN AGIS KONUSMASI

I. OTURUM (10.10-11.10)

Bagkanhik: Kamil BASKAS - Atilla DIDIN
Erol ERGUN

Cam Ambalaj Uretlmmde Oksndan Madde Olarak CeO Kulla-
nimi

Alpaslan ERENTURK - Giilgin ALBAYRAK

TSCFAS, Arastirma Midirligi

Borosilikat Cam Firininda Uretim Randimanini Artirma Cahg-~

malan
Cahit ERKAL - Seref KIRAN - Levent KAYA
Teknik Cam Sanayii A.S. * TSCFAS, Arastirma Midirliigii

I No'lu E-Camx Firininda Ureumx Artirmak I(;m Yapilan Tek-
nolojik Diizenlemeler *

Bayram DEMIRCAN ;

Cam Elyaf Sanayij A.S.

Gay Arasi
I. OTURUM (11.40-12.40)

Bagkanhk: Yildinm CANBERK - E. Yesim KAYA

Otomatik Ziiccaciye ve Cam Ambalaj Uretlmmde Camin Kogul-
landirilmasi

Metin OGUZ

TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler Midirlagii




I

12.00-12.20

12.20-12.40

12.40-14.30

14.30-14.50

14.50-15.10

15.10-15.30

15.30-16.00

16.00-16.20

Ziiccaciye Firinlarninda Forehearth'da Cam Renklendirmesi
Dr. Ali ALTINER - M. Metin ASAR
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

Modern Hammadde Stok, Nakil ve Harman Hazirlama Tesisi
Uygulamasi

Bahattin OKTEN Asuman ERKIN
TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler  Topkapt Sise Sanayii A.S.
Midiirligi

Yemek (Destek Reasiirans T.A.S. Yemek Salonu)

{Il. OTURUM (14.30-15.30)
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