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ONSOZz

18. Cam Problemleri Sempozyumu yaklasik 360 Kisinin katilimiyla
17 Aralik 2003 Carsamba giinii s Sanat Kiltir Merkezi
Istanbul Salonu'nda gerceklestirilecek.
Sempozyumda 1 tanesi davetli olmak tizere toplam 51 yazarl 19 bildiri sunulacaktir.
Gok yazarllik gruplararasi igbirliginin ve sempozyum ruhunun da bir g&stergesidir.

Toplulugumuzun en 6nemli bilimsel-teknolojik paylasim
ortamlarindan biri olan Sempozyumumuza verdikleri destek icin basta
Genel Mudiriimuz Sn. Dogan Arikan
ve Aragtirma ve Teknoloji Genel Midur Yardimcimiz
Sn.Dr.Yildinm Teoman olmak {izere,
tim katiimcilara
ve emegi gegenlere stkranlarimizi sunariz.
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CEVRE YONETIM SiSTEMI UYGULAMASININ

SISECAM TOPLULUGU’NA ENTEGRASYONU
iCIN YAPILAN CALISMALAR

Dilek BOLCAN - Ferda ULUTAS
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Mudiirdigi

Ozet

Cevre konularindaki yasal, sosyal ve ticari baskilarn kuruluslar Gzerindeki etkisi tiim
diinyada giderek artmaktadir. Gelecegi 6ngéren kuruluslar, yaptikiari isin gevre boyutunu
is stratejilerine ve uzun vadeli planlarina dahil etme konusunda etkin bir yol izleme
ihtiyacini duymaktadirlar. Cevre konularina iliskin gok yonli faaliyetlerin etkin yonetimi ise
Cevre Yonetim Sistemi (GYS) yaklasiminin uygulamaya gecirilmesi ile mimkin
olmaktadir.

Kurulusun gevre performansinin sistematik olarak izlenerek kontrol edilmesinin ve siirekli
lyilestiriimesinin ana hedef oldugu CYS uygulamasi, mevcut vasal ylkimlGltklere
uyumun saglanmasi, potansiyel yasal yikiimliiliiklere hazirikli olunmasi, misteriler ve
finans kurumlarinin gevre konusundaki taleplerinin karsilanmasi, rekabet avantajl ve
kamuoyu karsisindaki imajin gelistiriimesi gibi yararlar da saglamaktadir.

S6z konusu gelismeler ve faydalar dikkate alindiginda, CYS yaklasiminin Sisecam
Topluludunca benimsenmesi ve uygulanmasina yonelik bir entegrasyon calismasinin
yapilmasi geredi dogmustur. Bu amagla olusturulan Proje’nin koordinatériiging
Arastirma ve Teknoloji Genel Midiir Yardimeiligi (ATGMY) yapmaktadir. Ekim 2002
itibariyle baslatilan Proje kapsaminda:

e Cevre konularinin ve CYS anlayisinin Sisecam merkez birimlerinin ve Uretim
Gruplarinin uygulama ve stratejilerine dahil edilmesi ve Sisecam Toplulugu icin
¢erceve niteliginde bir “cevre politikasi"nin benimsenmesi,

e Uretim tesislerinde, CYS gerekierinin verine getirilmesi ve sistemin iyilestirilerek
strddriiimesi

olmak (zere iki temel hedef ongériimistir. Sisecam’in merkez birimleri ve iretim
gruplarindan temsilciler ile Uretim tesisleri ¢evre sorumlularindan olusan proje ekibinin
surdirdiigi calismalar sonucunda:

* Sisecam Cevre Politikasi yayinlanmis ve Topluluk icinde duyurulmustur.

e CYS uygulamalarinin (retim gruplart stratejilerine dahil edilmesine iliskin yontemier
belirlenmistir.

e Sisecam merkez birimlerinin is siireglerindeki gevre unsurlaring iliskin bir prosediir
hazirlanmistir.

= Sisecam merkezinden gelen bu yaklasim ve destek ile, (retim tesislerimizdeki cYs
kurulmasina yénelik caligmalar ise, Uretim gruplarinin CYS Ydneticilerinin
koordinasyonunda (retim tesislerinin proje liderlerince siirdiriilmektedir. Hedef: soz
konusu galismalarin Ekim 2004 tarihine kadar tamamlanmasi ve uretim tesislerimizin
ISO 14000 CYS belgesi igin basvuruda bulunabilecek duruma gelmesidir.

Anahtar Sézciikler: Cevre Yénetim Sistemi, ISO 14000, Gevre Politikast, Cevre stratejisi
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1. Cevre Yonetim Sistemi

Bilindigi {izere, endustriyel faaliyetlerin insan sagh§ ve cevre Uzerindeki
etkilerinin kontrol edilmesi gerekliligine iliskin goris 1970'li yillardan bu yana
artan bir ivme ile 6nem kazanmaktadir.

Tum bu gelismelere karsi baslangigta endustrinin tavri tepkisel olmakla birlikte,
80’ yillarin basindan bu yana pro-aktif bir tavir 6n plana cikmaktadir. Bu noktaya
gelinmesinde pay! olan gesitli etkenler arasinda yasal yOkimliulikler ik sirayi
almaktadir. Ancak kamuoyunun bilinglenmesiyle birlikte artan baski unsurlarini da
g6z ardi etmemek gerekmektedir.

Endistri kuruluslarini gevre performanslarini arttirmaya ybnelten baski unsurlari
arasinda; Avrupa Birligi, Birlesmis Milletler ve Dinya Ticaret Orgutii gibi
uluslararas! birliklerin cevre politikalari, musteri talepleri, yerel halkin tepkisi,
sirket ortaklan ve galisanlarinin yaklasimlari, c¢evre organizasyonlarinin
galismalan ve finans kurumlarn ve sigorta sirketlerinin kosullari ilk siralari
almaktadir.

S6z konusu baski unsurlarinin disinda, kuruluslar Gzerindeki etkilerini giderek
arttirmakta olan diger bazi etkenler ise,

Sosyal gériiniim ve imaj agisindan zenginlesmek,

Sirketin degerini arttirmak, ’

Yetkili taraflarin glivenini kazanmak,

Rakiplerine karsi avantajlarina bir yenisini eklemek,

Cesitli idari ve para cezasi uygulamalarina maruz kalmamak,

® @ e o o

olarak siralanabilir.

Ozetlenen bu baski unsurlari ve diger etkenler Sirketlerin gevre performanslarini
kontrol edebilmeleri, iyilestirebilmeleri, cevre ile ilgili amag¢ ve hedeflerine
ulasabilmeleri igin konuyu sistematik olarak ele almalari geregini ortaya
gtkarmustir.

Bir baska ifade ile gevre, Toplam Kalite Yonetimi unsurlarindan  biri “haline
gelmistir. Bu asamada “Cevre Yonetim Sistemi” (CYS) bir uygulama aract olarak
ortaya ctkmistir.

Cevre Yonetim Sistemi uygulamasina yonelik temel gereksinimleri belirlemek
lizere yapilan standart galismalarinin ilki olan BS 7750, 1992 yilinda ingiltere’'de
yayinlanmistir. Diger 6nemli bir standart 1993 yilinda yayinianan EMAS (Avrupa
Birligiydir. Gelistirilmis standartlardan en yaygin olani ise 1996 yilinda ikki
yayinlanan 1SO 14000 serisidir. Bu Standartlar, CYS igin uygulama prensiplerini
ortaya koyan kilavuziardir ve uygulama kesinlikle goniiililik  esasina
dayanmaktadir.

CYS standartlani herhangi bir uygunluk belgesi (sertifika) almadan da
uygulanabilir. Ancak belge sahibi olmanin gerekli olabilecedi bazi durumlar
vardir. Sertifikanin miisteri veya finans kurumunun bir kosulu olmasi, sertifikall
kuruluslara devletin sagladi§i bazi olanaklarin degerlendirilmesi, sertifikanin
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ihracatta 6n kosul ya da bir rekabet avantaji olarak ortaya ¢ikmasi durumlarinda,
ya da paydaslarin baskisi sonucunda sertifika gerekli hale gelebilmektedir.

Kurulus, kurdugu CYS'nin Standart'a uygunlugunu kanitlamast durumunda
akredite bir kurumdan uygunluk belgesi alabilir.

2. Toplulugumuzda CYS Calismalari

Toplulugumuz sirketlerindeki CYS uygulamalarina bakildiginda, (g tesiste cevre
konularinin CYS anlayisi ile ele alindigi gérilmektedir. Bunlardan, Camis
Ambalaj Sanayii A.S. Tuzla (1997) ve Eskisehir Fabrikalari (2003) ile Trakya
Otocam Fabrikasi (1999)nda uyguladiklart CYS'nin ISO 14000 standardina
uygun olduguna dair belgelerini almislardir.

Diger dretim sirketlerimizde de g¢evre korumaya ytnelik pek ok calisma
yapilmakta, onemli yatinmlar gerceklestiriimekte, izin ve beyan yiikiimlilikleri
yerine getirilmektedir. Ancak gevre konusu genel bir politika ve sistem anlayisi ile
planli olarak ele alinmamaktadir.

3. Ortiisen Amaglar

Eksikligi duyulan planli ve sistematik bir yaklasimi saglamak Uzere tim Sisecam
Sirketlerinde CYS uygulanmasi durumunda saglanacak vyararlar soyle
Ozetlenebilir:

Oncelikle, (iretim tesislerinin gevresel etkilerini bilmeleri, izlemeleri, kontrol altina
almalari ve gevre performanslarini arttirmalan icin gerekli sistematigin kurulmasi
ve surekliliginin giivence altina ainmasi saglanacaktir.

Cevre Mevzuati kapsamindaki ylkimitliklerin sistematik olarak takip edilmesi,
gereklerinin yerine getiriimesi igin eksikliklerin bir plan dahilinde giderimesi
saglanacaktir. CYS uygulamasi, mevcut yasal yukimliliklerin yani sira,
potansiyel ylkimitlikler igin de son derece yararhi bir ara¢ olacaktir. Bu
kapsamda, odzellikle AB mevzuatina uyum gercevesinde giindeme gelecek olan
yeni yonetmelikler ve yonetmelik revizyonlarina karsi hazirlikli olunmasi miimki{in
olacaktir,

Diger taraftan CYS uygulamast,

e Son yillarda baski unsuru olmaya baslayan gevre korumaya iliskin misteri
taleplerini karsilamak,

e Cesitli nedenlerle giindeme gelebilen kamuoyu baskisi ve sikayetlerine karsi
glclenmek,
Finans kuruluslarinin beklentilerine cevap vermek,

e CYS Uygunluk Belgesinin, Kalite Uygunluk Belgesine benzer sekilde rekabet
unsuru olarak glindeme gelmesinin beklendigi yakin gelecege hazirlanmak,

icin uygun bir arag olacaktir.
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4, Cevre Yonetim Sistemi Uygulamasinin
Sisecam Toplulugu’na Entegrasyonu Projesi

CYS Uygulamasinin faydalarindan biitin  Sisecam Uretim  Sirketlerinin
yararlanmasini saglamak (izere, “Gevre Yonetim Sistemi Uygulamasinin Sisecam
Uretim Sirketlerine Entegrasyonu” konulu bir Proje gelistiriimistir.

Proje, Arastirma ve Teknoloji Genel Mudurltgl (ATGMY) koordinasyonunda
ylir(tiilmekte olup,

¢ Planlama

¢ Uygulama

e Izleme ve Gelistirme

asamalarini igermektedir. Planlama asamasi Ana Sirket'te, Uygulama asamasi
ise Uretim Sirketlerinde gerceklestirilecek sekilde 6ngoriimis olup, izleme ve
Gelistirme sUregleri hem Ana Sirket hem Uretim Sirketleri igin gegerli olacaktir.

Proje'nin Ekim 2002 ile Ekim 2004 arasindaki iki yillik donemde tamamianmasi
planlanmistir.

4.1. Planlama Agsamasi
4.1.1. Hedefler ve Proje Ekibi
Planlama Asamasi'nin hedefleri;

e “Ana Sirket Cevre Politikasi’nin olusturuimasi, benimsenmesi ve duyurulmasi

e Toplulugun ydnetim stratejilerine CYS anlayisinin entegrasyonu ve ¢CYS
anlayisinin Sisecam merkez birimlerinin uygulamalarina dahil edilmesi

olarak belirlenmistir. Bu asamanin Ekim 2002'te baslayarak Temmuz 2003te
tamamlanmasi dngériimustiir. Proje ekibinde, Grup CYS Yoneticileri, Sisecam
Genel Mudir Yardimeiliklari Temsilcileri ve Cevre Grubu (ATGMY/ARM) vyer
almaktadir.

Grup CYS Yoneticileri, CYS hedeflerinin gerceklestirimesine yonelik galismalarin
gruplar icinde koordine edimesi amaciyla géreviendirilmislerdir. Dizcam
Grubu'nda Derya Erel (TM Gelistirme Miduri), Cam Ev Esyasi Grubu'nda Ergil
Cebecioglu (PB Paz. ve Sat. Bol. Kalite Yoneticisi); Cam Ambalaj Grubu'nda
Mustafa Ozcan (Cam Tedarik ve Toplama S$efi) ve Kimyasallar Grubu'nda
Yasemin Basar (Grup Baskani Raportori) Grup CYS Yoneticileri olarak
belirlenmislerdir.

Diger taraftan, Proje’de Genel Mudurltk Birimlerinin temsil edilmesi ve bu
birimlerin is sureclerinin GYS uygulamalarina uyumlu hale getirilmesi amaciyla
da, Finansman Midirligi, Satin Alma Middrlagd, Planlama Mudurliga, idari
isler Mudirligi, insaat Muaddrlugy, Egitim Mudirlagt, Endistri  liskileri
Middrliiga, Hukuk Misavirligi, Halkla lliskiler Sefligi gibi birimlerden birer CYS
Temsilcisi géreviendirilmistir.
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4.1.2. Yapilan Cahismalar

Planlama Asamasi igin éngoriilen hedefler dogrultusunda proje ekibi tarafindan
ylratilen calismalarla elde edilen en 6nemli ¢ikti, Topluluk Sirketlerinin cevre
politikalari icin bir gergeve ve CYS uygulamalari igin bir baslangic noktasi olacak
nitelikte bir “Sisecam Cevre Politikasi” olusturuimasi ve Topluluk icinde
duyurulmasi olmustur.

Sisecam Cevre Politikasi

Sisecam cevresel degerlere kars! sorumlulugunun bilincinde bir kurum olarak
gelecek kusaklara yasanabilir bir diinya birakmanin geregine inanmaktadir.

Stratejik Yonetimin temel unsurlarindan biri olarak algiladigi bu vaklasimi
faaliyetlerinin her asamasinda dikkate almaktadir.

Amacimiz; Toplulugumuzda sirdiriilen cevre koruma calismalarinin, Cevre
Yonetim Sistemi anlayisiyla yiriitiimesi ve tim calisanlarin destegi alinarak
slrekli iyilesmenin saglanmasidir.

A. Dogan Arikan
Genel Madar

Bu asamanin diger iki 6nemli ¢iktist da Uretim Gruplari Cevre Stratejileri ile
Sisecam Genel Mudurlik birimlerinin is stireclerine gevre konulan ve CYS
anlayisinin entegre edilmesidir. Bu kapsamda;

o Uretim Gruplar stratejileri gzden geciriimis, CYS uygulamasinin stratejilere
entegre edilmesine iliskin olarak Planlama Toplantilari ve Tek Sayfalik
Stratejilerin uygun araglar olduguna karar verilmistir. Grup gevre stratejilerinin
bu araclarda yer almasi yoniinde grup kararlari olusmustur.

¢ Sisecam Genel Mudirlik birimlerinde, mevcut is stirecleri gézden gegirilmis
ve ‘cevre” konulaninin hangi asamada, nasil ele alinmasi gerektigi
belilenmistir. Belirlenen konular, “Cevre Unsurlarinin Is  Siireclerine
Entegrasyonuna iliskin Prosediir” adli dokiiman altinda derlenmistir.

4.2. Uygulama Asamasi
4.2.1. Hedefler ve Proje Ekibi

Planlama Asamasi'nin tamamlanmasini takiben Temmuz 2003'te Proje’'nin
“Uygulama Asamasi'na gecilmistir. Bu asama igin 16 aylik siire 6ngoriilmis olup
Ekim 2004'te tamamlanmasi planlanmistir. Uygulama Asamasi’'nin hedefi, biitiin
Uretim tesislerimizde;

s  CYS kurulmasi

18. CAM PROBLEMLERi SEMPOZYUMU - 11 -
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e Kurulan CYS sistematiginin Grup igerisindeki her Gretim tesisi igin ayni olmasi
(6zellikle Gretim konulan ayni tesisler igin),

e Cevre performansinin merkezi. olarak izlenmesi ve gelistirimesi amaciyla,
(Grup CYS Ydneticileri ve ATGMY tarafindan) sistematik veri akisi ve dizenli
raporlamanin gercgeklestiriimesi

olarak benimsenmistir. Uygulama Asamast igin belirlenen Proje Ekibi, her Gretim
grubu icin Grup CYS Yoneticileri ve o gruba bagh her fabrika igin birer proje lideri
ve ekibinden olusmaktadir. Sekil 1'de bir Uretim grubu icin 6rnek proje ekibi
sematik olarak gosterilmektedir.

Grup Baskanligi
B
k4
Grup
CYS Yoneticisi
A 2
o
A Fabrikasi C Fabrikast -
Proje Lideri Proje Lideri
B Fabrikas!
i Proje Lideri
cYs Z ¢Ys
Proje Ekibi v Proje Ekibi
CcYs
Proje Ekibi
v v
Arastirma ve Miihendislik MUdrligl/ Cevre Grubu

Sekil 1. Uygulama Asamasi Proje Ekibi

Sekil'den goriildiigi gibi Proje Ekibine ARM Cevre Grubu da dahil olup, tim
ekiple iletisim icindedir.

Diger taraftan, gerek uygulama asamasi gerekse surekli olacak izleme ve
gelistirme asamalan i¢in bir iletisim organizasyonu olusturulmustur. "CYS I¢
lletisim Organizasyonu” olarak tanimlanan bu yapi Sekil 2'de gosteriimektedir.
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4.2.2. Uygulama Esaslar

Uygulama Asamasi'nda tim fabrikalarda, CYS anlayisi ve ilgili kilavuz
standartlarda 6ngériilen uygulama esaslari takip edilecektir. CYS anlayist, Cevre
Politikast ile baslayan, daha sonra sirasiyla Planlama, Yiritme, Kontrol/
Diizeltme ve Yonetimin Gozden Gegirmesi ile devam eden bir déngliyll esas
almaktadir. Bu donginin sdrekliliginin saglanmasi ve “siirekli iyilesmenin”
gerceklestiriimesi bu sistemin temelidir. Sekil 3'te CYS temel elemanlar sematik
olarak gosterilmektedir.

CEVRE
POLITIKASI

1

YONETIMIN = | BASLA | e PLANLAMA
iINCELEMESI

KONTROL/DUZELTME

< YURUTME

Sekil 3. CYS Temel Elemanlar

Baslanaic ve Politika

CYS uygulamasinin baslangict Ust yonetimin karari ve kararlihigi ile baslar. Etkin
bir CYS kurulmasi ve strdirilebilmesi icin Yénetimin inancini ve kararhihigimni tam
calisanlara aktarmasi gerekmektedir. Bu kararhligin g6stergesi olan “Cevre
Politikasi” bir kurulusun cevresel etki ve boyutlarini nasit degerlendirdigi ve
yonettigi ile ilgili misyonunu (niyet ve prensiplerini) ifade eden yazili bir taahhit”
olarak tanimlanabilir. CYS'nin temel tasi olan “politika”nin, sirket iginde ve disinda
etkin yontemlerle duyuruimasi gerekmektedir.

Planlama
Planiama asamasinda gergeklestiriimesi gereken temel isler arasinda,

CYS calisma grubunun olusturuimasi

Cevresel yonlerin ve etkilerin belirlenmesi

Yasal ve diger gereksinimlerin degerlendiriimesi

Risk analizinin yapiimasi

Eylemlerin 6nceliklerinin belirlenmesi

Eylem plani olusturulmasi (butce ve ekipler) gelmektedir.
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Yorltme asamas!, bir  &nceki asamada  planlanmis  olan islerin
gergeklestiriimesine yonelik bir siirec olup,

Organizasyon ve sorumluluklarin tanimlanmasi (CYS Temsilcisi, vb.)
Personelin egitiimesi, duyarlilik ve yeterliligin saglanmasi

ic ve dis iletisime yonelik yéntemlerin belirlenmesi

CYS dokimantasyonunun tamamlanmas: ve dagitiimast (El Kitabi,
Prosedirler, Talimatlar, Kayit Formilar)

e lIsletme kontroliine yénelik dnlemlerin alinmast

gibi calismalari igermektedir.

Kontrol ve Diizeltme

Kontrol ve diizeltme, sistemde “siirekli iyilesme'nin saglanmasi acisindan cok
6nemli bir asamadir. Amag, sistemin ve uygulamanin politka ve hedeflere
uygunlugunun kontrol edilmesidir. Bu kapsamda,

e Politika ve hedeflere yénelik 6lcim parametrelerinin belirlenmesi

e Cevre performans gdstergeleri belirleyerek uygulamalarin diizenli olarak
degerlendiriimesi

e Sistemin gelistiriimesi gereken noktalarin belirlenmesi

* Uygunsuzluklar igin diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin gelistirimesi

e Yenieylem plantarimin olusturulmasi

calismalar yiritiimektedir. “Yénetimin gbzden gecirmesi” de bu asamada
gerceklestirilen ve sonuglarina gére CYS déngisitnin yonlendirildigi bir siirec
olmaktadir.

4.2.3. Proje Yol Haritasi

GYS yaklasimimin  Toplulugumuza entegrasyonu igin Uretim  sirketlerinde
yapllmasi 6ngérillen isler, 4.2.2 bélimiinde dzetlenen uygulama esaslari dikkate
alinarak planlanmis ve bir Proje Yol Haritasi olusturulmustur. Yol haritasi, bu
asamada gerceklestiriimesi gereken is kalemlerini, bu islerin kimler tarafindan
yapilacagini ve isler igin belirlenmis terminleri belirlemektedir. Bu is kalemleri
arasinda, tesislerde yiiriitilen calismalarin yani sira, “CYS ¢ Iletisim
Organizasyonu’nu esas alan iletisim mekanizmasina yonelik kalemler de
bulunmaktadir. Ornek olarak, Grup CYS Yoneticileri toplantilari ve Gelismelerin
ATGMY’na raporlanmasi gibi is kalemleri verilebilir.

Proje yol haritasi uyarinca, Ekim 2004 sonunda tim fabrikalarimizin CYS
Sertifikast igin basvuru yapacak duruma gelmelerini hedeflemektedir.

4.3. izleme ve Gelistirme
Uretim tesislerimizde kurulmus ve ylritiimekte olacak CYS programinin

performansinin ve basarisinin degerlendiriimesi igin “gevresel performans
gostergeleri” belirlenecektir. Bir izleme sistemi kurularak, belirlenen
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gostergeler Olglilecek; amag ve hedeflerin gerceklestiriime dlzeyi tespit
edilecekiir.

ic ve dis CYS tetkikleri gergeklestirilerek, sistemin gelistirilmesi gereken
noktalar! belirlenecektir. Sistemdeki uygunsuziuklar igin diizeltici ve &nleyici
faaliyetler ve yeni aksiyon planlan gelistirilerek, GYS diizenli olarak gbzden
gecirilecek ve siirekli gelisme saglanacaktir.

Bu stireg, Proje ile baslayip Proje sonrasinda “siirekli” olacak bir sirectir; ve
iretim tesislerimizde oldugu kadar Ana Sirket'teki Uretim Gruplari ve Genel
Miidirliik birimlerinde olusturulan yapt igin de gegerli olacaktir.

5. Sonug

Kurulan CYS'nin siirekliligi ve basarisindaki en dnemli unsurlar arasinda,
Sabirh bir yaklasimin benimsenmesi

Politika ve hedeflerin gercekgci oimasi

Sistemin dinamikligi

Sirketin yonetim stratejilerine entegre bir sistem olmas!

gelmektedir. Bu baglamda, son derece dinamik olan yerel, ulusal ve uluslararasi
cevre giindeminden hizla etki alan; ve bu etkiye “sirket stratejisine entegre
olabilmis bir “cevre stratejisi” ile cevap verebilen bir sistem éngoriimelidir.

CYS'nin basarisi igin,

Grup Sirketleri arasinda ve Sirket iginde etkin bir iletisim oimali,

Egitim programlari sistemin ayriimaz bir pargasi olarak stirdGriimeli,

Uzun dénemli yatinm programlar ile sistem giivence altina alinmali,

Ust Yonetimin destegi siirekli olmali; karar alirken, kaynak ayirirken (zaman,

isglict, egitim, yatinmlar), dncelik belirlerken, CYS gerekleri dikkate alinmali,

o Tum calisanlarin sisteme dahil olmasi saglanmali ve CYS'nin ortak bir
sorumluluk oldugu bitiin galisanlara hissettirilmeli,

e CYS vyaklasimi ile Sirket kiltiirinde, Onceliklerinde ve organizasyon

yapisinda meydana gelen degisim desteklenmelidir.

Cevre Yonetim Sistemi Uygulamasinin Sisecam Toplulugu'na Entegrasyonu
Projesi ile, CYS'nin basarisini garantileyen tim bu gerekleri saglayan ve
“Sisecam Cevre Politikasinin 6ngérdiigl  hedefler dogrultusunda cevre
performansini stirekli arttiran” bir Sisecam Toplulugu hedeflenmektedir.
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205 TON/GUN KAPASITELI BIR CAM ESYASI FIRINI

Selahattin CINAR
Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S.

Hiiseyin UZUN -Zeynep ELTUTAR — Lale ONSEL
TSCFAS, Arastirma ve Muhendislik Midiirliga

(Gizliligi nedeni ile 6zet olarak verilmistir)

Cam Ev Esyasi Grubu, giderek biiyiiyen pazar gereksinimlerini karsilamak amaci
ile Eskisehir fabrikasinda 205 t/g kapasiteli bir cam ev esyas! firini kurma karari
almistir.

Bu kapasitedeki bir firinin isletme zorluklan vasamamast, kampanya omrini
sorunsuz tamamiamasi ve yiksek kalitede cam elde edilmesi hedeflenerek
Teknik Grup ile Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S ve Pasabahce
Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin fabrikasindaki igili birimlerin katiimi ile PE
B finnt yeni yatrimi ve PM B finni soguk tamiri icin kapsamli bir galisma
yapimistir.

Firin tasanm kriterlerinin belilenmesi amaci ile yapilan matematiksel model
calismalarinda,

= finn atmosferinin eni, boyu,

= (st yap! yikseklidi,

e bek sayisi, port eni, port yliksekligi, portlar arasi ve port yan duvari ile (st

yapi arasi mesafeler,

e cam banyosu eni, boyu,

e cam derinlidi,

e throat ve riser boyutlar
incelenerek, bu degisikliklerin cam kalitesi, firin kosullari ve throat cam sicakhgi

tzerindeki etkileri degerlendirilmistir .

Tam kapasitede throattan ¢alisma havuzuna gegen cam sicakhigmin 1390°C nin
altinda kalmasi hedeflenerek, firnin eni genisletiimis, boyu uzatimis ve ¢
bekten dort beke gecilmistir. Alevin firin eninde kapladigi alan, 4 beke gegilmesi
ile artmakta, eritme bélgesinde harmana daha iyi enerji transfer olabilmektedir.
Boylece erime daha cabuk tamamlanmakta, afinasyona daha fazla ver
kalmaktadir.  Ayrica alev boyunun kisalmasi ve finn eninin genislemesi
sonucunda sicak noktanin gerilemesi ile afinasyon bdlgesi sicakliklarinda disme
gorllmektedir. Bek sayisinin artmasina paralel olarak port eni de arttiridmistir.
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Port yan duvar ile Ust yapi arasindaki mesafe alev sekli ve Ust yap! agsinmasi
dikkate alinarak belirlenmistir.

Ust yap! yiksekliginin artmast ile, kemerin altindaki ist dénglniin kuvvetlendidi,
porttan giren havayi ve alevi bastirdigi ve alevin yukari kalkmasini geciktirdigi

belirlenmistir. Boylece alevin cama daha yakin ve paralel gitmesi ile cama olan isl
transferi daha etkin hale gelmektedir.

Cam derinligi ile ilgili incelemeler sonucunda cam derinliginin  arttinimasinin,
afinasyon bolgesindeki ortalama cam sicakhginda artis ve konveksiyon
déngiilerindeki gelisme ile cam kalitesinde bir avantaj saglayacagi goriimustur.

Throat ve riser uzunluklarinin arttiriimasi, hem sogutma imkanlarini arttirmis,
hem de bu bolgeyi daha rahat midahale edilebilir hale getirmistir.

Yapilan bu gelismelerle, cam kalitesinde artis ve enerji tiketiminde azalma
saglanmaktadir. Ayrica, throat cikisindaki cam sicakhigi da istenilen seviyeye
disirtilmis olmaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen tasarimda cam banyosu ve firn atmosferindeki
sicaklik ve akim dagilimlan asagidaki sekilde gorilmektedir.

25 1225 1325 1425 1525 1625 1»7”25 1825 1925 2025 2825°C

1000 1180 1230 1280 1330 1380

1430 1480 1530 1580 1630°C

Sekil 1. Belirlenen firin boyutlarinda cam banyosu ve firin atmosferindeki
sicaklik ile akim dagthimlar

Firin émri ve isletmesi agisindan kritik olan doghouse tasarimi gelistirilmistir.
Ayrica firnn tabaninda bir kat izolasyon gikartilmis, yerine izolasyon etkisi
olmayan, cam Korozyonuna dayanikl bir tabaka uygulanmistir. Calisma havuzu
tasarimi ve refrakier yapisi, korozyonun ve cam sizmalarinin engellenmesi amaci
ile iyilestirilmistir.

Teknik Grup, Pasabahce Eskigehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. ve Pasabahge
Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin fabrikalarinin isbirligi ile ylritilen galisma
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sonucunda, 205 ton/giin gekisli bir cam ev esyasi firini gelistirilmistir. PE B firini
Subat 2003'de (iretime baslamis, finn igin dngérilen birim yakit tiketimi ile
hedeflenen throat cam sicakliklarina ulasiimis ve Uriindeki habbe 0 seviyesinde
gercekleserek, hedeflenenin Ustiinde bir kalite saglanmistir. PM B firini ise
mevcut calisma havuzu aym tutularak, yeni tasarimla vapiimistir. Agustos
2003'de devreye alinan firin da benzer performans ve kosullarda calismaktadir.

Uretime basladiktan kisa bir siire sonra ylksek verime ulasan PE B firininin ilk
alti aylik dbnemine ait isletme bilgileri incelenerek, hedeflenen sartlarla
karsilastirmali  olarak degerlendiriimistir. ~ Grafiklerde kullanilan  sicaklik
degerlerinin 6éllldiigl noktalar asagidaki sekilde veriimektedir.

RISER OPTIK G/H OPTIK

KEMER OPTIK CAM YUZEYI OPTIK SOGUTMA

GIRIS]

SOGUTMA

CALISMA HAVUZU

ERITME HAVUZU

TABAN T/C
2.5 om refralder iginde

Sekil 2. Sicaklik dlgiim noktalar

Tasarim sirasinda, throatu gecerek ¢alisma havuzuna cikan camin riser
Uzerinden olgllen sicakhdinin firn tam kapasite ile calistiginda 1390 °C'yi
gecmemesi hedef alinmistir. Belirtilen élgiim noktalarinda, farks cekislerde alinan
degerlere bakildiginda (Tablo 1) calisma havuzu refrakterleri acisindan énemli
olan bu sicakligin 200 t/g cekiste 1375 -1380 °C arasinda kaldigt gorilmektedir.
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Tablo 1. Farkli cekislerde alinan firin sicaklik degerleri

FIRIN GEKISI | BIRIM GEKIS | KEMER CAM YUZEY RISER CH TABAN
TON/GUN | TON/M*GUN OPTIK OPTIK OPTIK OPTIK Tic
150 1,39 1520 1490 1354 1280 1314

160 1,48 1524 1492 1362 1290 1315
170 1,57 1534 1496 1368 1300 1328

180 1,67 1537 1498 1369 1302 1329

185 1,71 1543 1501 1371 1305 1329
190 1,76 1550 1503 1374 1307 1330
195 1,81 1552 1506 1375 1313 1330
200 1,85 1557 1507 1377 1318 1331

PE B finmi Subat — Temmuz 2003 donemine ait isletme degerleri asagtdaki
sekilde verilmistir.

1600 — 300
1550 280
1500 , 260 %
E 1400 20 B
=% Y
= 1350 200
i 5
& 1300 180 &
1250 60 &
::3
1200 - o — 140 &
1150 120
04.07 16.02 28.02 12.03 24.03 05.04 17.04 2004 11.05 23.05 04.06 16.06 28.06 10.07 22,07 03.08 15.08
2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003
- KEMER OPTIK ~o—RISER OPTIK e CAM OPTIK
~THROATH SOL —s-ESDEGER FUEL OIL grfkgcam —— GEKIS, TON/GUN

Sekil 3. PE B firini Subat ~Temmuz 2003 dénemi isletme degerleri

Finnda kemerden alinan optik sicakik degeri 1550 °C, throat tarafi alin
duvarindan bir metre énce afinasyon bdlgesi cam yiizeyinden 6lgilen optik
sicaklik degeri 1500-1510 °C civarindadir. Cam kalitesi, Grin  alimina
baslandigindan itibaren, hem habbe hem renk acisindan ¢ok iyi seviyelerdedir.
Tasarim ve isletme ile hedeflenen kalite artigiin ve rahat firn sartlarinin
saglandigl, Griindeki habbe sayisinin 0 olmasi (Sekil 4) ve cam sicakhginin
disik tutulabilmesi ile kendini gostermektedir. 0 olan habbe seviyesini kalite
limitlerinin icinde kalacak sekilde biraz arttirmak, bu sekilde enerji tiketiminde
tasarruf yapmak amaci ile sicakliklar distriimistar.
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Sekil 4. PE B finini Subat — Temmuz 2003 dénemi habbe seviyesi

Yine incelenen ayni déneme ait gekis ve birim yakit tiketimi ile birlikte
bakildiginda habbe seviyesinin 0 ile 5 adet/30 gr cam degeri arasinda seyrettigi
goriimektedir. Birim yakit tiiketimi 200 ton/giin gekiste fuel oil esdegeri cinsinden,
134 gr/kg cam olmustur.

Subat ayinda devreye alinan PE B finmnin alti ayhk dretim dénemi
incelendiginde, gelistirilen 205 ton/giin ¢ekisli cam ev esyas! firin tasanmi ile,
hedeflenen cam kalitesi, enerji tiiketimi ve calisma havuzuna giren cam
sicakliginin saglandigi ve fiin performansinin kararh olarak surdlrilebildigi
goriimektedir.

Anahtar Sozclikler : Cam, finn, tasanim, matematiksel model, cam ev esyasi
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TR2 SOGUK ONARIMI

Hasim EKICi - Erkan HEPSEN - Ali YONDEN
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi

Ertugrul YAY
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Mudurligi

Ozet

12 yil 2 ay 9 glin slren kampanya dmrin{ tamamlayan Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya
Fabrikasi TR2 hatti 3 milyon ton briit cam Uretiminden sonra 14.09.2002'de soguk
onarima altinmistir.

Camdan cama 143 glin siiren soguk onarimda kalite ve Grun gesitliligini artirmak igin ana
hat izerinde 6nemli tasarim degisiklikleri yapilrmstir.

1.ILK KAMPANYA BILGILERI

Cam cekis tarihi: 05.07.1990

Soduk onarim baslangic tarihi: 14.09.2002 (12 yil 2 ay 9 gin)

Uriin velpazesi: 2-10 mm kalinliklarinda renksiz cam.

Kampanya toplam briit cekis: 3.020.700 ton (Ortalama: 678 ton/gln)

Soguk onarim kararinin verilmesinin temel nedenleri:

e Refrakter yapi sorunlari. (Kalay banyosu taban bloklarindaki yogun flaking
nedeniyle 3-6 mm disinda Uretim yapilamamasi).

e Sogutma boliminde zemin c¢okmesinden dolayr tahrik sisteminde
yasanan mekanik sorunlar.

e Degisen pazar sartlarina uygun Gran Uretebilmek igin gerekli tasarim
degisikliklerinin yapilmasi. (%1.6 Fe,Oj3 igeren yesil camin ergitilebilmesi,
1.6 mm kahnlkta camin sekillendirilebilmesi, v.b)

2.SOGUK ONARIM GALISMALARI

2.1.Tasarim
Ana Uretim hattinda yapilan 6nemli tasanm degisiklikleri ve nedenleri asagida
siralanmistir:

2.1.14.Firn
e Kademeli Taban ve Derin Ergitme Uvygulamasi: Renksiz camda kalite
artisi,sorunsuz renkli cam dretimi ve daha kisa renk donis sireleri
saglanmasi. %1.6 Fe,Oj3 iceren yesil renkli cam Uretilebilmesi.
e Elekirik Takvivesi: Renkli camda taban sicakliklarinin artirilmasi, renksiz
camda brit gekis artisi.
¢ Bubbler Uygulamasi: Renkli camlarda gegis suresinin azaltilmast.
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2.1.2.Banyo
e Taban: Daha derin kalay tasarimi ile optik kalitenin artiriimast.

e Cati Trafolari: 1.6mm Uretimine yonelik olarak isitici eleman ilavesi ve
dagilimin degistiriimesi.

2.1.3.Sogutma
e Galeri yapimi: Tahrik sitemini etkileyen zemin ¢ékmelerinin dnlenmesi.

e Rulo tipi dedisikliklerii Rulo kaynakli kalite sorunlarinin  ortadan
kaldiriimast.

e Fanlann Disari Alinmasi: Kapali béige fanlarinin bina disina alinarak fan
arizalarinin azaltilmasi ve bina igi griiltii seviyesinin azaltiimasi.

2.1.4.Kesme hatti
e Jumbo toplama kapasitesinin artiriimasi. Bu is igin konvansiyonel staker
yerine robot kullanilmistir.
e Kesme hatti otomasyon sisteminin yenilenmesi.

2.2.Mihendislik ve Projelendirme

Soguk onarim dncesinde kritk isletme parametreleri (briit cekis, renk, renk gecis
sureleri, kaplama, kalinlik dagilimi, hata yogunlugu, K5 tonaji, habbecik sayisi,
optik kalite gibi) icin ilk kampanya performansi ve ikinci kampanya beklentileri
belirlenmistir. Bu beklentileri karsilamak igin yapilacak tasarim degisiklikleri ile
ilgili olarak H.F. Teichmann (ABD) firmasi ile calisiimistir. Firma ile yapilan
anlasmaya gore Sisecam tarafindan yapilan modelleme calismalari ile tasarim
kriterleri - belirlenmesinde - destek saglanmistir.  Firmadan  kriter miihendislik
resimleri alinmis, detay celik ve refrakter uygulama projeleri Sisecam Arastirma
ve Mihendislik Mudirligii tarafindan hazirlanmustir.

2.3.Montaj Calismalan
2.3.1.Firinin sogutulmasi

Soguk tamire baslama karar aldiktan sonra firin kademeli olarak séndiiriildii.
Banyo ve sogutma da kademeli olarak sogutulmaya baslandi.

Firinin sogumasini hizlandirmak igin rejenaratérlerin tamir kapilari, afinasyon
bblgesi sonundaki cepler, boyun diiz kemerleri, B duvarl v.b yerlerdeki
refrakterler sokiilerek firin icine hava girisi artirildi.

21.9.2002'de yani durustan 7 giin sonra firinin igine girilerek inceleme yapiimaya
baslandi.

Refrakter yapida firin yikilmadan yapilan ik incelemelerde 6n plana ¢ikan
gbzlemler: '
e Afinasyon bolgesi Ust yapisi, kemeri ve B duvar silika refrakterlerde
yogun frost.
e Ergitme bélgesinde Ust yapi ve portlarda kabuklanma ve eksldasyon.
e Kalay banyosu samot taban bloklarinda 5. ve 6. baylarda yogun olarak
kabuklanma (flaking).
e Yan bloklarda cam seviyesindeki asinmalar. (Ergitme tarafi sicak noktada
daha fazla, dinlendirme sonuna dogru daha az sekilde).
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Resim 1. So!aﬂnas’ustypl. Resim 2. Sag 4.port.

Resim 3. B duvarl.(Afinasyon sonu) 7 Resim 4. o!4 st yal kemeri.

esim 6. Banyo taban blok
kabuklanmalari.

Resim 5. Sol 5.port.

Resim 7. Sag 2.port. Resim 8. Alevli blgede bir yan blok.
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2.3.2.Finndan camin sékiimi

Soguk Onarim acil durus ile birlikte basladigi igin firinda Gretim sirasindaki cam
seviyesi ile durulmus oldu. Planli durus olmus olsaydi finndaki camin yaklasik
20cm’sini (yaklasik 300 ton) Uretimle gekmek mimkin olacakti. Finndan cam
akitilmasina alt yapi uygun olmadidi i¢in kalan camin is makinalari ile kirilarak
sOkUmune karar verilmistir. Cami kirma ve toplama isine besleme agizindan
blylk boy paletli kirici ve biiyiik boy paletli kepce ile baslandi. Ancak yeni firinda
tekrar kullaniimas) disiniilen taban bloklarinda gatlamalara sebebiyet verdikleri
icin kiiglik boy kirici ve lastikli kepge kullanimina gegcildi. Is 7 giinde tamamlandi.
Gerek is makinalarinin kapasitelerinin klgukiigli gerekse sik lastik patlama
sorunu ylizinden firinda kalan camin sokilmesi isi yavaslamis oldu. Firindan
sOkdlen yaklasik 1850 ton cam tekrar kullaniimak (izere stoklandi.

Sokum islemi dinlendirme sonunda tamamlandi. Dinlendirme sonu késelerinde
yogun wollastonit kristallerinin biriktigi goriildii. Ancak Uretimin son zamanlarinda
dahi wollastonit hatasinin gekilmemis olmasi, bu wollastonit olusumunun firinin
sogutulmasi sirasinda meydana gelmis olmasi ihtimalini giiglendirmektedir.

Resim 9. Firinda camin sékilmesi.

wollastonit birikintileri.

2.3.3 Firin-banyo-sogutma refrakter ve gelik demontaj

Firinda refrakter sdkiimine rejenarator tamir kapilar ve kemerlerinden baslandi.
Firin ve dinlendirme ana kemerleri ve (st yapisiyla devam edildi. Ana kemerlerin
sOkimii cam Uzerine cikan is makinalari ile yapildi. Camin Gzerindeki kemer
tuglalari ve firinin iginde kalan camin s6kilmesinden sonra da yan blok, paving
ve taban bloklarin sékimi ile devam etti. Rejeneratér dolgularinin timiinin,
cevre duvarlarinin dolgu Gst kotundan yaklasik 5.25 m ve bdlme duvarlarinin ise
dolgu Ust kotundan yaklasik 7.65 m (stiine kadar olan kisimlarinin sékiimesiyle
tamamiandi.

Rejeneratér cevre ve bolme duvarlarinda dolgu Gst kotundan 1.85 m asagiya
kadar refrakter degisimi 6n gorilerek buna uygun miktarlarda siparis yapildi.
Ancak so6kim sirasinda buralarda beklenenden daha fazla tahribat oldugu
gorildii ve gevre duvarlarda ilaveten 3.4 m, bdlme duvarlarda ise 5.8. m
sokllmesi gerektigi tespit edildi. Buna yonelik olarak yurt icinden acil refrakter
teminine gidildi.
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Cruciform rejenerator dolgularinda Ustten 10 siranin siddetli korozyona ugradigt,
bunun altindaki siralarda 4. portlar hari¢ pek sorun olmadigi gézlemlendi.

Rider archlarda beklenenden ¢ok daha fazla tahribat oldugu gdzlemlendi ve bu
nedenle bu boliim igin de yurt iginden acil ilave refrakter malzeme temin edildi.

Ergitme havuzunda paving-taban bloklari arasina 50 mm kalinhiga kadar cam
sizmast ve bu nedenle taban bloklarinin hemen hemen tamaminin st
yiizeylerinde tekrar kullaniimalarini engelleyecek derecede asinmalar oldugu
goriildii. Daha o6nceki soguk onarimlardaki tecriibeye gbre taban bloklarinin
yaklasik 1/3'0ntn tekrar kullanilacadr disindlerek, 2/3 miktarinda yeni blok
siparisi verildi. Ancak bloklarin tekrar kullaniminin mimkin olmadigi anlasilinca
acil olarak yurt disindan temin yoluna gidildi.

Refrakter ve cam sokim isi gikan hurda refrakterin satisi karsiliginda bedelsiz
yaptiriimis olup satistan yaklastk 350 Milyar TL'de gelir elde edilmistir.

Firilnda yapilan yukarda belirtilen 6nemli tasarim degisiklikleri nedeniyle,
rejenerator celikleri hari¢ tim gelikler sokilerek bina disina alinmistir.Firin gelik
sokiimine rejenaratér kemer yataklarindan ve hava kanallarindan basland.
Ergitme ve dinlendirme kemer yataklari, (st yapi ve port cekilkeri, yan blok
baskilari, tiranlar ve celik kolonlarin sokiimii ile devam edildi. Taban celikleri
demontajiyla firin gelik sokiim isleri tamanlanmis ve betonerme firin tastyic
kolonlarinda tadilata baslanmistir.  Firnin tarafinda yaklasik 600 ton - gelik
konstritksiyon stkiimi yapildi. Daha sonra sokilen bu geliklerin yaklasik 160
tonu tadilath, 310 tonu da tadilatsiz olarak (aynen) kullaniidi.

Banyo taban blok refrakier sokiim isi igin, ilk defa isi hizlandirmak igin son yillarda
yurt disinda da uygulanan, kimyasal ve mekanik pargalama yontemi denendi.
Bunun icin bu konuda tecrlbeli bir firma ile ¢alisildi. Tecrlibesi kayalarla ilgili
olan firma bu yo6ndeki tecriibeleriyle, banyo taban bloklarini kirmaya yonelik
techizatlar hazirladi. Ancak bloklar arasina girmis kalay taban bloklarin elastik
sekilde genlesmesine sebep oldugu igin bu yontemle s6kim yapilamadi. Bu is
icin daha 6nceki yontem olan kesme, delme ve pnématik kiricilarla pargalama
yontemi uygulandi.

Sogutma tuneli altina galeri insaasi nedeniyle komple sékilerek bina disina
alinmistir. Bu is igin tim tahrik sistemi, rulo ve seksiyonlarin sokimd, tekrar
kullanim igin temizlik ve bakimlari TF personeli tarafindan yapiimistir. Mekanik
sistemlerin sokiim isi tamamlandiktan sonra miteahhit firma sogutma tinel kazi
calismalarina baslamistir.
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Resim 11. Solr

Resim 12. S§ rator duvarlari, :

éjenarétér doigulan "

Resim 14 Ricfer arch kemeri.

Bér;;o taban blok s6kiimd.

Resim 15. Bir firin taban b!@u. Resim 16.

kﬁéélm 17. Banyg taban blok bégtahti
s&kimil.




2.3.4.Celik ve Refrakter Montaji

Refrakter sokim isi tamamlandiktan sonra celik tadilati olmadigi icin 6ncelikli olarak
rejeneratorlerden refrakter montajina baslanmustir. Firinin diger bolimlerindeki refrakter
montajina gelik montajindan sonra baslanmistir. Finn ve dinlendirme taban bloklari, yan
bloklar, Gist yapt ve kemerler sirasi ile refrakter montajina devam edilmis, paving alti
harglarin (Ersol, Ergal, Zircon 717 Ram, v.b) uygulanmasi, pavinglerin konmasi ve
gerekli yerlere izolasyon uygulamalari ile tamamlanmstir. Firin Gst yapt bloklari montaji
icin kliclik forkliftten vararlanimistir.

Yasanan onemli sorunlar:

s Soguk hava kosullari montaj ekiplerinin performansini olumsuz yonde
etkiledi, Ayrica bir-iki gtin 1-2 derecelere kadar disen bina i¢i ortam
sicakhgi, donmamasi gereken bazi refrakter tugla ve harglar igin
tedirginlik yaratti. Ancak malzemelerde donma gibi bir sorun yasanmadi.
Atrampaj hattindan dogal gaz ve seyyar dogal gaz sobalan ile bina igi
isitiimaya calisild.

s Celik imalat ve montaj islerini yapan yiklenici firmanin glinde 24 saat ve
bayramlarda calismamasi, ayrica imalatlarin bir kisminin soguk ve yagish
hava kosullarinda acik havada yapmast celik, hava kanallari ve boru
devreleri montaj terminlerinde sikismalara yol agmistir. Bu gecikmelerin
cam cekis tarihini etkilememesi igin biiylik ¢aba sarf edilmistir.

e Ongorilmeyen refrakter siparislerinin beklenmesi, 6rim islerinin yapilis
sirasini - biraz - degistirmesine  ragmen,  sonugta toplam  slreyi
degistirmemistir.

Banyo g¢eliklerinde yapilan en 6nemli is taban tasarim degisikligine yonelik olarak
taban kasasinin 22mm asagi indirilerek kasanin  22mm ilave sac ile
derinlestirilmesi olmustur. Bunun disinda exit lip plakasi ve de-drossing
sisteminde tasarim degisikligine gidilmistir. Uzayan kampanya Gmdrlerine uygun
olarak azot sogutmali kalsik exit lip plakasi yerine daha uzun émirli su sogutmali
exit lip plakasina gegcilmistir.  Banyo c¢ikisindaki dross cepleri tasarimi
degistirilerek standart linear motorlarin kullaniimasina olanak saglanmistir.

Bununla daha etkin bir dross temizleme ile alt ylzey hatalarinin nlenmesi
amaglanmistir. Bunun disinda soguk onarim kapsaminda taban bloklari montaji
ve roof tadilatlan yapilmistir. Banyo montajinda nemli bir sorun yasanmamistir.
Diger onemli bir degisiklik ilave isitict elemanlar ile banyoda isitma kurulu glcl
artinimistir. Bu is iki amacla yapilmistir; 2mm altindaki camiarin tretimine olanak
saglamak, planl/plansiz duruslarda bek kullanmadan yeterli istima saglamak.

Sogutma tiinelinde galeri insaatl yapilirken sokilen mekanik pargalarin tamir ve
bakimlar tamamlanmistir. ilk kampanyada camin alt ylizeyinde cam batmasi
seklinde kalite sorunu yaratan ve 90’ yillarin basinda asbest rulolara alternetif
olarak piysaya sunulan, 91 adet yumusak kaplama rulo (FireFly), farkli tip (HTC,
Metal Donut, DuraBloc) rulolara tadil edilmistir. FireFly rulolar 90 yillann
basinda asbest rulolara alternetif olarak piysaya sunulan ilk jenerasyon asbest
icermeyen rulolardir. Galeri agma isini takiben tasiyici gelik aksam, seksiyonlar,
tahrik sistemi ve rulola montajlari yapildi.

' 18. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 28 -




N

sisecam

Resim 20. Dinlendirme taban blok
montaji.

Resim 19. Rider arch onarimi,

Resim 21. Cruciform dolgu monfaj!. Resim 22. Dinlendirme st yapi.
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Resi 23. as on yan blok ve st yapi. Resim 24. Firin iginden goranim. -

Resim 27. Isitma 6ncesi banyonun igi. Resim 28. Banyo iklg,x dss cebi

2.3.5.Finnin isitiimasi ve cam ¢ekis

10.01.2003-03.02.2003 tarihleri arasinda firnn (24gln), banyo (14gin) ve
sogutma tiineli (3gln) isitmalari tamamlanip 03.02.2003'te cam gekilmistir. Firin
isitma egdrisi daha 6nceki 1sitma tecriibelerimize ve 1sitma firmasi 6nerilerine gore
hazirlanmis ve cam kirigt sarji dahil 24 gin sirmustir.

Yasanan Onemli Sorunlar:

115-250°C aras! 1sitma hizi saatte 1.5°C olarak devam ederken, 150°C civarinda
taban sizdirmaziik pavinglerinin  bulundugu verlerden yogun buhar ¢ikisi
gdzlemlendi. Isitmanin devam etmesi durumunda sikisan buharin pavinglere
zarar verebilecei disinilerek, buhar gikisi bitene dek bu sicaklikta beklemeye
karar verildi. 3 gun sonra buhar ¢ikist oldukca azaldigl igin sicaklik artinimaya
devam edildi. 260°C'ye kadar buhar cikist azalarak devam etti.
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Bu durum isitmanin yaklasik 2 giin uzamasina neden olmustur. Bunun disinda
isitmada dnemli bir sorun yasanmamistir.

2.3.6. Uretim

Hedeflenen kalite seviyesine ulasmak igin tasarim asamasinda brit cekis
renksizde elektrik takviyesiz 650t/g olarak belirlenmistir. Bugline kadar elektrik
takviyesiz 700¥/g’'e kadar cikilan renksiz (retimde istenilen kalite seviyelerine
ulasimistir.

2.3.7.Bazi biliyiikliikler:

Hafriyat (makina+el):13 000m3

Beton kirtimasi (demirli+demirsiz):2 250m3
Beton dokiimesi: 5 650m3

insaat demiri montaji: 340ton

Celik konstriiksiyon sékiimii: 555ton

Celik konstriksiyon imalati: 580ton

Celik konstriiksiyon montaji: 790ton

Hava kanali sékiim{i:80m

Hava kanall imalat ve montaji: 330m

Boru s&kiim{:2500m

Boru imalat ve montaji: 4800m

Refrakter sokiim: 5600ton

Refrakter montaj: 5650ton

Cam sokim: 1850ton

Cam ylkleme: 1800ton

Kalay bosaltma: 191ton

Kalay yikleme: 216ton

Is giici (pik say): 222kisi (yiklenici firmalar harig)
Soguk onarim bitgesi:32milyon USD
Beklenen harcama: 27milyon USD

Soguk onanm siiresi (camdan cama): 143giin

2.3.7.Gahsilan Firmalar

Yerli Firmalar

» PASINER : insaat, celik, hava kanallari, boru devreleri sékiim, imalat ve
montaj

ANADOLU REFRAKTER: Cam ve firin refrakter sokiim
C.E.S. : Banyo taban refrakter sékiim

ENDEM: Baca bakimi

ISFA: Hava kanallari izolasyonu

SIEMENS: Sicak kisim otomasyonu

ELMAK: Kesme hatti otomasyonu

SORMAS: Refrakter malzeme tedariki

KUMAS: Refrakter malzeme tedariki

IZOCAM: izolasyon malzeme tedariki

EAE: Firin elektrik boosting baralan tedarik ve montaj

¢ ® e e © o o

® @ o
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YOL YAPIL: Sgutma kulesi bakimlar
MATIM: Kesme hatti mekanik imalatlar
BURSES: Kesme hatti mekanik imalatlar

Yabanc! Firmalar

e ® @ © e @ o & © ©

® e © & © ® ® ®© & & @ ®

HFT : Firin ve banyo tasarim ve mithendislik

VRD: Refrakter malzeme tedariki

SEPR: Refrakter malzeme tedariki

VES-DYKO: Refrakter malzeme tedariki

VESUVIUS: Refrakter malzeme tedariki

DSF: Refrakter malzeme tedariki

THERMAL CERAMICS: Izolasyon malzeme tedariki

BNZ: izolasyon malzeme tedariki

MICROTHERM: [zolasyon malzeme tedariki

MERKLE: Firin A,B,C duvarlari, boyun ve kanal diiz kemerleri, harman
besleyici yedekleri tedariki

FIC: Firin elektrik boosting tedarik ve montaji

Z&J: Firin yakma sistemi tedariki

EFCO: Banyo roof malzemeleri tedariki

ORWELL: Banyo exit-lip plakasi, dross box, toproll makinalar: tedariki
CROMP-ARC: Banyo taban bloklart baglanti elemanlari tedariki
BGE: Banyo bak sogutucu profilleri tedariki

UCAR: Banyo karbon malzeme tedariki

PIEPER :Firin ve banyo gbzetleme kameralari tedariki

CNUD: Sogutma tineli yedekleri tedariki

NEW HUDSON: Sogutma rulo malzemeleri tedariki

ISCAN: Cam toplama robot tedariki

ISRA: Hata dedekori, kalinlik dlctim, kenar gézlem sistemi, hata
isaretleyici tedariki

HOTWORK EUROPE:Finn tsitma

Tesekklr

Soguk Onarimda gdrev alan,

Arastirma ve Teknoloji Genel Miiddr Yardimciligi,

Insaat Miiddrldgd,

Trakya Cam Sanayif A.S. Mersin Fabrikasi
elemaniarina dederli katkilarindan dolay tesekkdr ederiz.
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UV ISININI ABSORBLAYAN YESIL SiSE URETIMIDE

CAM KIRIGI MiKTARININ ARTTIRILMASI

Cetin EGRI - Kadir BALLI

Anadolu Cam Sanayii A.S. Cayirova Fabrikasi

Arca iYIEL
TSCFAS Arastirma ve Mihendislik Mddrliga

Anadolu Cam Sanayii A.S. Cayirova Fabrikasinda yesil renkli sise dretimine
baslandiktan kisa bir siire sonra bira dreticilerinin talepleri Gzerine UV isimini
absorblayan, 320 nm-400 nm dalgaboyu arasinda, 10 nm'lik artisla, 1sik gegirgenliginin
ortalama olarak % 8'i gegmemesinin istendigi yesil renkli sise iretimine baslanmistir.

UV absorblayici yesil cam iretiminde 151k gegirgenliginin 6z konusu dalgaboyu
araliginda simiflandinimasi, IR 6zellikli yesil siseye gére harman maliyeti ile enerji
tiketimini arttirmakta ve 6zellikle cam kirgr kullanim oramint kisittamakta, 2002 yihinin
2yansina kadar cam kingr kullanim oram UV &zellikli cam icin % 42%er dizeyini
gegmemekteydi. Bunun {izerine UV absorblayict cam (iretiminde cam kingr kullanim
oraninin arttinimasi amaciyla, harman recetesinde sodyum siilfat ve kromit arttiriarak,
firna giren dis kaynakli cam king (yabanci kaynakli ve Pasabahce Cam Sanayii A.S.-
Kirklareli Fabrikasi cam kingi) ile hazirlanan kanisimin icerigi siki kontrol edilerek, cam
kingi orani % 42'ler seviyesinden kademeli olarak % 57 ‘ye kadar gikariimis, bunun
sonucunda harman ve enerji tiiketiminden tasarruf elde edilmistir,

Aynt dénemde dis kaynakli cam kirigi stogunun biyuk miktarlara ulasmasi nedeniyle, IR
zellikli sise Uretimi kampanyasinda da daha &nceleri cam king: orant en fazla % 60
olurken, 2002 yili sonundan itibaren bu oranda % 73 seviyelerine ulasiimistir. Bu sayede
atil durumda bulunan cam king stoklari azaltimis, enerji tiketimi ve harman maliyetinde
tasarruf yapiimasi saglanmistir.

1. Giris

Anadolu Cam Sanayii A.S. Gayirova Fabrikasi'nda, IR ve UV isinimi absorblayici
olmak (zere iki farkh i1sik gecirgenliginde yesil sise tretilmektedir. Uretim prosesi
nedeniyle, biranin giines 1sigina, ézellikle UV isinina, maruz kalmasi durumunda
bozuldugu saptanmis; bunun iizerine Tiirkiye'deki bira tireticileri tarafindan gines
Isiginin zararl etkilerini absorbe etmek icin 320 nm — 400 nm arasindaki dalga
boylarinda, 10’ar nm aralikla, ortalama olarak % 8 isik gecirgenligini gecmeyecek
sekilde UV absorblayici yesil sise (iretimi istenmistir.

UV absorblayici yesil sisenin, ziimriit yesili olarak bilinen, IR absorpsiyon 6zelligi
olan siseden farkli regete ve finn sartlarinda iretiminin gerekmesi, enerji
ihtiyacinin fazla ve firina hazir cam kingr (FHCK) kullaniminin daha az olmasi
nedeniyle Uretimi gorece olarak daha zor olmakta ve siki kontrol gerektirmektedir.
Mevcut durumda UV absorblayic sise Uretimindeki harman, firn ve enerji
sartlarinda degisiklikler yapilarak UV ile IR Isinini absorplayici 6zellikte yesil sise
uretimi arasindaki harman recetesi, ergitme kosullar ve enerji tiiketimi farklari
acisindan 6nemli iyilesmeler elde ediimesine ragmen, gegmis yillarda cam kirig
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kullamimi  yoniinden UV  absorblayici cam dretiminde ylksek oranlara
cikilamamustir,

Bu calisma, UV absorblayici yesil sise Uretiminde cam king: miktarimin
arttiriimasini ve IR o6zellikli yesil sise Uretiminde simdiye kadar kullanilan en
yiiksek cam kirnigi oranina eriserek saglanan maliyet tasarrufunu aciklamaktadir.

2. YESIL RENKLI CAMLARIN OZELLIKLERI

2.1 Teorik Bilgiler

Zengin yesil renk olusturmasi nedeniyle krom, cam kompozisyonlarinda renk
verici katki maddesi olarak uzun yillardir kullanilmaktadir. GinimUzde mesrubat

siseleri tiretiminde de krom kullanimi devam etmektedir.

Krom, soda-kireg-silis camlarinda Cr*® ve Cr" olmak Uzere iki oksidasyon
seviyesinde bulunur. Ug degerlikli krom iyonu, cam igerisinde gorindr bolgede iki
absorbsiyon bandina sahiptir. Birincisi, 450nm dalga boyu civarinda mor ve mavi
bolge arasinda, ikincisi ise, 650 nm dalga boyunda spektrumun  kirmizi
bélgesindedir. Bu dalga boyundaki kuvvetli absorbsiyonlar yesil rengi karakterize

eder.

Alti degerlikli krom iyonu ise goriiniir bélgede agik bir sekilde isik absorbsiyonu
gostermemekte, ancak goriiniir bélgenin distk dalga boyu ucunda ve yakin
ultraviole (UV) bélgede yaklasik olarak 370 nm dalga boyu civarinda gok kuvvetli
absorbsiyon gostermektedir. Cr'®'nin cama verdigi renk saridir. Yesil camlarda
Cr*® yaninda az miktarda Cr*® varligr, cama sarimsi yesil renk verir ve ultraviole
isinlarina karsi kuvvetli absorbsiyon 6zelligi kazandirir. Sekil 1'de krom okside ait

absorbsiyon grafigi goriimektedir.

td
8
8

Absotbsiyon katsayisi

1300

1100
350
Daiga boyu (MM} e

Sekil1: Krom oksite ait absorpsiyon grafigi
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Bu nedenle, krom oksit igeren camlarin rengi, camda Cr*/Cr*® dengesine bagh
olarak sarimsi yesil ile yesil arasinda degisim gosterir.

Ozetlenecek olursa, camdaki Cr?/Cr*® dengesi,

- camdaki toplam krom miktarina,
- harmana eklenen demir oksit miktarina,
- Fe"/Fe* dengesine,
- sicaklik ve camin firinda kalis siiresine,
- recetede bulunan indirgen ve oksidan madde miktarlarina ve
- firin atmosferine
bagi olmaktadir.

Soda-kireg-silis camlarinda krom iyonlarinin redoks dengesi yukarida da
anlatildii gibi, olusacak cam rengini cok etkilemektedir. Sekil 2 kromun indirgen
ve oksidan ortamlarinda olusan farkli % gegirgenlik grafiklerini gostermektedir.
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Daiga boyu {nm}

Sekil 2: Krom oksitin farkli redoks seviyelerinde % gegirgenlik egrisi

Krom oksitin sicakliga bagl olarak absorbsiyon degisim grafigi Sekil 3'de
verilmektedir. Sekilden de gérildiigi gibi, kromun her iki formunun da yiksek
sicaklikta infrared (IR) bélgede absorbsiyon katsayisi artmaktadir. Bu durumda
fazla miktarda krom igeren camlarin tiretiminde isletme kosullarina bazi zorluklar
getirmesine sebep olmaktadir. Kromun isi absorbsiyonunun yiksek olmasi,
firnda camin alt tabakalarina isi gegcisini daha ¢ok engellemesi, cam ylizeyi ile
derinlikleri arasinda sicaklik farkinin artmasina neden olmaktadir. Artan fark
nedeniyle, finnin gesitli bélgelerinde camin tabani sogumakta, bu nedenle cam
kalitesi etkilenerek firinin gekisi azalmaktadir.
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Sekil 3: Kromun sicakhida bagh olarak degisen absorbsiyon grafigi

Zumr{t yesili (IR absorblayict yesil) camlar, ortamda Cr*® iyonunun olusumunun
engellenebilmesi amaciyla indirgen kosullarda Uretilir. Diger taraftan kromla
renklendirilmis yesil camlarda, demir oksit eklenmesi durumunda oksidasyon
potansiyeli acisindan demirin kromu indirgeyici 6zelligi nedeniyle camda Cr®
miktart azalmaktadir.

Demir camda Fe**(ferrous) ve Fe™ (ferric) olarak iki farkli formda bulunur.
Demirin cama verdidi renk, demir iyonlarinin oksidasyon durumuna bagh olarak
degisir. Fe*? cama mauvi yesil, Fe* ise sar yesil renk verir. Ayni konsantrasyonda
olmak kosulu ile Fe*?, Fe* gére 10 kat daha etkindir. Fe* iyonunun kizil Gtesi
bolgede (infrared) 1050 nm dalga boyunda merkezlenen kuvvetli bir
absorbsiyonu vardir. Bu absorbsiyon bandi gérinir bélgede 500 nm dalga
boyuna kadar devam eder. Fe™ konsantrasyonu, camdaki toplam demiroksit
miktari yani sira camdaki Fe'®/Fe™ oranindan etkilenir. Bu oran ise, firn
atmosferi, ergime slresi, ergime sicakhgi ve harmana eklenen indirgen ve
yikseligen maddelere bagh olarak degisir. Fe'-Fe* dengesinde, ergime
sicakliginin artmasi ve oksijen kismi basincinin azalmasi asagida da goruldugu
gibi Fe*? yoniinde artisa neden olur.

20%+4Fe® > 4Fe?+ 0%

reaksiyonunda, asagidaki verilen denge sabiti esitliginde goériildiga gibi, oksijenin
kismi basincinin ( Po; ), Fe*?/ Fe* dengesine etkisi net olarak goriilmektedir.

(Fe™®)*
K = cemcimee e x Po, Po, : Oksijenin kismi basinci
(Fe®)*

Camda Fe* formunu elde etmek icin genellikle otomotiv camlarinda kullanilan
yesil camlarin indirgen kosullarda ergitilmesi gerekir. Karbon igeren indirgen
maddeler, ergimis camda bulunan oksijen ile reaksiyona girerek, oksijenin kismi
basincint azaltirlar. Bu nedenle, indirgen katki malzemesi (karbon kaynadi
olarak) kémir ¢cok sik kullaniimaktadir. Fe™ ise, gdriiniir bblgede 440-430 ve 380
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Sekil 4: Demirin sicakliga bagli olarak degisen absorbsiyon grafigi

Sekil 4'den de g6riildiigii gibi demirin indirgen formunun kizil &tesi bélgede
absorbsiyonunun olmasi, isletme sartlarina kromun vermis oldugu zorluklarin
benzerini getirmektedir. Ancak krom oksitin isl bolgedeki absorbsiyonu demirin
absorbsiyonuna gére cok daha etkindir. Bu nedenle, isletme  sartlarinin
degistirimesi ile 6nlenemeyen bu sorunlar, bu tip cam (retiminde 6zel tasariml
firnlarin yapimini zorunlu hale getirmektedir (elektrik takviye, bubbler, izolasyon
vb.).

2.2 UV Absorbsiyon Ozellikli Yesil Cam Uretimi

Teorik bdlimde de bahsedildigi (izere UV absorblayici yesil cam harmani Tablo
T'de goriildigl gibi yiikseltgen 6zelliktedir. Kromun oksidan formu (Cr®") UV
bdlgede (370 nm) absorpsiyona sahip oldudu ve bu absorpsiyonun etkisinin 400
nm'ye kadar devam etmesi nedeniyle, mavi bolge 1sinint absorpladigindan renk
daha sarimsi tonda olmaktadir. Bu nedenle UV absorblayici cam tiretiminde cam
renginin sarimsiiginin biraz maskelenmesi icin camda 20-25 ppm olacak kadar
CoO eklenmektedir.

UV isinini absorblayan yesil renkli cam spesifikasyonlari ve mevcut durum
asagtida verilmektedir. (standart kalinlik: 10 mm)

UV absorbsiyon spesifikasyonu Mevcut durum (UV Yesil)
BDB (nm) 550-560 557
Parlaklik (%) 14-30 18
Saflik (%) 70-90 84
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Ayrica, 320-400 nm isik gegcirgenliginin, 10 nm araliklarla, ortalama olarak en
fazla % 8 olmasi istenmektedir.

UV absorblayict yesil cam {retiminde, camin oksidan kosullarda Gretimini
sadlamak amaciyla sodyum silfat miktarinda yapilan artis, firin isletmesini,
dzellikle kopiik kontrolii acisindan, IR absorblayici yesil cam Oretimine gore,
zorlastirmaktadir. Firin atmosferinin, UV absorblayici sise Uretiminde gok kritik bir
parametre olmasi nedeniyle, tretimin basladigi ilk yillarda % 5-6 oksijen fazlaligi
ile calisilirken, bu oran kontrolli bir sekilde, % 3-4 olacak sekilde dustrilerek
firinin enerji ydninden rahatlamasi saglanmistir.

Teorik kisimda da acgiklandi§i Gzere, UV absorblayici yesil sise Uretiminde IR
ozellikli yesil cama gore yaklasik %25-30 elekirik boosting daha fazla
gerekmektedir.

Ayrica, ozellikle firinda yakit olarak dogal gaz kullanilidigi dénemde, ergimis cam
tizerinde kopilik tabakasi fazlalasmakta, bu da yakitin cama olan radyasyon
etkisini zorlastirmaktadir. Bunun sonucunda, firin taban sicakliklarinin istenilen
degerlerde tutulmas! amaciyla dodal gazdan verilemeyen enerji elekirik boosting
yardimiyla karsilanmaktadir.

2.3 IR Absorbsiyon Ozellikli Yesil Cam Uretimi

Krom oksit iceren yesil renkli cam harmanina indirgen hammadde olarak kdmur
eklenmesiyle +6 degerlikli krom, +3 degerlige indirgenir ve yesil renkli cam elde
edilir. Ancak, cama IR istnini absorblayici 6zelligi veren +2 degerlikli demirdir.

Tablo 1'de IR dzelliki yesil cam igin harman regetesi verilmektedir.

Kémiran ilavesi firin sartlari ve ergitme kosullarina olumlu yénde etki etmektedir.
IR absorblayici yesil renkli cam Uretiminde, UV absorblayici yesil renkli camda
oldugu gibi, harmana kobalt ilavesi gerekmemektedir. Dis kaynakl, firna hazir
cam king (FHCK) kullanimda yiiksek oranlara g¢ikilabilmesi, Gretimde ergime
kolayligi ve maliyet azaltim agisindan avantaj saglamaktadir. Cam kirgi oram %
73'lere kadar ¢ikabilmekte ve daha fazla cam king: temini ile bu oranin daha da
ylkseltilebilecedi distnilmektedir. '

IR isinini absorplayan vyesil renkli cam spesifikasyonlari ve mevcut durum
asagida verilmektedir. (standart kalinlik: 10 mm)

IR absorpsiyon spesifikasyonu Mevcut durum (IR Yesil)
BDB (nm) 550-560 553
Parlaklik (%) 14-30 21
Saflik (%) 70-90 75
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Tablo 1: Cam kg kullanimi ve harman 6zellikleri karsilastirmasi (ortalama
degerler)
UV-absorblayict | IR-absorblayici
100 Kg cam 100 Kg cam
Kum 65,788 166,280
Feldspat 7,689 7664
Dolomit 13,034 12593
Kalker 11,431 11,723
Soda 20477 20381
HARMAN S Sillfat 10,995 (0,597
Kromit 0,613 0,708
Kobalt Oksit 0,004 10,000
Kémiir 0,000 0,055
FIAT, TL/Kg cam| 87.002 84.890
HARMAN REDOKSU +1,49 -18,54
CAM KIRIGI
KULLANIMI, % 42 55

IR absorbsiyon o&zellikli yesil camin indirgen karakterde olmasi sebebiyle
harmanin ergimesi daha rahat olmakta, firn sartlari zorlanmamakta ve eneriji
sarfiyati daha disik olmaktadir. Firin icerisinde cok az miktarda, harman
kiimeleri arasinda kopUlk olusmakta ve harman kiimeleri boosting elektrodlarinin
seviyesini gegmemektedir. IR-absorblayici yesil sise Uretiminde, Inex'in (yizey
hatalarini ayiran cihaz) belirledigi, ergimeden kaynakianan tas digme, kromit gibi
hatalarin orani, UV absorblayici yesil sise {retimi sirasinda belirlenen hata
oranina gore gok daha dusuktir.

UV- ve IR-absorblayici yesil sise tretimine ait karsilastirmali bilgiler Tablo 2'de
verilmektedir
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Tablo 2: UV- ve IR-absorblayici cam dretiminde firin isletmesi ve Urlin hata
karsitastirmas:i

UV-absorblayici Yesil Cam

IR-absorblayici Yesil Cam

FIRIN
ISLETMESI

Kemer-optik ve taban sicakliklari
ergime ve habbe analiz sonucuna
gbre degisim gdstermekle beraber
ortalama
1560-1565 °C optik sicakliklari ve
1175-1180 °C civarinda taban
sicakliklart ile calisiimakiadir

1555-1560 °C optik sicakliklar ve
1160-1165 °C taban sicakliklan ile
calisiimaktadir

ERGIME
KOSULLARI

Ergime, baraj bélgesinde olmasina
ragmen firnda gdzlemlenen
aynalasma alin duvari ile 5-10 cm
mesafede bir bélgedir. Koplk, alin
duvarina kadar mevcut ve harman
kiimeleri arasinda kalin bir tabaka

Ergime, baraj bdlgesinden yaklasik 1
metre geride gerceklesmekte ve
aynalasma throat'a kadar gelmektedir.
K&plk problemi yoktur.Harman
kiimeleri arasinda ince bir tabaka
képlk mevcuttur.

seklindedir
BRUT CEKIS, ton 199,460 200,915
ENERJI
TUKETIMI, 1162 1062
kcal/kg cam ¢
BOOSTING
ELEKTRIK
TUKETIMI, 106 8
Kwh/kg cam
HATA ORANI, %
(72-INEX) 14 0.4
MAKINA HABBE SAYISI HABBE SAYISI
71 44 27
72 31 23
73 66 44
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3. CAM KIRIGI MIKTARININ ARTTIRILMASI
3.1 UV-Absorblayici Yesil Cam Uretimi

Istk gegirgenliginin, 10 nm artisla, 320 nm - 400 nm dalga boyu arasinda
ortalama olarak en fazla % 8 olmasinin istenmesi, UV absorblayici yesil renkli
Uretimde cam kingi miktarinin arttinlmasinda biiyiik bir sikintt olmaktadir. Buna
neden olarak, FHCK igerisindeki cam 6zellikleri dagiliminin genis bir spektrumda
olmast gosterilebilir.

AY fabrikamizda kullanilan FHCK igeriginin cam turine gdére dagiimi genel
olarak asagida verilmektedir:

IR absorblayici yesil (%40),
UV absorblayici yesil (%40),
Bal (%5-10) ve

Renksiz (%10-15) dir.

& @ @ @

Bu camlarin yaridan fazlasinin UV absorblayici cam olmamasindan dolayr cam
kingt oranmin arttinlmasi durumunda 400 nm’de 1sik gecirgenligi yiikselmektedir.
Cam kingi iginden &zellikle IR absorpsiyonu olan yesil camlari ayirmak imkansiz
oldugundan, cam kingi kullanim miktarini arttirmak igin Pasabahge Cam San. ve
Tic.A.S. — Kirklareli Fabrikasi (PK) cam kirigi ve Denizli Cam Sanayi ve Tic.A.S.
(DC) cam kingi, FHCK igine katilarak daha oksidan karakterli cam kingi (pacal)
olusturulmustur. Fakat, PK cam king: yeterli miktarda edinilemedigi icin toplam
cam kingi orant %40lar civarinda kalmistir. Cam kingi kullanimint % 40’lardan
daha yilksek oranlara arttirmak igin harman redoksu kademeli olarak
yukseltimeye baslanmistir. Cam kirigr yiikseltme kademeleri uygulanirken cam
icerigindeki % CrO; oranin distigi belirlenmis, bu dustsi karsilamak igin
harmana verilen kromit miktan arttiniimistir. Ayrica, cami olusturan diger oksitlerin
de (CaO, MgO, NayO, Al,O;) cam analizinde sabit kalmasi icin harman
recetesinde gerekli diizeltmeler yapiimistir.

Cam kg oranini arttirmadan 6nce cam kingi stok sahasinda diizenlemeler
yapilarak cam kirigi tedarikgilerinden gelen FHCK'lar sintflandirilarak stoklanmis,
gelen her kamyon, FHCK spesifikasyonlarina gore kontrol edilerek cam
kingindan gelebilecek seramik, tas, inorganik malzemeler, metal vb. gibi kirlilikler
siki bir sekilde kontrol edilmis ve - kirlilige sebep olan bu malzemeler kontrol
limitlerinin de altina ¢ekilmistir. Tedarikgilerden gelen cam kiriklari kontrolli bir
sekilde PK cam kingi (yesil, mavi ve islemeli) ve DC cam king: ile kepgeler
yardimiyla, partiler halinde karstinlarak homojen bir karisim (pacal) haline
getirimistir. FHCK'larinin, kullanimdan 6nce XRF analizi yapilarak kimyasal
icerikleri belirlenmis ve firina girmeden once, gerektigi zaman harmandan
midahale etmede kolaylik saglanmistir. Toplam cam kingmin harmania
birlesmeden ve firina girmeden 6nce i¢ kaynakli ve pagal cam kingi oranlarinin
daha saghkl ayarlanmasi icin aparat yapilarak ic-dis kaynakli cam kirgi
oranlarindan gelebilecek farkhiliklar en aza indirilmistir. Firin silosundan 6nce,
cam king: ile harman bulusmasi her vardiyada kontrol edilerek bulusmada bir
problem olmasi durumunda sorun en kisa siirede giderilmistir.
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FHCK, PK, DC cam kiriklarinin, harmandan gelen cam, UV absorblayici yesil ve
IR absorplayici 6zellikli yesil cam analizleri Tablo-3'de verilmektedir.

Tablo 3: AY'de kullanilan cam king: kompozisyonlari (%)

S|02 A}203 Fe203 TIOZ Ca0 MgO Nazo K,0O 803 Cr203 Co0Q
{Firna Hazir Cam Kingi[71,70 1,64 |0,215/0,095/9,75 13,01]13,08(0,320,19} 0,16 |32 ppm
DC Cam Kingi70,86 0,2910,007:0,019 8,95:0,02: 8,75 8,880,30

PK Yesil Cam Kingi72,88 1,78 10,023/0,057/10,87:0,34113,810,050,18 0,01
PK Kobalt Mavi Cam
Kingi71,81: 1,52 0,039:0,101: 8,53 :3,29/14,430,050,19 0,037

PK Pembe Cam Kingi71,69 1,4910,032/0,057! 8,48 13,36/14,510,130,20

PK Desenli Cam Kingi72,51 1,61 .:0,024.0,053:9,50 11,95{14,040,100,190,012
Pacgal Cam K.(%15-20
CEE) 71,52(1,7310,165/0,105{ 9,90 |2,78/13,18i0,26/0,20, 0,11 |23 ppm

Harmandan Gelen Cam [70,55/1,7710,192[0,176{10,50/2,97|13,250,07|0,22] 0,30 [37 ppm
JUV Absorblayici Yesil 70,81 1,690,190(0,17710,23/2,82/13,30/0,2900,24| 0,24 |22 ppm
IR Ozellikli Yesil 70,971 1,7110,22510,149/10,21]2,88113,26/0,20{0,13] 0,25

PK cam kiriklarinda %Fe,O3 oraninin 0,029 olmasi ve dis kaynaklardan saglanan
FHCK'nin %Fe,0; oraninin 0,210'lara ulasmas! nedeniyle her iki cam kingmin
degisken yizdelerde karisimiyla, %Fe,O3 orani 0,170 hedeflenerek hazirlanan
pacal cam king: firna verilmektedir. Firina verilen toplam %Fe,0; oraninin
azalmasi oksidan ortamda Cr*®nin Cr*®e indirgenmesini ayni oranda azaltmakta
ve camdaki toplam Cr*®/ Cr*® orani Cr*® lehine gevirmektedir. Bu da, camin isik
gecirgenliginin 400 nm oOncesinde, UV bdlgede gegirgenliginin ylkselmesine
engel olmaktadir.

Harman redoksunun aritirimasinin oncelikle NaNO; yardimiyla yapilmasi
distnlimus, fakat NaNOj'in cam maliyetini ylikseltecegi dustncesiyle NaNOs
kullanimindan vazgegilmistir. Bunun Uzerine, Cam Arastirma Merkezi'yle isbirligi
yapilarak, harmana verilen sodyum siilfat miktarinin kademeli olarak arttiriimasi
kararlastirimis, fakat bu arttirma siresince sodyum siilfattan kaynaklanabilecek
hatalarin olusmasi (sllifat habbesi, firnda koplk olusumunun artmasi)
durumunda sodyum sdilfat arttirimina son verilmesi kararlastinimistir.

Sodyum stilfat arttinrmina, cam kingr orani % 41, sodyum silfat miktarni 12,300
kg/harman, harman redoksu +1.82 oldugu zaman baslanmis ve cam kirigi orani
% 57 olana kadar sodyum silfat miktari 17,500 kg/harman olacak sekilde,
harman redoksu +7,84 olana kadar kademeli olarak devam edilmistir.

Cam kingr arttinmi sirasinda istenilen spesifikasyonda %Iisik gegirgenligi, BDB,
% Parlaklk, % Saflik degerleri daha sik kontrol edilmistir.

Yine, cam kingmnin arttinmi sirasinda finn igi képlk yapisi, firin sicakliklari,
harman kimelerinin konumu ve yapisi, ergitme havuzu yakit ve elektrik boost
degerleri daha sik kontrol edilerek farkl bir durum olup olmadigt g6zlenmistir.
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Cam kinginin kademeli olarak % 41’den % 57'ye kadar arttirimi sirasindaki cam
analizleri, renk parametreleri ve enerji degerleri tablolar ve grafik olarak
gosterilmektedir.

Tablo 4: Cam king: artirrm kademeleri

. ] _fropLAM]
TARIH  |S.SULFATIKROMIT| CK. |iC C.KJFHCK|ITOP. CEE C.K.| HARMAN
GR GR % % | % % REDOKSU
20.09.2002| 12.300 | 7.450 | 41,0 | 17,0 | 20,0 4,0 1,82
23.09.2002| 12.500 | 7.450 | 42,0 | 18,0 | 20,0 4,0 2,16
25.09.2002| 12.800 | 7.450 | 43,0 | 183 | 205 4,2 2,66
30.09.2002] 13.000 | 7.450 | 44,0 | 189 | 209 4,2 2,99
02.10.2002| 13.500 | 7.450 | 46,0 | 19,6 | 21,9 45 3,82
04.10.2002] 14.000 | 7.450 | 47.0 | 201 | 22.4 45 4,65
07.10.2002] 14.250 | 7.450 | 48,0 | 205 | 22.9 4,6 5,07
09.10.2002] 14.500 | 7.450 | 49,0 | 205 | 23.7 4,8 548
11.10.2002] 15.000 | 7.600 | 50,0 | 21,0 | 24,2 4,8 5,94
14.10.2002| 15.250 | 7.700 | 51,0 | 214 | 247 4,9 6,10
18.10.2002] 16.000 | 8.000 | 52,0 | 19,5 | 27.1 54 6,60
25.10.2002] 16.250 | 8.200 | 53,0 | 185 | 288 57 6,52
30.10.2002] 17.000 | 8450 | 538 | 188 | 293 57 7,14
31.10.2002] 17.250 | 8.500 | 55,0 | 19,2 | 29.8 6,0 743
01.11.2002| 17.250 | 8.500 | 56,0 | 19.2 | 30,8 6,0 7,43
04.11.2002] 17.500 | 8.500 | 57,0 | 19,5 | 31,2 6,3 7,84

.
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Tablo 5: UV absorblayici yesil cam analizleri

Si0, | Al,O; |Fe,0;| TiO, | CaO | MgO | Na,0 | K,O | SO; |Cr,0;| CoO
20.09.2003 70,98 | 1,69 10,191 ,0,188 10,20 | 2,83 1 13,18| 0,24 | 0,25 | 0,25 | 27
23.09.2003 70,71| 1,71 10,201 /0,207 10,23 | 2,84 |13,37| 0,25 | 0,23 | 0,25 | 23
25.09.2003 70,60 | 1,72 10,199 10,208 | 10,23 | 2,85 |13,38| 0,24 | 0,23 | 0,25 | 22
30.09.2003 70,79 1,70 10,192 /0,18210,21| 2,85 [13,33]| 0,26 | 0,23 | 0,25 | 28
02.10.2003 70,76 | 1,69 [0,193/0,181110,19| 2,85 1 13,39| 0,26 | 0,23 | 0,25 | 24
04.10.2003 70,79 1,69 10,191/0,18010,18| 2,83 | 1340 0,28 | 0,22 | 0,24 | 24
07.10.2003 70,79 | 1,70 10,189/0,172 110,24 | 2,82 113,33| 0,28 | 0,24 | 0,24 | 23
09.10.2003 70,76 | 1,71 10,18910,170 10,26 | 2,84 113,34 0,26 | 0,23 | 0,24 | 22
11.10.2003 70,87 | 1,70 10,188 10,171 10,22 | 2,82 113,28 0,28 | 0,24 | 0,23 | 20
14.10.2003 70,821 1,69 10,190/0,177 110,23 | 2,82 113,30| 029 | 0,24 | 0,24 | 22
18.10.2003 70,891 1,70 10,191 /0,174 10,22 | 2,83 113,31, 0,22 | 0,23 | 0,23 | 23
25.10.2003 70,80 | 1,72 10,196 10,17510,23| 2,85 | 13,40 0,16 | 0,23 | 0,24 | 22
30.10.2003 70,881 1,71 10,200/0,176 10,24 | 2,83 113,33| 0,17 | 0,22 | 0,24 | 24
31.10.2003 70,86 | 1,70 [ 0,200 0,174 10,24 | 2,84 113,34 0,18 | 0,22 | 0,24 | 23
01.11.2003 70,86 1,70 10,197 10,173 10,24 | 2,84 11334 0,18 | 0,23 | 0,24 | 24
04.11.2003 70,99 | 1,70 {0,20210,17310,18| 2,88 | 13,24 0,17 | 0,22 | 0,24 | 22

Tablo 6: Cam king kullaniminin arttinidigi tretim déneminde renk parametreleri.

SPESIFIKASYONLAR 550-560 14-30 70-90
TARIH BASAT DALGA BOYU | PARLAKLIK | SAFLIK

(nm) (std.kal.10 mm) (%) (%)

26.08.2002 556 16,2 85,1
02.09.2002 556 16,5 84,5
09.09.2002 556 16,1 854
16.09.2002 556 16,4 85,0
23.09.2002 556 15,6 85,4
30.09.2002 556 15,8 85,1
03.10.2002 556 16,2 85,2
07.10.2002 556 17,1 84,9
14.10.2002 556 17,6 84,8
21.10.2002 556 18,0 84,5
28.10.2002 556 17,4 85,0
04.11.2002 556 17,5 85,4
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UV ABSORBLAYICI URETIMDE CAM KIRIGI ARTTIRIMININ ENERJI
UZERINDEK] ETKiSI

% CAM KIRIGI —8— CAMK. —¢— ENERJI ENERJI Kcal/Kcam
60

1170
55

1150
50 1130
45 1110
40 1090
35 1070
30 1050

123456789 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 5: UV absorblayici cam (retiminde cam kirigr artirrminin enerji tiketimine
etkisi

Tablo 7: Cam kingt artinminin harman ve cam kirgi maliyeti ile enerji tiiketimine

etkisi
] Toplam Harman Cam Kingi Harman +C.k. Enerji TOPLAM
TARIH c.k. Maliyeti Maliyeti Maliyeti Tiketimi MALIYET
% $/tonCam $/tonCam $/tonCam $/tonCam $/tonCam
20.09.2002] 41,0 31,15 18,84 49,99 30,15 80,14
04.11.2002| 57,0 22,48 25,60 48,08 28,69 76,76
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CAM KIRIGI ARTTIRIMININ ENERJI TUKETIMINE ETKISI
(HARMAN+CAM KIRIGI+ENERJI)

—m— CAMKRI3I % —e&— TOPLAMMAL $/TCAM |
60

$Mcam

81,00
55 80,00
50 79,00
45 - 78,00
40 77,00

35 76,00

30 - 75,00

123456 78 9101112131415161718192021 22232425

sure,gln

Sekil 6: Cam king: artinminin toplam maliyete etkisi (harman+cam kingi+enerji)

3.2 IR-Absorblayici Yesil Cam Uretimi

% 57 cam kingi ile UV absorblayici yesil sise Uretiminden hemen sonra IR
ozellikli sise Uretimine baslanmistir. Bu amagcla, cam kiridi stoklarinin da fazla
olmasindan dolayi, IR 6zellikli yesil sise kampanyas! boyunca kademeli olarak
cam kingi % 73'e kadar yikseltilerek stoklarin azaltilmasi ve enerji tasarrufu
hedeflenmistir.

Cam kingr arttinmi slresince ana cam kompozisyonunun sabit, ve renk
parametrelerinin istenen 6zelliklerde kalmasi icin harmandan gerekli midahaleler
yaptimistir. Ozellikle FHCK oraninin artmasi ile camdaki % Cr,O; oranini sabit
tutmak icin harmana verilen kromit miktari 8,500 kg.'dan 10,300 kg.'a kadar
ctkartiimistir.

IR 6zellikli sise Uretiminde cam king: kullanim oraninin % 73'e kadar arttinmi ile
ilgili tablo ve enerji grafikleri asagida veriimistir.
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Tablo 8: IR absorpsiyonlu cam {iretiminde cam kirigr artisinin toplam enerji
tiketimine etkisi (Briit gekis:175 ton/giin)

C.K. Eneriji Toplam Enerji Tiiketimi
(%) KCal/Kcam $/tonCam
64 1155 27,85
65 1148 27,96
66 1146 27,76
67 1140 27,43
68 1127 27,11
69 1120 27,18
70 1125 26,87
71 1120 26,93
72 1124 27,00
73 1108 26,78

IR OZELLIKLI YESIL URETIMDE CAM KIRIGININ ENERJI UZERINE ETKISi

% C.K. ENERJI KcallKcam

—#— CK. —e— ENERJI

1160
1150
1140
1130
1120
1110
1100
1090
1080

Sekil 7: IR absorblayici cam Gretiminde cam kingi artirminin enerji tiiketime
etkisi

4. SONUC

UV absorblayici yesil sise tretiminde cam kingi oraninin % 40’lardan % 57'ye
kadar yiikseltiimesi ile;
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e Harman birim fiyatinda 86.711 TL/Kcam'dan  85.848 TL/Kcam'a
distilerek yillik bazda 44 MilyarTL maliyet tasarrufu saglanabilmekie,

o Cam kingi birim fiyatinin 67.467 TL/Kcam olmasi nedeniyle harman birim
fiyatina gére fiyat avantajinin olmasi, maliyet tasarrufu sadlamakia, bu
sayede yillik bazda 175 MilyarTL maliyet tasarrufu yapilabilmekte,

e Enerji tiketimi 49.500 TL/Kcam'dan 47.100 TL/Kcam'a diserek yillik
bazda 168,5 MilyarTL maliyet tasarrufu yapilabilmekte,

e PK ve DC fabrikalarindan saglanan CEE camlar kullanilarak bunlarin
degerlendirme olana@i saglanmaktadir.

IR absorblayici ézellikli yesil sise Uretiminde ise, cam kingi oraninin % 73'e kadar
gtkilmast ile;

s Cam king: birim fiyatimin harman birim fiyatindan daha ucuz olmasi
nedeniyle, IR 6zellikli sise kampanyasinin devam ettigi 45 gln boyunca
yaklasik 21 MilyarTL,

e Enerji tiketimi 44.700 TL/Kcam'dan 43.000 TL/Kcam'a dusllerek 45
giinliik kampanya siresince 15,5 MilyarTL maliyet tasarrufu saglanmistir.

Sonug olarak, cam kinginin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin kontrol altinda
tutulmas! ile tretimi daha problemsiz ve renk, fiziksel ve kimyasal oOzellikler
acisindan kararli cam Uretimi yapilabilecegi gérulmustar.

Cam kinginin, fabrikalarda yiiksek miktarlarda cam kinidn kullanilacak sekilde

devamli olarak saglanmasi, cam kirgi kabul limitlerinin daraltilmasi durumunda
fabrikalar her zaman yiiksek oranlarda cam kirigi kullanabilecektir.

Kaynak

1. Cam Arastirma Merkezi, “Ksani-Mina 1 no.lu firnda Antik Yesil (Olive) Renk
Calismasi” Mavi rapor, Nisan 2003, rapor no:653.
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CAM ERGITME FIRINLARINDA ODUN KOMURUNDEN

ANTRASITE GECiS

Hiiseyin AKARSU - Tuncer ACAR
Camis Madencilik A.S.

Gékhan ATIKKAN - Ercan GEBI
Ahmet BAY
Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi

Bilent ARMAN
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Muiddirtig

Hande SENGEL
TSCFAS, Arastirma ve Miihendislik Mddiriigi

Ozet

Camin ergitiimesi ve afinasyon prosesinde o6nemli etkenlerden biri indirgen katki
maddeleri kullanimidir. Float firinlarinda indirgen katki olarak odun kémiirii kullaniimis,
ancak odun kémdrG dretim prosesi ve kullarmmi neticesinde kontaminasyonlarin
karismasi, sonugta kirlenmenin ylksek risk olarak karsimiza cikmasi bizi alternatif
hammadde arayislarina itmistir.

Turkiye'nin krom cevheri bakimindan zengin olmasi nedeni ile odun kémiri (retiminde
blinyesine kromit karisma ihtimali yiiksektir. Cesitli firmalardan alinan numunelerde temiz
odun k&mdrl temininin devamliigi mimkin olmamistir. Gegmis yillarda alternatif olarak
kok, odun talasi alternatifleri iizerine gerek fabrikalarda gerekse ADHM destegi ile
calismalar yapilmistir. Odun kémiirii, antrasit ve maden koémurd arastirmalari bir kag defa
tekrarlanmis  olumlu  sonug alinamadigindan vazgecilmistir. Trakya  ve Mersin
Fabrikalar’nda 2002 yilinda odun kémdri yerine % 50 odun talasi denemesi vapilmistir,
Ancak agaglarin yapisi ve bicilmesi esnasinda tedarikgilerde kontaminasyon yolu ile
cama zarar verecek sekilde kromit bulasmis bu nedenle kullanimdan vazgecilmistir. 2002
yilinda Soda Sanayi A.S’den antrasit numunesi alinmis ve inceleme yapilmistir.
inceleme neticesinde 3-10 cm aras| antrasitin - temizleme yikama ve 6gitme
asamalarindan gegirilerek cam finnlarinda kullarnima uygun sekilde, kromit ihtiva etmeyen
tretimin yapilabilecegi anlasiimis ve 2003 yilinda Gretime baslanmistir.

Odun kémiriinden antrasite gecerken ilk denemelerde % 100 antrasit kullaniimis ancak
ream ve silika hatalarinda artis olmustur. Bilindigi gibi odun kdmiirl veya antrasit eritme
ve afinasyon prosesinde karbon kaynagi olarak kullanimaktadir. Karbon sodyum siilfat jle
reaksiyona girerek dekompozisyonu hizlandirmaktadir. Yiiksek karbon kullanimi halinde
sodyum slilfat ile reaksiyonu sonucunda képlk tabakasinda azalma olacak 1480 °C
Uzerinde SiO, ile zenginlesmis cam tabakasi olusacaktir. Diistk miktarda karbon
kullanimi  halinde firinda sodyum - siilfat zenginlesmesi olusacak yiksek firin
sicakliklarinda &zellikle sicak nokta civarinda kaynama ve képiirmenin artmas: ile
afinasyon bélgesinde istenmeyen koplk olusumu meydana gelecektir. Teknik literatiir
arastinlarak sodyum siilfat ile reaksiyona giren miktarin antrasitte % 65 odun kémirinde
ise % 35 oldugu ortaya ¢tkmis, bunun Uzerine antrasit miktan % 32'ye kadar azaltiimistrr.

Antrasitin hammadde olarak takibi Camis Madencilik A.S. tarafindan yapilmakta, Trakya
Cam Trakya-Mersin Fabrikalar, Anadolu Cam Sanayi Mersin Fabrikasi'na  tedarik
edilmektedir.

Tdm bu galismalar neticesinde ergitme ve afinasyon verimliligi arttirlarak 320.000 $ yilhik
tasarruf saglanmistir,

Anahtar Sézciikler: Antrasit, Indirgen Malzeme
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1- Giris

Float firnlarinda gegmisten giiniimize indirgen katki maddesi olarak genellikie
odun kémirii tercih edilmistir. Ancak odun komirinin float firinlarinda
kullanilmasi ile birtakim sorunlar yasanmaya baslanmistir.Bu sorunlar ana
basliklari ile siralarsak,

¢ Kromit kontaminasyonu,

e Sabit karbon de{erinin stabil olmamasi,

e Rutubet degerinin yiiksekligi;odun kdmurlniin tartim hassasiyetine engel
olmasi,

e Tedarikgi bagimiihigidir.

Ozellikle Glkemizin krom cevheri bakimindan zengin olmasi nedeniyle Gretim
kosullarina bagh olarak, temin edilen odun koémirinde cok sik kromit
kontammasyonu ile karsilasilimistir.Tane boyutu 0,2 mm.den bulyik kromit
taneleri finn icerisinde enmedlgmden camda hata olarak ortaya cikmakia ve
iiretim kaybina neden olmaktadir.Cesitli firmalardan alinan numunelerde temiz
odun kémirii temin siirekliligi mimkin olmamistir . Yasanan bu sorunlar Uzerine
alternatif karbon kaynag arayisina gidilmistir.

2. Alternatif Karbon Kaynaklari

Camis Madencilik , ADHM ve Trakya Cam tarafindan ortak ylritilen calismalar
ile odun kémiiriine alternatif karbon kaynagi olarak kok kémiirii , odun talasi ve
antrasit arastirimistir.

2.1. Kok Kémiiri

Kok kémirti numunelerinden yapilan analizlerde kromit tespit edilmistir. Kok
kémuranin gozenekli yapisindan dolayi temizienmesi mimkin olmadigindan
kullaniimasi uygun gorilmemistir.

2.2. Odun Talas!i

Odun kémirii yerine odun talasi uygulamasi 2002 yilinda Trakya ve Mersin
fabrikalarinda denenmistir. Ancak degisik adag tirlerinden elde edilen odun
talasinin stabil bir yapida olmamasi ,odun talasina kontaminasyon yolu ile cama
zarar verecek Olgliide kromit karismasi ve odun talasn tedariginin strekli olmamasi
gibi olumsuzluklar yiziinden bu uyguiamadan vazgeg:[mtstlr

2.3, Antrasit

Odun kémirine alternatif olmak tzere denenen kok kémirili ve odun talasindan
sonra Camis Madencilik A.S. tarafindan antrasit degerlendirmeye ahnmlstlr
%90-96 sabit karbon icerigi ile alternatif kaynak olabilecek islenmemis antrasitin
Soda Sanayi A.S. fabrikasindan temin edilebiime avantaji nedeniyle
kultamilabilirlidinin tespm yoniinde c¢alismalara baslanmistir. ilk asamada Soda
Fabrikast antrasit stoklarindan farkh boyuttarda numuneler ahnmistlr Bu
stoklardan alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglari, odun kémur( ortalama
kimyasal analizi ile birlikte asagida karsilastirimistir .
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Tablo 1 : Odun kdmiirii ve antrasit kimyasal ananzieri

% Ugucu Kisim_|% Kiil Miktar|% Sabit Karbon |% Rutubet

Antrasit 1.1 4.1 95,5 4.5
Odun Komiiri 6,4 9,3 84,2 11,0

Tabloda go6rildiigli gibi antrasit hammaddesinin sabit karbonu ylksek, ugucu
kisim,kiil miktari ve rutubet icerigi diustiktir.Bu da yiksek 6lciide kullanim
avantaji saglamaktadir.

Daha sonra mevcut islenmemis stoklarda kromit kontaminasyonu riskine ybnelik
durum tespiti yapiimistir. ithal kékenli bu stoklarin gemi ile nakliye ve stoklama
kosullari nedeniyle kromit riski tagidigi belirlenmistir.

Laboratuvar kosullarinda yapilan calismalarda bu riskin , yitkama ve sulu eleme
ile ortadan kaldirilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Bu sonuca goére yikama ve temizienme kolayligr saglayan iri boyutlu antrasit
kullanmimina  karar  verilerek  segme-yikama-sulu eleme-kurutma-6gitme
asamalarindan olusan bir tesis projelendirilerek devreye alinmistir.

2.3.1. Antrasitin Hazirlanmasi

Tablo 2 : Antrasit hazirlama akim semasi

Stok Sahasindan Elle Secme]

Sulu Vibrér EleK

v

Susuzlandirma

Tesisin kurulmasindan sonra yapilan deneme iretimlerinde sulu eleme ve
6gitme asamalar esnasinda ortaya ¢tkan olumsuzluklar, tadilat ve
iyilestirmelerle giderilmistir.

Fabrikalar agisindan maliyet avantaji , kimyasal stabilite ve rutubet yoniinden
sagladigi yararlarla antrasitin kullanim siirekliligi zorunlu gbriinmektedir.
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Ancak hazirlanmasi , 6zellikle secme ve yikamanin insan giicline bagl olmasi
kontaminasyon riskini siirekli kilmaktadir. Bu risk alinan onlemlerin etkin bir
sekilde uygulanmasi ve sirekli kontrol ile ortadan kaldiriimaya calisilmaktadir.

2.3.2. Odun Kémiirli Yerine Antrasit Uygulamasina Gegis

Bilindigi gibi odun kémiri veya antrasit, ergitme prosesinde karbon kaynag!
olarak kullaniimaktadir .

Harmanin ergimesi sirasinda siifat , disik ve vyiksek sicaklikta farkl
reaksiyonlara girmektedir . DusUk sicaklikta ;

NBQSO4+ F8203+C ~—> NazO+ FexOy+SOz+CO/COg

reaksiyonu olusmaktadir. Erkenden agida ¢ikan bu NaO (sodanin
¢oziinmesinden 6énce) onemlidir ve silikanin gdzliinmesini saglayarak ergimeyi
baslatmaktadir.

Yiiksek sicaklikta (1400-1440 °C) dekompozisyon ile ;
Na,S0O,; — Na,0+80,+1/20,

reaksiyonu olusmaktadir. Bu reaksiyon ile olusan Na,O harman ortlistinin
sonunda olusan silikaca zengin ince cam tabakasinin ¢ézlinmesine yardim eder.
Olusan gazlar da gok énemlidir ve fiziksel karistirici etkisi ile afinasyona yardimci
olurlar.

Finnda geredinden fazla karbon olmasi sodyum silfatin ergimenin erken
dénemlerinde bozunmasina sebep olacagindan ylksek sicaklikta gerek duyulan
Na,O yetersiz olacag: igin harman ortiisiinin sonunda kopik olusumu
gerceklesemez.

Yetersiz sodyum siilfat veya fazla karbon igerigi , camda, ream , silika hatalari,
diisiik SO; konsantrasyonu ve yiiksek demir olusumuna neden olmaktadir.
Yetersiz karbon veya fazla sodyum siilfat kullanimi ise firimin sicak noktasindan
sonra gereginden fazla képik olusumuna sebep olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda odun kémirl ve antrasitin oda sicakliginda normal
atmosferde baslayacak sekilde dakikada 10 °C sicaklik arttirilarak yanma
(CO,'ye déniismesi) 6zellikleri incelenmistir. Buna gore;

e  Odun kdmiirinin 360 derecede,

e Antrasitin ise 560 derecede yanmaya basladidi, odun kémurindn
antrasitin yanma sicakhginda (560°C) %43'iniin yanarak azaldigini
sekil1’de gormekteyiz.
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Sekil-1: Odun Kémiirli ve Antrasitin Yanma Davranislari

Incelemeler Na,S0,/C=12,5 orani iizerinden hazirlanan sodyum siilfat+odun
komirl ve sodyum siilfat+antrasit karisimlarinin TGA (termogravimetrik analiz)
incelemelerinin yorumlanmasi seklinde yaptmistir.

e NaySO, , 884 °C'de ergime disinda yaklasik 1250 °C'ye kadar herhangi
bir degisim ve agirlik kaybina ugramamaktadir.

e 100 birim Na,SO,+8 birim antrasit karisimi= 100 birim malzeme 1250
°C’ye kadar dakikada 10 °C hizla isttildiginda , karisimdaki antrasit 760
°C'yve kadar sadece yanarak (%35 C yanmakta) kalan % 65 karbon
Na,SO; ile reaksiyona girmektedir.

e 100 birim Na,SO, +8 birim odun kémirii =100 birim malzeme ayni sekilde
isitildiginda , odun kémiri 820 °C'ye kadar hizh bir sekilde yanarak
(%65karbon yanmakta) kalan %35 karbon Na,SO; ile reaksiyona girmekte
, karbon orani azaldigindan Na,SQ, ile reaksiyonu 850 °C'de bitmektedir

Sonug olarak odun kdémiiriiniin antrasite gore daha diisiik sicaklikta yanmaya
basladigi ve daha disiik sicaklikta tiikendigi gériiimektedir. Bu durumda odun
kémuri kullanildiginda karbonun %65'i cabuk yanarak sadece harmani isitmakta,
%351 sodyum siilfatla reaksiyona girmektedir. Antrasit kullaniidifinda ise
karbonun %35'i yanarak harmani isitmakta, %65'] ise sodyum slilfatla reaksiyona
girmektedir. Sekil 2'de odun kémiiri-antrasit ve sodyum siilfat TGA incelemeleri
goriimektedir.
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Sekil-2: Odun Kémiir(i — Antrasit ve Sodyum Siilfat TGA Incelemeleri

Boylelikle odun koémirl yerine beslenecek antrasit miktarinin teorik hesap
dederinin yaklasik 2 si kadar olmasi ancak yine de gergek miktarin antrasit
beslenmesine baslandigl andan itibaren finn sartlan ve parametrelerinin takibi
sonucunda belirlenmesi kararlastiriimistir.

Antrasit beslemesi dncesi harmanda kullanilan kémir miktari 0,065kg. karbon/
100kg. cam idi. ilk adim olarak odun kémiiriinden gelen karbon % oraninda
azaltilmis ve azaltilan karbonun 72 sinin karsihgi kadar antrasit harmana ilave
edilerek uygulamaya gecilmistir.

Antrasit beslemesi 6ncesi firin icindeki harmanin pozisyonu ; ortada merkezde 4.
port bast ile ortasi arasinda , kopilk ise 5. port ortalarina kadar gelmekteydi.
Antrasitli harmanin finna girdi§i andan itibaren finn parametreleri ile birlikie
harmanin pozisyonu da takip edilmistir.Finn parametreleri, cam - kalitesi,
harmanin pozisyonu sirekli kontrol altinda tutularak harmana ilave edilen kémir
miktari azaltilip, yerine yarisi kadar antrasit ilavesine devam edilmistir.

Odun kémdiriinden anitrasite gegis asamalari ve uygulanan adimlar asagidaki
tabloda ayrintili sekilde gosterilmektedir .
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Tablo 3 : Odun kémirinden antrasite gecis asamalari

Komiir Tartimi [Kémiir Tartimi| Antrasit Tartimi | Antrasit Tartimi
Uygulama | kg/100kg.cam % kg/100kg.cam %
Once 0,065 100 0,00 0,0
1. Adim 0,04875 75,0 0,008125 12,5
2. Adim 0,04062 62,5 0,012187 18,75
3. Adim 0,0325 50,0 0,01625 25,0
4. Adim 0,024375 37,5 0,02031 31,25
5. Adim 0,01625 25,0 0,024375 37,5
6. Adim 0 0,0 0,0325 50,0

Tablodaki alti adimlik bu gegis uygulamasi yaklasik 12 glnlik bir zaman dilimini
kapsamaktadir.

Odun kémiriinden tamamen %100 antrasite gecildikten sonra firin sartlari da
gozetilerek antrasit kullanim miktari %50'den kademeli olarak % 32've kadar
dustrlimistir. (0,0208kg. antrasit/100kg.cam) Antrasitin son kullanim miktari
sabit karbon miktari (%95) dizeltmesi yapildiktan sonra 0,0219 kg./100kg.cam
olarak saptanmistir .

2.3.3. Antrasit beslemesinin etkileri

Antrasit beslemesine gecildikten sonra gerek firin parametreleri gerekse - camin
ream degerleri incelenmis ve sonuglari asagidaki tabloda veriimistir.

Tablo 4 : Antrasit beslemesi 6ncesi ve sonrasi firin parametreleri

FIRIN PARAMETRELERI ANTRASIT ONCESI|ANTRASIT SONRASI
Tonaj (fon/giin) 700 700

Toplam Yakit (It/saat) 5000 5000

% Cam Kingi 17 17

Boyun Sogutucu Batikhgi (cm.) 52 52

Ergitme Cam Sicakligi 1391 1390
Dinlendirme Cam Sicaklig 1107 1107

Sicak Bolge Optik Sicakligi (4.Port) 1560-1565 1560-1565
Ergitme Sonu Taban Sicakhgi 1228 1227

Sicak bdlge Kemer Sic. (Kemer7) 1320 1321
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Tablo 5 : Anfrasit beslemesi 6ncesi ve sonrasi ream degerleri

3 MM. REAM ORTALAMALARI SOL | SOLIC | SAGIC | SAG
2002 Yillik Ortalama 2.2 1,9 1,9 2,0
2003 Yilhik Antrasit Sonrasi Ortalama 2,2 1,9 1,9 2,0

2.3.4. Antrasit maliyeti

Asagidaki tabloda Trakya Cam Sanayii A.$. 4 finni i¢in odun komdrd ve antrasit
maliyet analizi gériinmektedir.Hesaplamalarda firin tonaji 700 ton/gtin, cam kinigt
kullanimi %16 olarak kabul edilmistir. Ayrica kullanim miktarlarinda odun koémurQ
nem miktari %15 sabit karbon miktart %85, antrasit nem miktari %4 sabit karbon
miktari % 95 olarak hesaplanmistir.

Tablo 6 :Trakya Cam Sanayi A.S. Mersin ve Trakya Fabrikalari odun k6mrt ve
antrasit maliyet analizi

Yillik Birim Fiyat Yilik Maliyet
Kullanim (ton) TL/kg. Milyar TL.
Odun Komiiri 770 700000 540
Antrasit 215 350000 75
3. Sonug

e Odun kdémiriine kiyasla antrasitin nem ve sabit karbon miktari daha
kararhdir. '

s Sirket igi tedarigi sayesinde sirket disi tedarikgi bagimliligr engellenmistir.

e Camis Madencilik AS. kontrolinde dretimin gergeklestirilmesi, kromit
riskini ortadan kaldirmistir.

e Odun kémiiriinden antrasit kullanimina gecilmesi ile Trakya Cam Sanayii
A.S. Mersin ve Trakya Fabrikalari ve ACS Mersin Fabrikasi'nda toplamda
yillik 510 milyar TL. tasarruf saglanmistir .
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KiL YAPISINDAKi SAFSIZLIKLARIN

E-CAMI URETIMINE ETKILERININ INCELENMESI

Hale HAYBAT
Cam Elyaf Sanayii A.S.

Melek ORHON
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Miiddirligi

Dr. Osman KILAVUZ
Camis Madencilik A.S

Ozet

E-Cami Gretiminde, SiO, ve Al,0; kaynagi olarak, yaygin bir kullanima sahip olan kil,
6nemli hammadde kaynaklarindan biridir. Ana oksitlerin yaninda icerdi§i safsizliklar ve
bunlarin miktariari kil yataklarina bagli olarak degisim gostermektedir.

Calisma kapsaminda E-Cami iiretiminde kullanilabilecek farkl kil kaynaklarinin Fe,Os,
Cr,03 ve SO; igeriklerindeki degisimlerin, camin erime &zelliklerine ve firin kosullarina
etkileri incelenmigtir.

Bu kapsamda;

Farklt SO, seviyelerinin camin képikten ve habbeden arinma davraniglan Gzerindeki
etkisi deneysel kosullarda halen kullaniimakta olan kille kargilagtirmali olarak incelenmis
ve SO; degeri igin bir déniim noktast oldugu tespit edilmistir.

Fe,0; ve Cry05 artiginin camin infrared isik gecirgenligi ve dolayisiyla firin taban sicakhig
Uzerindeki etkileri model galismalariyla incelenmistir.

Calisma sonucunda camin erime 6zellikleri ve kalitesinden taviz verilmeksizin kilde
bulunabilecek safsizliklarin st limit degerleri belirlenmistir.

Anahtar Sézcukler: £-Camy, Kil
1. Giris

E- Cami Uretiminde yaygin olarak kullanilan kil / kaolen cama SiO, ve Al,Os'li bi
rarada saglayan 6nemli bir hammadde kaynagidir. Yapisinda, bu ana oksitlerin
yani sira yatagina bagh olarak degisen miktarlarda Fe,O; Cr,0; ve S0O;
bulunmaktadir. Safsizlik olarak nitelendirilen s6z konusu oksitlerin miktari ise,
kilin - kullanilabilirliginde belirleyici faktér olmakta ve kisit yaratmaktadir.
Dolayisiyla, E- cami tretiminde herhangi bir problem yaratmadan kullanilabilecek
kalitede kil / kaolenin igerdigi safsizliklarin, tst limit degerlerini belirleyebilmek
lzere deneysel kosullarda bir calisma gergeklestirilmistir.

Bilindigi gibi, cam harmaninin erimesi sirasinda karbonat ihtiva eden
hammaddelerin 1100 - 1400 °C sicakliklar arasinda dekompozisyonu nedeniyle
ylksek miktarda gaz olusmaktadir. Bu gazlar eriyik cam icinde primer képlrme
olarak adlandirilan képlgi meydana getirirler. Daha ylksek sicakliklarda ise,

18. CAM PROBLEMLERi SEMPOZYUMU - 57 -




N

SISECAM

afinasyon igin kullanilan siilfatlanin dekompozisyonu ile cam eriyiginin ylzeyinde
ikincit kopirme olarak adlandirilan kopiik meydana gelir. Bu kdplk tabakasinin
yapist ve kalinhg cam kompozisyonuna, firin sicakligina, harman redoksuna,
afinasyon hammaddesinin miktari ve cinsine, finn atmosfer sartlarina baghdir. Bu
parametrelerin kontrold ile cam kalitesinin yan sira, koplik tabakast da istenilen
seviyede tutulabilmektedir.

Blinyesinde yiiksek miktarda ¢dziinmiis silfat ihtiva eden cam eriyigi firinin sicak
noktasina dogru ilerledikce SO, ve O, gazianmin kismi basinci artmakta ve bir
gram camdaki 6zgll gaz hacmi 0,02 ml. deferine ulasmaktadir. Bu degerde
eriyik cam icinde gaz habbeleri olusmakia ve bu habbelerin ylzeye dogru
yiikselmesi ise eriyik camin afinasyonunu saglamaktadir. Ozgll gaz hacmi 0,1
ml/gr cam degerine ulastigi zaman ise, cam eriyiginin ylzeyinde bu habbeler
birikmeye baslayarak kopik tabakast olustururlar. Bu proses ikincil koplrme
olarak tanimlanmaktadir. Habbelerin olusmaya basladigi sicaklik ile koplk
tabakasinin olusmaya basladigi sicaklik birbirlerinden 10 ila 20°C farkhiik
gosterir. Silfat ile afine edilen cam eriyiklerinde, sicakhk arttikca silfat
dekompozisyonu ile daha fazla gaz acida c¢ikmakia ve bbéylece képik hacmi
artmaktadir. Camdaki siifat ¢6z0nGrlGgh  sicakhga bagh oldugu kadar
harmandaki siilfat miktarina, camin kompozisyonuna ve eriyigin bazisitesine de
baghdir.

E- caminda siiffat ¢dzOnirlGgd, yiksek Al,Os, B,O; ve distk alkali oksit igerigi
nedeniyle asidik olmasindan dolayi, soda-kireg-silika camiarina kiyasla dusuktir.
Bu nedenle E - cami harmaninda gerekli olan siilfat ‘miktann diger cam
harmanlarina kiyasla daha azdir. Gerekli olan silfat miktar; ilk erime sirasinda
kaybolan silfat miktari, afinasyon icin gerekli olan siifat miktarn ve E— camindaki
sllfat ¢dztnrlGgl toplanarak bulunur. Bu miktar soda kire¢ camlarindan ¢ok
daha az oldudu icin hammaddelerde safsiziik olarak bulunan SO; miktari Snem
kazanmaktadir.

Camdaki Fe,O; ve Cr,O3 finn sicakliklarinda camin 1sima ile 1si transferi
katsayisini diistirmekte, bu nedenle de firin atmosferinden cam yiizeyine ve cam
derinligi boyunca tabana dodru olan isi transferi azalmakta ve firin taban
sicakliklart dismektedir. Isima ile camin 1si transfer katsayisinin belli bir
seviyenin altina dismesi, eritme ve afinasyon bdlgesi taban sicakhgini ve
ortalama cam sicakhdini 6nemli derecede azaltacak ve bunun sonuncunda
firinda erime ve afinasyon problemi yasanacaktir.

Diger taraftan, camda demir artisi Fe'? oranmini artiracak, benzer sekilde krom
artist Cr*® miktarini artiracaktir. +3 degerlikli kromun sicaktaki etkisinin +2
degerlikli demirden daha fazla olmasi nedeniyle firin taban sicakliklarini distirme
yonindeki etkisi de fazladir. Kromun, demir ile birlikie artmasi durumunda ise,
taban sicakliklarini diistirme yontindeki etkisinin daha fazla olmasi kaginiimazdir.
Bu nedenle camda demir ve kromun, finn tasarimi ve isletme kosullarinin
misaade ettidi seviyeye kadar artinlabilmesi mimkindr.

Yapilan bu calisma sonucunda, camin erime Ozellikleri ve kalitesinden taviz
vermeksizin kil / kaolende bulunabilecek s6z konusu safsizliklarin (st limit
degerleri belirlenmistir.
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2. Yapilan Galismalar

Kil yapisinda bulunan SO, Fe,O; ve Cr,O4 {iniin {st limit degerinin tespiti
amacyla;

farkli SO; seviyesine sahip kil kullaniminin camin;

e Erime, koplik olusumu ve képiikten arinma,
¢ Habbeden arinma
davranisina etkileri ile,

yuksek oranda Fe,O; ve Cr,0; igerikli kil kullanimimin;

e Camin 1050nm. dalga boyundaki IR gecirgenligine ( oksidasyon
seviyesine ),

e Yapilan model calismalariyla firin igi sartlarina
etkisi belirlenmistir.

2.1. Kil SO; Seviyesini Belirleme Calismalan

Calismalarda dért farkii SO; seviyesinde kil kullaniimistir (Tablo 1). Kil tane boyut
farklilasmasindan gelebilecek etkileri ortadan kaldirmak amaciyla kullanilan kil
ornekleri ayni tane boyutunda olacak sekilde 6gitlimustdr.

Harmandaki toplam SOg'iin kil ve Na,SO, kaynakh olmasi dolayisiyla, her iki
hammaddeden gelen SO;'in etkisini net olarak ortaya koyabilmek amaciyia,

harmana kilden gelen SO, sabit olacak sekilde farkli oranlarda Na,SO, ilavesi
yaptmistir.

Tablo 1 : Kil numunelerinin kimyasal analizleri

Oksit K-1 K-2 i K-3 K-4
SO, 0,34 0,40 0,47 0,72
Sio, 77.83 79,32 75,37 80,92

Al,Os 14,94 14,60 16,84 12,69
Fe,04 0,35 0,27 0,25 0,08
TiOo, 0,42 0,27 0,55 0,22
Ca0 0,12 0,11 0,17 0,06
MgO - - - -
Na,O - - - <
K,O 0,12 0,07 0,07 0,20
Cr,0, 0,020 0,028 0,032 0,019
BaO - - - -
KK. 5,86 4,93 6,25 5,09
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Laboratuvar kosullarinda yapilan koplkien arinma deneylerinde, 50 gr. cam
verecek sekilde hazirlanan harmanlar Pt/Au potada, 1500°C sicaklikta 10 — 50
dakika araliginda eritiimis ve ylizeylerinde kalan képik miktart Abak metoduyla
tespit edilmistir. Her bir hammadde kullanimi igin sireye bagh % kopik miktarin
belirten grafikler olusturulmustur. Ayrica camlarin yilizeyinde kalan kopagin
niteligi mikroskop altinda incelenerek belirlenmistir.

Habbeden arinma deneylerinde, kullanilan hammaddelerle 80gr. cam verecek
sekilde hazirlanan harmanlar porselen potada 1500°C sicakliga isitilmus elektrikli
firinda, farkli sirelerde eritiimis ve firndan cikartiimalarini takiben tavlianmak
suretiyle sogutulmuslardir. Bu sekilde elde edilen cam numunelerinin igerdigi
habbe miktari mikroskop altinda sayilimis ve sireye bagll habbeden arinma
grafikleri olusturuimustur.

Camlarin koplkten ve habbeden arinma davranislarina
calismalardan elde edilen bulgular, Tablo 2'de 6zetle verilmektedir.

fliskin yapilan

Tablo 2 : Deneysel galismalardan elde edilen sonuglar.

% SO, 0,34 0,40 0,47 0,72
Kil (K - 1) (K-2) (K - 3) (K-4)
Cam No : 1 2 3 4 5 6 | 7 8 | 9 | 10
Harmanda 0,230 | 0,282 | 0,355 | 0,512 | 0,312 | 0,320 | 0,372 | 0,425 | 0,460 | 0,512
toplam %S0,
Na,SO,'den - 1005201050282 |0052| - |0052|0105 - |0,052
gelen % SO3
Kilden —gelen | 53 | 023 | 023 | 0,23 | 026 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,46 | 0,46
%S0;
10 1 o3 | 25 | 33 | 40 | 40 | 30 | 35 | 45 | 70 | 80
dak.
20 1 48 | 20 | 15 | 30 | 20 | 15 | 12 | 15 | 5 5
dak.
% [30
Kopik |dak | 10 | 15 | 7 | 20 | 15 | 10 | 8 10 | 3 2
40
ok | 5 10 | 5 10 | 8 7 5 7
50
sk | 2 5 3 4 1 2 4
Habbe | 50 1 459 | 316 | 345 | 447 266 | 212 | 220 | 304 | 355
Miktari, | dak.
100gr. a0
camdn | aak | 177 | 188 | 170 | 226 188 | 174 | 186 | 249 | 174

2.1.1 Kopikten Arinma Davranisi

Harmana Na,SO, ilavesinin Etkisi

GCalismada kullanilan doért farkhi SO; seviyesindeki killi harmanlarin her birine
Na,SO;, ilavesinin képiikten arinma davranisina etkisi incelenmistir.

Tablo 2'den de goériilecedi lzere, ayni kil SO; seviyesindeki harmanda Na,SO4
miktar arttikca koplk artmaktadir.
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K-1 kodlu kil kullaniminda harmana %0,052 ve % ,105 SO7’Un Na,SO,'tan
gelmesi kosulunda erimenin ilk 10 dakikasinda ylzeyde olusan képiik, Na,SO,'in
kullanilmadi§i harmana gore sirastyla %2 ve %10 artmaktadir (cam 1,2,3).
Benzer sekilde K-3 kodlu kil kullaniminda %5 ve %15 (cam 6,7,8), K-4 kodlu kil
kullaniminda ise %0,052 SO5'iin Na,SO,'tan gelmesiyle kopiik %10 artmaktadir
(cam 9,10).

Tam bu verilerden hareketle Sekil 1'de verilen grafikten de gorllecegi tzere, ayni
kil 8O3 seviyesi icin harmana Na;SO, ilavesi kopiik olusturma egilimini
artirmaktadir. Diger taraftan tim cam ylzeylerinde 50 dakikalik erime siiresinin
sonunda ayni miktarda képiik kalmaktadir (= %3). Dolayisiyla, Na,SO, erimenin
baslangicinda képiik olusumunu artirmakta, ancak farkli SO; oranlarinda kil ve
farkli miktarda Na,SO,'in kullanildigi  nihai camiar ayni seviyede kopik
icermektedir.

]
(]

A —6— % 0,052
£ 15 S03
8 ./. —8—% 0,105
:‘é 10 : _— S03
8 —d&— % 0,282
2 5 S03
0

0.34 0.47 0.72
% S0;, Kil

Sekil 1 : Kil SO; degerine bagl Na,SO, ilavesinin képlge etkisi
Sabit Harman SO, Seviyesinde

Harmanda toplam SO; miktar sabit olacak sekilde diisiik (%0,34) ve yiiksek
(%0,72) SO; seviyesinde killi harmana Na,SO, ilavesinin etkisi incelenmistir.

Yiksek oranda SO, iceren kil kullaniminda Na,SO, miktari arttikca koplk
olusumunun da artti§i bilinmektedir. Bu cercevede, disiik SO; seviyesindeki kil
ile 'yiiksek oranda Na,SO, kullaniminin etkisi belirlenmistir. Tablo 2'den harman
SOgz'Undn sabit tutuldugu ( %0,512 ) cam 4 ile 10 karsilastirlldiginda, cam 4'de
harmandaki %0,23" liik S0sfazlasi Na,SO,’tan, cam 10'da ise kilden gelmektedir.
Sekil 2'den de gorilecegi gibi, SO, fazlasinin Na,SO/tan gelmesi kosulunda,
kilden gelmesine gére képiik %40 azalmaktadir. Yani harman SOl sabit iken
SOs'lin kilden gelmesiyle képlk artmaktadir.

100

80 bopg

60 . .
el Cam 4

40 |~ Cam 10

% Kopiik

20

0

10 20 30 40 50
Siire ( dak.}

Sekil 2 : SO;'lin Na,SO, veya kil kaynakli olmasinin kopige etkisi
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Kil SO; Seviyesinin Etkisi

Farkll SO; seviyesindeki killi harmanlara, %0,052 SO, gelecek sekilde Na;SO,
ilavesinde  (cam 2,5,7,10) kil SOs; orani arttikca képik miktarsal olarak
artmaktadir - (Sekil 1). Ancak SO; artarken olusan koplgin yapist da
degismektedir. Tablo 2 ve Sekil 3'den de gorillecegi tizere, kil SO5'Gnin %
0.34'den %0,40'a artigi cam 2 ve 5 karsilastnidiginda, erimenin ilk 10
dakikasinda olusan kopik sirasiyla %25 ve %40 oraninda ve erimemis harman
icermektedir. SO;3'U %0,47 olan kil kullaniminda ise koplk %35 seviyesinde olup
(cam 7) %0,40 SO; iceren killi harmana gore distiktlr. Ayrica, bu camin kdpugu
erimemis harman icermeyen minik habbeciklerden olusmaktadir. Cam 5'de ise
her iki yapt bir arada gorilmektedir. SOs seviyesi %0,72 olan kil kullanimiyla
elde edilen cam (cam 10), %80 oraninda kopilk icermekle birlikte, bu koépik
sadece minik habbeciklerden olusmaktadir. Ayrica, bu camin kopukten arinmasi
diger camlara gére oldukga hizhdir. Diger camlarin 50 dakikalik erime siresinin
sonunda icerdigi koplk seviyesine bu cam 30 dakikalik erime siresinde
ulasmaktadir (Tablo 2). Dolaysiyla, kil SOz'lnin artmasiyla (% 0,72'ye kadar)
erime kolaylasmakta ve képukten arinma hizlanmaktadir.

Diger taraftan, harmandaki toplam SOj; sabitken (cam 4 ve 10 karsilastirmast)
SO,'tin agirhikl olarak kilden gelmesi kosulunda, koptk miktarsal olarak artmakla
birlikte, camin erime siiresi kisalmakta, ayni sekilde kopuk yapisi degismekte ve
képlkten arinma hizlanmaktadir.

Sonuc olarak, disiik SO, seviyeli (< %0,47) Kil kullaniminda cam ylizeyinde
erimemis harman iceren képik olusmakta, erime gecikmektedir. Yiksek SO,
seviyeli (> % 0,47) kil kullaniminda ise cam ¢ok daha cabuk erimekte ve ylizeyde
erimemis harman icermeyen minik habbecikli bir képlk olusmaktadir. Bu minik
habbecikler cok cabuk camdan atilmaktadir. Bu sonuglardan hareketle kil SO5'U

icin kopik yapisimin degistigi % 0,47'yi donim noktasi olarak tarif etmek
mimkindur.

Sekil 3 : Kil SOz degeri %0,34 (cam 2) ve %0,40 (cam 5) olan camlarin 10 dak.
eritis siiresi sonunda ylizeylerinde kalan kopuk
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2.1.2 Habbeden Arinma Davranisi

Harmana Na,S0O, ilavesinin Etkisi

Kil SO5'lintin %0,34 (K-1), % 0,47 (K-3) ve % 0,72 (K- 4) oldudu degerler icin
harmana farkli oranlarda Na,SO, ilavesinin, afinasyon (izerindeki etkisi
incelenmistir.

Sekil 4 ve Tablo 2'den de goriilecedi lizere, K — 1 kodlu killi (% 0,34 SO; )
harmana, % 0,052 ve % 0,105 SO;j'Un Na,SO4'tan katilmasi durumunda, 50
dakikalik eritis stiresinin sonunda habbe miktari Na,SO, igermeyen cama gére
sirastyla %23 ve %16 dismektedir. Nihai cam olarak tariflenen 90 dakikalik erime
stresinin sonunda ise, habbe miktarinda %11 ve %4’ lik disiis olmaktadir.

Ayni oranlardaki SO3'lin Na,SO,tan geldigi ve K-3 (% 0,47 SO;) Kkilinin
kullanildigr kosulda, camin habbesi Na,SQ,'siz cama gére 50 dakikanin sonunda
%20 ve %17 dismektedir. Erime slresinin artmasiyla ( 90 dak) habbe %7 ve % 1
oraninda azalmaktadir.

K-4 kilinin kullamldigi harmanda %0,052 SO3'tin Na,SO,'tan gelmesiyle yapilan
calismada ise, diger kil kullanimlarinin tersine 50 dak. sonunda habbe, Na,SO,’
Un kullaniimadigi cama gére %17 artmakta, ancak nihai camda ( 90 dak) % 30’
luk bir dists olmaktadir. Bu camin habbeden arinmasi digerlerine gére oldukca
hizhdir.

Sekil 4'den de gobriilecegdi lzere, kil SO; degerinden badimsiz olarak, afinan
malzeme olarak Na,SO,'in kullaniimadigi camlarin habbe seviyeleri, Na,S0,'in
kullanildigi camlara gére yiiksektir. Yapilan bu c¢alismada, en iyi afinasyonun,
harmana %0,052 SOj'lin Na,SO,tan geldigi kosulda gerceklestigi  tespit
edilmistir.
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450 - @
% 400 d50 ’.\

ak. -
2 350 A T P 3
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Na,S0," siz Na,S0," den %0,052 SO,
50 ~
N2,S0. den % 0,282 SO Na:S0, den % 0,105 SO,
0,34 0,47 0,72

% SO3, Kil

Sekil 4 : Kil SO; degerine bagh Na,SO, ilavesinin habbeden arinma
davranisina etkisi

Sabit Harman SO; Seviyesinde

Harmandaki SOj'iin Na,SO, veya kil kaynakli olmasinin habbeden arinma
davranisina etkisi belirlenmistir.
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Tablo 2 ve Sekil 4'den de gdriilecedi gibi, sabitharman SO; degerinde (%0,512),
SO;'Un agirhikli olarak Na,SO,'tan gelmesi {cam 4), kilden gelmesine gbre
(cam10) habbe miktarini = % 22 oraninda artrmaktadir. Harmanda gereginden
fazla miktarda Na,SO, kullanimi cam afinasyonunu clumsuz etkilemektedir.

Kil SO; Seviyesinin Etkisi

Sekil 5'deki grafikten de gorlilecedi lizere, harmanda %0,052 SOs'lin Na;SO4'tan
gelmesi kosulunda, kil SOj; oranindaki atisin camin habbeden arinma
davranisina etkisi belirlenmistir.

Kil SO; dederinin %0,34'den (K-1) %0,47" ye (K-3) artmasiyla, afinasyonun ilk
asamalarinda (50- 70 dak) habbe miktarsal olarak azalmakla birlikte, afinasyon
hizi dismektedir. K-4 kilinin (%0,72 SO3) kullanildigi harmanda ise, afinasyonun
baslangicinda habbe artmakta ancak afinasyon hizlanmaktadir. K-3 (%0,47 SOs)
kilinin  kullanildi§i camin baslangic noktasindaki afinasyonu . diger kil
kullanimlarina gore ileri safhadadir. Yani, afinasyonun baslangicinda

(50 dak.) K-3 kilinin kullanimiyla elde edilen camin habbe miktari ( cam 7 ), ayni
slirenin sonunda K-1 ve K-4 killerinin kullanimiyla elde edilen camlardan (cam
2,10 ) %33-40 daha azdir. Ancak farklh SOj; oranlarinda kilin kullanildigt nihai
camlar ( 90 dak.) esit miktarda habbe icermektedir.

400
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0,34 0,47 0.72
% S03 , Kil

Sekil 5 : Kil SO; oraninin habbeden arinma davranigina etkisi
2.1.3 Degerlendirme

Kil SO; seviyesinin artmasina paralel olarak, cam ylizeyinde olusan koplk
artmaktadir. Ancak %0,47 SOyl kil kullaniminda képUgin yapis: degismekiedir.
Bu noktanin dncesinde koplk erimemis harman igerirken bu noktadan sonra
olusan koplik tabakasi tamamen minik habbeciklerden olusmaktadir. %0,72
SO4 0 kil kullamminda  ise, erime siresi kisalmakta, koplkten arinma
hizlanmaktadir.

Kil yapisindaki SO; miktarinin artmasi, afinasyon Uzerinde yeteri kadar etkin
olmamaktadir. Nihai camlar habbe miktarlari ve afinasyon hizlar itibariyle disiik
SO; seviyeli killi camin seviyesine ulasmamaktadir. Bu durumda, yiksek SOs
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iceren kil kullaniminda camin iyi afine olabilmesi icin harmana Na SO, ilavesi
gerekmektedir. Dolayisiyla, SO5 degeri ylksek olan kil kullaniminda Na,SO,'in
afinasyona etkisi, diisiik SO3'lii kil kullanimina gore cok daha fazladir. Bu galisma
kapsaminda, kil SO; degerinden bagimsiz olarak camin afinasyonu igin gerekli
olan optimum Na,SO, seviyesi, % 0,052 S0O5'in Na,SO, den saglandig
kosuldur. ~ Bu deger (zerindeki kullanimi habbe miktarini - artirmaktadir.
Na,SO,'lin afinasyona olan katkisi nedeniyle calisilan tg kil SO, seviyesinde de,
nihai camlarin habbe seviyeleri ayni bulunmustur. Ancak %0,47 SO; igeren kil
kullanimi afinasyon acisindan en iyi sonucu vermektedir.

Sonug olarak, erimenin daha ¢abuk gergeklesmesi, yiizeyde olan képugin kisa
sirede camdan atilabilmesi ve afinasyonun hizlandigi bulgularindan hareketle
cam kalitesinden ¢ok fazla taviz vermeden mevecut spekt degeri olan % 0,40"n
lizerinde ve % 0,70 mertebesine kadar SOj iceren kil kullanimi mimk{indiir.

2.2 Kil Fe,0; ve Cr,0; Seviyelerinin Belirlenmesi
2.2.1 infrared Isik Gegirgenligi

Bu kapsamda, kil Fe,O; ve Cr,0; iist limit degerlerinin tespiti icin mevcut
spesifikasyon (Fe,Os: % 0,40 maks.; Cr0s: 200 ppm maks) degerlerinin
lUzerindeki numunelerle calisimistir.

Fe,0; seviyesini belirleme calismasinda;
e % 0,58 Fe,0; ve
e %0,89 F6203

Cr,03 seviyesini belirleme ¢alismalarinda;
e 300 ppm Cr,0O; ve
e 370 ppm Cr,0,

iceren kil numuneleri kullaniimistir.

Ayrica camda Cr,0; ile Fe,Oy'in birlikte arttigi, meveut Fe,Os (%0,35) ve yiksek
Fe:0; (% 0,89) seviyelerindeki kilin, 400 ve 600 ppm Cr,03 igermesi kosullari
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Yukarida belirtilen icerikteki killerin kullanimiyla hazirlanan harmanlar 1500 °
sicakliktaki laboratuvar firininda eritiimis ve elde edilen camlarin 1050 nm. dalga
boyundaki % gecirgenlik (% T) degerleri ile renk parametreleri 6lgtimlenmistir. Bu
camlara ait Fe™?, Fe?/ Fe,0 degerleri hesaplanmistir.

Yapilan calismalara iliskin sonuglar Tablo 3’ de verilmektedir.

Camda Fe,0; Artisinin incelenmesi

Tablo 3'teki spektrofotometrik Olgiim _ sonuglarindan gorilecegi (lizere, cam
demirinin % 0,333 den % 0,503 ve 0,715 degerine ¢ikmasiyla (cam mevcut,1,2)
camin 1050 nm. dalga boyundaki gecirgenligi sirasiyla %50'den %32 ve %23'e
dismektedir. Bu camlarin Fe*? / Fe,O, oranlari degdismezken, camdaki demirin
Fe'? ye donisen miktari artmaktadir. Mevcut camda % 0,087 oraninda
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bulunan Fe*?, toplam demirin artmasiyla % 0,15 ve % 0,197 degerlerine
cikmaktadir.  Bu da, mevcut camdaki Fe™ miktarinin ~ 1,7 ve 2,3 katina
cikmasina karsilik gelmektedir.

Camda Fe,0; artisinin cam rengine etkisi bu camlarin renk parametrelerinin
dlcimlenmesiyle belirlenmistir. Fe,05 artisina paralel olarak;

e Camin % parlaklik degeri diismekte, safsizlik orani artmaktadir.
e Cam rengi dalga boyu olarak daha sar tona kaymaktadir (563 nm’'den
567 nm'ye)

Tablo 3 : Camda Fe,0; ve Cr,0; artisinin %T , Fe™ ve Fe? / Fe,05 tizerindeki
etkileri

Cam o Fe,0s( %) &r;% % T Fe? | Fe'/Fey0;
KIL |CAM | KIL |[CAM
Mevcut Cam | 035 |0,333| 200 | 130 50 0,087 26,07
No:1 0,58 10,503 210 | 150 32 0,15 29,9
No:2 0,89 [ 0,715| 300 | 210 23 0,197 27,61
No:3 0,89 | 0,715 400* | 250 24 0,191 26,76
No:4 0,89 | 0,715 | 600* | 400 24 0,191 26,76
No:5 0,35** [ 0,333 | 370 | 250 52 0,081 24,4
No:6 0,35** [ 0,333 | 600* | 400 53 0,079 23,58

* Kromit ilaveli CroO5 miktaridir.
** Hematit ilaveli Fe,O5 miktandir.

Camda Cr,0; Artisinin incelenmesi

Mevcut ve yilksek demirli camlarda krom artisina iliskin yapilan galisma
sonuclarina Tablo 3'den bakildiginda, soguk camda kromun Isi absorpsiyonu
olmadid: igin spektrofotometrik dl¢limlerde bir fark gorulmemektedlr Ayni demir
seviyesinde farkll krom igerikli camlarin gegirgenlikleri ve Fe*? oranlan aynidir.
Kromun 1sil bolgedeki etkisini tam olarak goérebilmek igin gecirgenlik dlgimlerinin
yiksek sicaklikta yapiimast gerekmektedir. Bu Olgimiin mevcut imkanlarla
yapilabilmesi miimkiin olmadidi i¢in, camdaki krom artisi camin sadece gorunur
bolgedeki 6zelliklerine olan etkisi agisindan incelenmistir.

Camda Cr,0; seviyesinin artmasina bagl olarak parlaklik seviyesi diismekte,
safsizlik artmaktadir. Bu da cam rengini daha koyu tona kaydirmaktadir. 250 ve
400 ppm Cr,0s iceren camlarin rengi dalga boyu olarak degismemekte, ancak
Cr,0; artisiyla cam daha koyu tonda olmaktadir.  Mevcut c¢am demirinin
degismedigi ancak kromun arttigi kosulda cam rengi yesile ve daha koyu tona
kaymaktadir. Demirin arttigi durumda ise, cam rengi bir miktar sariya ve yine
daha koyu tona kaymaktadir.
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2.2.2 Model Galismalan

Kildeki demir ve krom artisina bagh olarak firinda gézlenecek sicaklik
dustslerinin boyutlarini belirleyebilmek amaciyla CE- 3 no'lu firin icin model
incelemesi yapiimistir.

Etkin bubblerlara sahip 3 no'lu firinda konveksiyon akimlarinin cok gliclii olmast,
artan demir ve krom oranlar sonucunda ortaya cikacak taban sicaklik
dusmelerine karsti, bu firini bubblersiz bir firina gére daha avantajli kilmaktadir.
Ancak bu avantaja ragmen, camin isima ile isi transferi katsayisinin belli bir
seviyenin altina dismesi, eritme ve afinasyon boigesi taban stcakhgini ve
ortalama cam sicakhgini 6nemli derecede azaltarak, firinda erime ve afinasyon
probleminin yasanmasina neden olacaktir.

Cam firinlari modelleri kullanilarak firin taban sicakliklarina iliskin incelemeleri
yapabilmek icin firinda eritilecek olan camin, isimimia 1s1 transferi katsayisini da
iceren etkin 1sil iletim katsayisinin (Kq4) bilinmesi gerekmektedir. Literatlirden,
cam rengi ile ilgili tecrlbelerden, farkli camlan dreten firinlarin isletme
degerlerinden ve daha 6nce renkli (retimler sirasinda yapilan calismalarda
dogrulanmis model calismalarindan faydalanilarak, calistlan demir ve krom
seviyelerindeki cam kompozisyonlari igin Kqy degerleri belirlenmistir. Bu degerler
kullanilarak 3 no'lu firn modelinde ve tablo 3'te verilen oksit oranlarinda
calismalar yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda, camda demir ve/veya kromun
artmas! durumunda, cam kalitesi agisindan kritk olan throat énii taban
sicakliklarinda, beklenen diismeler belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Farkh miktarda Fe,O; ve Cry,0; iceren camlarin 1050 nm dalga
Boyunda %T degerleri , Fe*? / Fe,O; oranlar ve bu camlar icin mevcut cama
gore firin modelinde elde edilen throat énii taban sicakiik dismeleri

No: ::2;213’)% g;:zr:'n)s, %T |Fe?,% Eg;’; ggbgg;me
{ cam) , €

1 0,503 150 32 | 0150 29,9 1-2

2 0,715 210 23 | 0197 27,61 20 - 25

3 0,715 250 24 | 0191 26,76 35 - 40

4 0,715 400 24 | 0191 26,76 75— 80

5 0,333 250 52 | 0,081 24,4 5-10

6 0,333 400 53 | 0,079 23,58 2530

g;‘f:lm 0,3 140 49 | 0,082 27,22

2.2.3 Degerlendirme

Yapilan infrared gecirgenlik élgiim degerleri ve model calismalari bulgularindan
hareketle kildeki demir ve kromu birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmek
mamkin degildir.
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Disiik kil demir seviyesinde (cam 5, 6) camin Fe™ orani dedismezken (~%
0,080), throat 6ni taban sicakliklari krom artisina paralel olarak diismektedir.
Benzer sekilde yilksek demirli (% 0,89) kil kullaniminda da Fe*? miktan % 0,190
mertebesinde kalirken, artan kroma bagl taban sicakiiklari dusmektedir (cam 2,
3, 4).

Tablo 4'teki sonuglara bakildiginda Fe,0; velveya Cr;Oy'in artirildidt cam 2, 3, 4
ve 6'da taban sicakliklan gok fazla diismektedir. Cam 6'nin demiri ve Fe™ orani
{retim caminin seviyesinde olmakia birlikte (% 0,080), kromunun yiksek olmasi
(400 ppm) taban sicakhidini 25-30 °C disirmektedir.

Bu degerlendirmeler is1ginda,

e % 0,503 Fe, 03 ve 150 ppm Cr,0O5 igeren 1 nolu camin ve
e % 0,333 Fe,0; ve 250 ppm Cr:0;5 iceren 5 nolu camin

uretiimesinde problem olmayacagt sonucuna varnlmistir. Throat o6ni taban
sicakliklarinda beklenen 5 — 10 °C diisme firin isletmesinde alinacak 6nlemlerle
giderilebilecek diizeydedir.

3. SONUG

E- Cami Uretiminde kullanilabilecek kalitede kil / kaolenin icerdigi Fe, 03, Cr.03 ve
S0, igin Ust limit degerleri belirlenmistir.

Yapilan calismalar sonucunda erimenin daha g¢abuk gerceklesmesi, ylzeyde
olusan képlgin daha ¢abuk camdan atilabilmesi ve afinasyonun hizlandig
bulgularindan hareketle, cam kalitesinden ¢ok fazla taviz vermeden % 0,40" in
Gzerinde ve %0,70 mertebesine kadar SO; iceren kil kullaniminin mimkin
olabilecegi - belirlenmistir. Ancak, en iyi afinasyon % 0,47 SO; igeren kil
kullanimtyla elde edilmistir.

Camda Fe;0; ve CryO3 artisinin Uretim kosullarinda problem yaratmayacagi
tespit edilen seviyeleri icin bu oksitlerin kildeki {st limit degerleri 2 olasilikli
belirlenmistir.

1. Cam FeyOy'inin % 0,50 degerine yikselmesi ve Cr,05'in mevcut seviyesinde
(150 ppm) kalmas!i kosulunda ;

e Kil Fe,Ojsinin % 0,60 mertebesine yiikseltilebilecedi, ancak bu
durumda Cr,05'in
maksimum 200 ppm ile sinirl tutulacagi
veya,

2. Cam FeyOy'inin meveut seviyesinde ( ~% 0,30 ) korunmasi ve Cr,Oy'in 250
ppm’ e
ylkselmesi kosulu igin ;
¢ Kil Fe,O3i  meveut seviyesi olan % 0,40 maksimum degerinde
korunarak, Cr,O4’in
maksimum 370 ppm degerine yikseltilebilecedi

belirlenmistir.
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IS URETIM HATLARINDA UYGULANAN PLANLI BAKIM

SISTEMATIGi, JC VE RIT, SURELERIN KISALTILMASI

Semih OZBAY - Murat UNALDI
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapt Fabrikasi

Ozet

Bakim, Gretim sisteminin, plan ve programlara uygun olarak ¢alismasinl saglayan ve
istenen calisma standartlar diizeyinde kalmasini kontrol altinda tutan bir yiritme ve
kontrol fonksiyonu olup, &nemi hedef ve maliyet agisindan, mihendislik
teknolojisindeki gelismelere bagli olarak her oranda artmistir[1]. Sonugta bakim son
yillarda bir bilim haline gelmistir. Bugiintn cagdas koruyucu bakimi; “ Olacag
Onceden Géren Bakim “ olarak tanimlanmaktadir. Ariza Duruglart ve Planh
Bakimlar, JC, RIT birbirlerini stirekli olarak takip eden ve etkileyen siiregler olup
slreleri fabrika randimanlan acisindan ¢ok 6nemli hale gelmistir. Bu amagla IGC ile
yapilan Teknik isbirligi Antlasmas! gergevesinde yapilan calismalar ile, belirlenen
hedefler dogrultusunda olusturulan sistem yaklagimlart sonucunda AC-Topkap
Fabrikas’'nda Ariza Duruslari, JC ve RIT sirelerinde gok olumiu gelismeler
saglanmistir.

Anahtar Sozciikler :AC  : Anadolu Cam Sanayii A.$.,AT : Anadolu Cam Sanayii
A.S.- Topkapi Fabrikasi,IGC : Ishizuka Glass Company- Japonya, JC : Job
Change — Uretim Degisimi, RIT : Run-In-Time , Verime Ulasma Stiresi.

1 - AT ‘ de Anza Duruslan ve Planh Bakim Sistematigi

Amag: Kaynaklari en iyi sekilde kullanarak istenen iretim miktar ve kaliteyi
elde etmek, firmanin verimliligini arttirmak, makina arizalarini en aza indirmek
ve makina hassasiyetini siirekli olarak kontrol etmektir. JC ve RIT siiresini ve
kalitesini olumlu ybnde etkileyerek katki saglamaktir.

Uretim icin gerekli olan Malzeme-Makina-Metod-Insan (3M + I) faktérierinden
makina kismina ait agilim séyledir.

* Makina * Malzeme * Sistem * Sistem igin gerekli Standartlar
*Kalip  *Yag * Standartlari uygulamak igin gerekli
* Donanim * Teknik Bilgi Paketi tecriibe ve beceri
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Sotware kismina baktigimizda en énemli olani SISTEM ' i olusturmak ve
uygulamaktir.Yeterli sayida tecribeli veya becerili elemaniniz olsa bile eder
olusturdugunuz kendi STANDARTLAR'iniz ve SISTEM'iniz yoksa basar
saglamak mimkdn degildir.

Bu konuda IGC ile yapilan galismalarda IGC Sisteminin temel alinmasina, AT
sartlarina gore revize edilerek ve AT standartlanini da yansitarak AT
sisteminin olusturulmasina karar verilmistir.

IGC BAKIM SISTEMATIGI[4]:

Tablo.1'deki Bakim faaliyetinin Onleyici Bakim kisminda IGC yakin bir
zamana kadar TBM benimsemisti. TBM; Zaman Bazh Bakim olup, Uretim

GHLEYIC] BAKIM ZAMAN BAZLI BAXIM
PREVEHTIVE MAINTEHANCE TIVIE BASED MAINTERAHCE
PLANLI BAKIM TPM H TBM
BAKIM SCHEDULED MAINTEHANCE JR— DURUM BAZLI BARTA
P BREAKDOWH MAINTERANCE CONDITION BA(S:;E” MAINTENANCE

PLAHLI OLMAYAH BAKIM ACIL BAKIM
UNSCHEDULED MAINTERANCE EMERGENCY MAINTERANCE

BUZELTICI BAKIM
CORRECTIVE MAINTEHAHCE

»
'L BAKIM OHLEME
MAINTENANCE PEREVERTATIOR TABLO.1

GELISTIRME

miktari ve g¢alisma sliresi gbz oOniline alinarak bakim periyodlarinin
belirlenmesi ve bu siire sonunda bakima alinmasi ve 6nceden belirlenmis
parcalarl durumlart ne olursa olsun degistirme yontemidir. Bu yontemde
bakimeilarin  isylkd azdir ama gereksiz pargalarin da degistiriimesi
sonucunda toplam maliyetleri fazladir.Planli ve Koruyucu Bakim : Uretim
maliyetlerini dislren makinalari koruyan , ve uretimin kalite ve miktarini
arttiran bir sistem olmaldir.Bu nedene ek olarak diinyada her alandaki
olumsuz ekonomik degisimlerin sonucu gdz &6niine alindiginda, IGC bu
yontemi terketmis ve CBM-Durum Bazh Bakim’'a gecmistir.Bu yontemde
makina periyodik ve sirekli olarak kontrol edilmekte parga Smirleri takip
edilmekte ve koétlye gitme durumiarn slrekli olarak kontrol altina alinmaktadir.
Bu yontemde bakim siresi daha az olmakta, fakat bakimcilarin isylki
artmaktadir. Ama en onemlisi gerektigi zamanda parca degisim sayisi
azalmakta, bunun sonucu toplam maliyetler de azalmaktadir, CBM genel
anlamda en az bakim ile en iyi scnucu elde etme yontemidir. Bu nedenle
surekli kontrole 6nem verilmektedir. Bu nedenle IGC'de uygulanan Calisirken
ve Duruyorken Kontrol Listeleri AT’ de de olusturulmustur.
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Sekil.1 incelediginde, CBM uygulanmasinin gerekliligi daha iyi anlasilir
[2,3,4]. Bakim seviyesi maliyetler acisindan ¢ok &nemlidir ve optimum

ekonomik bakim ancak CBM ile saglanabilir.

kb
; Ekonomik Glmayarn
= X . FazlaBalkim _
= 60 T
=3 ti K i
% 50 | ©ptimum Ekonomik Seviye
o0
= 40
30
20 Cesitii Bakim Malivetieri
10— e i e e e e
i -
o | Planlama Derecesi
Sekil. 1 cBM TB M
TBM
Ekonomik Olmayan
Bakim

% § Acil Bakim
% 85 Planh Bakim
% 10 Cegitli Balim

CBM
Ekonomik Bakim
% 10 Acil Bakim

% 60 Planh Bakim
% 10 Cegitli Bakim

Plani Bakim Oncesi
% 85 Acil Bakim
% 5 Planh Bakim

% 10 Cesitli Bakim

Sekil.2’e gore Planli Bakim uygulamasina ilk baslandiginda toplam bakim
maliyeti baslangicta bir miktar artar ¢iink{,durum tespiti geredi ilk kontroller
icin fazla is yapilir, duruslar fazla olur, baslangigta fazla parca degisir. Sistem
tam olarak oturdugunda ve makinalar kontrol altina alindidinda Ariza Bakim
masraflari ve sireleri dismeye baslar.Makinalar kabul edilebilir bir seviyede

gelistiriimis ve kontrol altina alinmistir.

T T Bakim Maliyet
Azalmas:

Toplam Maliyet

Balkim Maliyveti - Zaman Hiskisi Sekil.2
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AT’de 15 IS hatti bulunmaktadir. 2003 yilinda haftada 1 makina 4 saat olarak
Planli Bakim yapma karar alinmistir ve bltcelemistir.Buradan hareketle
AT’nin 2003 Planl Bakim durus hedefi section basina ayda 80 dakika, 2002
yilinda 157 dakika olarak gergeklesen Ariza Durusunda ise 100 dakika olarak
hedeflenmistir.
AT yapacagi Planli Bakimlardaki ,Bakim verimliligini arttirmak amaciyla
yerine getirilmesi gereken faktorleri séyle belirlemistir.[3].
s Gelismis , ileri onarim teknolojisi.Kalitesi gelistiriimis yedek parcalar
¢ Mevcut ve yeni ekipmanlar lzerindeki dizayn degisiklikleri ve bu
dizaynlara veri teskil etmek lzere, gecmisteki bilgilerin toplanmasi.
Kritik ekipman ve parcalann iyilestiriimesi.
Ekipman dizayn ve sec¢iminde,mihendislik, isletme ve bakim
personeli arasindaki iliskilerin gelistirilmesi.
e Yeni atdlye dlzeni, parga yikama odasi, tim aksesuarlarin periyodik
kontrolil ve bunun i¢in bir mekanizma takip teknigi olusturulmasi
e sbasi egitimleri

Bu yaklasim ile AT fabrikasinin hazirladigi ve 2003 yili basi itibari ile
uygulamaya basladigi Planh Bakim Akis Semasi Tablo.2’ dedir.Yillik Bakim
Plani hazirlanir ve Ust onay sonrasi yayinlanir, sonrasinda “ Makina
Seyir Dosyasi “'nda(Tablo.2) toplanan bilgilerden hareketle her ay basinda o
ay bakim yapilacak makinalar belirlenir ve yayinlanir. Her makina Planl
Bakim oncesinde her ay en az bir er defa olmak lzere Calisirken ve
Duruyorken kontrol edilir ve her tlrlii olumsuziuk kayit altina alinir.

I_ AT PLANLI BAKIM AKI$ SEMASE | W&Kiﬂﬁ SEYiR DOSYASI

Ll YILLIK pum
‘ ustonan | | 1YIILIK PLAHLI BAKIM PROGRAMI

& l FABR!AKAYA l < .

s "'“""NUWMAS' AYLIK URETIM PROGRAMI

é . ONCQEE Tﬁxmn A GEQMiS ARIZA RAPORLARI-AYLIE,YILLIK

S BELIRLENMESI 1 it : i .

§ 3 [GsT o ] GUHDE 3 VARDIYA YAP. GUH. KONTROLLER
g l Y;ﬁ':’::ﬁ;‘;ﬁ_,l I‘ DURUSTA YAP. KOHT. - EN AZ AYDA 1 KERE

MAKINA PLANLI BAKIM CALISIRKEN YAP, KOHT. - EH A7 AYDA 1 KERE

u o araaas1 1 TPHM OLUMSUZLUK ETIKETLER

Yi‘i?”"z‘“""‘ i“fj"”“ URETiM VE SO, SONU TALEPLER
HLANIAS] JC EKIBINDEH GELEH ISTEKLER-UYARILAR
iSiG UYARILARI - UCUZ ATLATMALAR
DiiZELTiCi VE GHLEYIC FAALIYETLER
[Cstonavi] | |GELISTIRME CALISMALAR

L JmaKiNA SEYIR DOSYAS4— e s .
TABLO2 | |OHCEDEH YAP. PLH. BAKKONT. FisLERI

UYGULAMA 1
k1

[ ramak pLANLAMASNEDAGli 1
v

|

|

KONROL Figl |

Aylik ve birikimli olarak makina ve mekanizma arizalar Pareto analizleri ile
incelenir (Sekil.3,4).Her ay Ust yonetime raporlanir, bir kopyasi da Makina
Seyir Dosyasina konulur.Her Planl Bakim icerigi hazirlanirken sirekli olarak
Makina Seyir Dosyasina basvurulur.
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EYLUL 2003 ARIZA DURUSLARL

wolaska :
Kot.dakdict

- HEHEELEGE LG

B4ooom o m i AUBR OB St om0 e m s oo M . %
1S HATLAR) Sekil 3 . MEKANIZMALAR Sekil.4

Bu sistem kendi icinde siirekli ve acik bir sistemdir ve PUKO cevrimi (Planla-
Uygula-Kontrol et-Onlem al) siirekli olarak yaplimaktadir.Bu sekilde her
bakimda bir 6ncekine gére makinalarin siirekli olarak gelistiriimesi
hedeflenmektedir.Bu calismalar dogrultusunda asagidaki Tablo.3'te AT’ nin
2003-2002 ve 2001 yillarina ait karsilastirmali Anza Duruslar ve Planl
Bakim Duruslari gésterilmistir. Yapilan Planli Bakimlarla Ariza Duruslarinda

MEK.BAK.ONR.SEF.2003 YILI KARSILASTIRMALI DURUS DEGERLENDIRMES]
plansiz ariza plank bakim toplam bakim
KoL - - -
AYLIK savisi| toplam | section | toplam | section toplam section
kol dakika | kol dakika kol dakika kol dakika] kol dakika kol dakika

2001 AYLIK ORT| 108 21.451 197 5.042 46 26.493 243
2002 AYLIK ORT| 124 K 2.325 19 21.799 176
2003_HEDEF
lsossavorr. [ 127 | 11122] 88 | 6528] s |  reas] 13 |

2002 ' YE GORE AZALMA dk. 69 38

2002 ' YE GORE AZALMA %. | 44,16% Tablo.3 21,72%

2002 yilina gore yaklasik % 44 iyilesme sadlanmis ve 2003 yili hedefi olan
100 dakikanin da altina inilerek 9 aylik ortalamada 88 dakika olarak
gerceklesmistir. Planli Bakimlarla birlikte toplamda ise 2002 yilina gére %22
iyilesme gergeklesmistir. Aylik Planli Bakim slresinin 80 dakika
hedeflenmesine ragmen 50 dakika olarak gerceklesmis gorinmesinin sebebi:
Renk Degisimi, Finn Soguk Tamiri gibi Firsat duruslarindan yararlaniimis
olmasidir. Sonug olarak AT Ariza Duruslari ve Planlh Bakimlarda 2003 yili
hedeflerini basari ile tutturmustur.

Tablo.4'te Ariza sayisi ve kayip tonajlar olarak gegmis senelere gore farklan
inceledigimizde; Aydaki ortalama ariza sayisi 2002 yilina gbre %40
azalmistir Ayda section basina olan ortalama ariza saylisi ise 2003 yilina
gore %45 azalmistir.Kayip cam tonajinda ise %43 bir azalma saglanarak
2003 yilinda 41 ton/ay olarak gerceklesmistir.|GC'de ayda ortalama 10 adet
arnza ve toplam 9 ton cam kaybi hedeflenmektedir. Bu yaklasik 35
dakika/section.ay ariza durusu demektir.Bunun disinda IGC'nin ifadesine
gore burada belirtilen kiigiik arizalar olmamaktadir.
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109 section 2001 ort f ay| |1 section bagina
19 biyik| 367 kGglk 386 anza ayda ariza sayist
42 dk 155 | dk 197 dk 3,54
17 ton 63 ton B0 iton gun bagina ariza sayis:
211% 791 % 100(% 13
124 section 2002 ortf ay| {1 section basina
16 bilyik] 334 Kucik 350 anza ayda ariza sayisi
30|dk 127 |dk 157 | dk 2,82
14 ton 58 |ton 72|ton giin bagina anza sayist
181% 81| % 100|% 12
136 section 2003 ort/ ay| |1 section bagina
: 210 |arza ayda ariza sayisi
88|dk 1,54
41iton giin basina arnza sayis:
100|% 7
Tablo.4

AT Anza Duruslarinda I1GC ortalamas) olan 30-40 dakikaya (ort.35 dakika)
ulasmak ve klguk arizalan da ortadan kaldirmak igcin 2004 ve sonrasi
hedeflerini de belirlemistir. Amaca ulasmak i¢in daha fazla Planhi Bakim
yapilmas| gerekmektedir. IGC’ de her makina her ay yaklasik 120-140 dakika
kadar durdurulup Planh Bakim yapimaktadir. 15 IS hatti bulunan AT’ de her
makinanin her ay Planlt Bakim yapilmasi demek hemen her is glninde bir
adet Planh Bakim demektir. Bu performans| basarabilecek beceri ve dlizeye
gelindiginde ki hedef budur, AT'de de Anza Duruslan IGC seviyesi olan 40
dakikalara gerileyebilecektir.

AT’ nin 2003 yili hedefi haftada 1 makina 240 dakika Planh balum olarak
belirlenmistir.Buna gore ;

Ariza duruslan hedefi section basina ayda 100 dk ----- 2003 fiili 88 dk.
Planh Bakim hedefi section basina ayda 80 dk------ 2003 fiili 50 dk.
Toplam 180 dk.  dir.

AT’ nin 2004 yili hedefi haftada 2 makina 180’er dakika Planh bakim
olarak dustinilmektedir.Bu yeni duruma gore ;

Ariza duruslart hedefi section basina ayda 70 dk
Planh Bakim hedefi section basina ayda 110 dk
Toplam 180 dk. olacaktir.

AT’ nin 2004 yili sonrasinda kademeli olarak dncelikle ulasmasi gereken
nokta ise, haftada 3 makina 150’er dakika Planh bakim ile yaklasik
olarak bugunkii IGC fiili degerleridir.

Ariza duruslari hedefi section basina ayda 40 dk
Planli Bakim hedefi section basina ayda 140 dk
Toplam 180 dk. olmahdir.
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2 - AT ‘ de JC ( Job Change- Uretim Degisimi ) ;

JC (Uretim Degistirme); makinada iretilmekte olan iiriiniin son damlasi ite,
makinada yeni Uretime baslanacak olan Griiniin ilk damlasi arasinda makina
Uzerinde yapilan tim kallp ve aksesuar degisimleri ile dedisen bu parcalarin
makina Uzerindeki ayarlarini igeren islemlerin bitiinidir. Bu islemlerin
yapildigi toplam stiireye de JC slresi olarak tanimlanmaktadir.

Al oRraLame TP TIP TANIMI HEDEF SURE
TABLOS TOPLAW ORTALAMA HEDEF | 1TIp.1™[kafa kall deigimi (muldebak) 15 dk
'\ DEGISIM, JCSURESH JCSURES! | fTIP2 [Fmistr kaliplarnin degigim 15 dk,
ADEDI |k, i TIP3 [Finisirve kafa kalbplannin dedisimi{TIP1ATIPY) Bk
e ITIP4 kilgik dedigim{ eblsr kahbi & TIP.3) 30 dk

2000 | 483 93 53 [TiP5 ora dedisim{TIP 4l kolu hur kolu, portlar, invert ayar, sap.va) 3 dk
TIP.6A  {biiyik degisim { TIP.5 + tek tarafl kelip kolu ded + damla yollan ) 45 dk.
001 637 78 83

TIP.SB  {byik dedisim (TIP.BA + cift tarall kalty kol degisimi ) 55 dk.

TIP7_ |proses defigimi (TP BB + PB-BE veya BE-PR) &5 dk

gggg 697 63 0 TIPVE  vertiflow 1akimasi veya sikilmes 65 dk

TIP8  |makine detisimi (TD-CD veya CD-TD) 105 dic

OAVLK| 571 4| B4 [TPs[wPe cefom (NNPEEBINFEPE voys PE PR BBIFE | Te0d
Tablo.6

Tablo.5te son 4 yilin gerceklesen degisim adetleri ve adirlikli ortalama
sureleri, Tablo.6 ‘da ise 11 degisik tip JC'in tanimlari ve hedef degisim
streleri gosterilmektedir. 2000 yilinda ortalama JC siresi 93 dakika iken
2003 yilt ilk 9 aylik ortalamada 2002 yihna gére % 14 daha azalarak 54
dakikaya kadar dismis ve 2003 agirlikl ortalamada IGC hedef degeri olan
54 dakikayi yaka!amlstxr 2000 yilina gore JC siirelerinde % 42 iyilesme
saglanmistir. Artan sayida JC adedine ve yiikiine ragmen JC siresi hedefi
2003 yilinda tutturulmustur. Sekil.5'ten gorilecedi tizere 2003 yilinin ilk 9
ayindan 6 ayinda hedef siirelerden daha asagida ortalamalar yakalanmis
yani hedeflerin de 6niine gegilmistir. Son 7 ay iginde, sadece 1 ay, hedeften 1
dakika kétl sonug alinmis, diger 6 ayda ise hedefin de dniine gegilmistir.

2003 YiL.l URETIM DEGISTIRME SURELERI

QEAK SUOAT WART NISAN PMOYIS | HATIRAN TV MEUT AGHSTOS CYLIR rains KASIM ARSI YT IK

Fiitizoos | 67 | 73 |48 |47 (49|60 | 45 |86 [8B2] . | . | . | 84

HEDEF 2003 | 4 | 67 | 49 | 51 | s4 | 53 |48 | 58 | s8 | . o - | B4

8o 2002-2003 YILLARI URETIM DEGISTIRME SURELERI AYLIK KARSILASTIRILIMASE

DAKIKA

DCAK SUBAT MART NigAN MAYIS HAZIRAN  TEMMUZ AGUSTOS BYLoL

Sekil.5
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2002 yih i¢inde 1GC ile yapilan calismalar sonunda JC sirasinda tespit edilen
tim olumsuziuklar tek tek ele alinmis ve lzerine gidilmistir. JC éncesi én
hazirhk boélimleri analizleri yapiimis, elemanlarin ‘makina da dagilimlari
incelenmistir. JC slresini asagl c¢ekebilecek her tirli teknik donanim
arastinimis ve temin edilmistir. Ozel aparatlar gelistiriimis, eblsér ve finisor
taraflarina ayri ayr hafif aliminyum malzemeden takim arabalar yapilmistir.
Ekibe 1 adet akdlu istif araci tahsis edilmistir.

AT'deki Ariza Duruslarindaki azalmanin ve JC sirelerinin yukarida belirtildigi
gibi IGC hedeflerine kadar diismesinin baslica nedenleri soyle siralanabilir ;

1- JC ekibi Mekanik Bakim Onanm Sefligi'ne bagl olup, 1 teknisyen, 1
ustabasi ve 20 saat (cretli elemandan olusmaktadir. 10 kollu bir IS
makinasi i¢in asli olarak her iki kola 1'er kisi olmak lizere ebiisor ve finisdr
taraflarinda asgari 5’ er kisi olmasina karar verilmistir.

Makinada eleman trafigini azaltmak icin, Bakim islerinin kesinlikle JC

sirasinda yapllmamasina karar verilmistir.

3- Planh bakimlarla birlikte makina hassasiyetleri artmaya baslamistir. QC
(quick change) donanimlara biylk onem ve hiz verilmistir. QC
mekanizmalar lzerinde gerekli gelistirmeler de yapilarak makinalarda
uygulamalar baslamistir. Tampon, Huni, Tong Head, Suflaj kolu, VF,
Gobek mekanizmalar, Itici tirnaklarr gibi QC tim ekipmanlar tiim fabrika
genelinde standart olarak ve degistirilmeye baslamistir. Tim fabrika
donatimi 2004 yilinda bitirilmesi hedeflenmistir.

4- Kalip Kolu ve insertlerin olmasi gerekli standartlara gore temizlikleri,
bakimlari, periyodik &lgli kontrolleri ve aparatianmalarina baslanmistir.
Tum calismalar kayit altina alinmaktadir. Bu islem igin atélyede yeni bir
bolim aynlmis ve bu is igin 1 teknisyen, 1 ustabasi ve 1 saat iicretli
elemandan ekip olusturulmustur.

5- Ayni sekilde diger QC aksesuarlarin da kontrolleri, aparatlanmasi ve

bakimi i¢in 3 kisilik ayri bir Aksesuvar Bakim ekibi olusturulmustur. Bu

kisilerin asli gorevleri ise aslinda her sabah ginlik olarak belirlenen
kontrol noktalarindaki yaglama kontrollerini yapmaktir.

Tum mekanizmalardaki hortum, kayis, rediiktér, valf vs gibi aksesuvarlar

tek tipe donistlrlimis, bdylece daha az stokla ¢alisma saglanmistir. Bu

tip standartlasmanin parga degisimlerinde yasanan aksakliklan
gidermeye onemli katkilan olmaktadir.

JC sirasinda yapilmasi mecburi olan bazi kritik mekanizma degisimlerini

JC ekibi yerine yine JC suresi icinde Bakim ekibinin yapmasi daha uygun

bulunmustur. Planl Bakimlarla birlikte makina temizliklerine gok énem

verilmistir.

8- Haftalik Uretim programina gore tipler ve degisim siralar haftabasinda

belirlenir ve yayinlanir. Prensip olarak JC'den 1 giin &ncesi aksamina

kadar, Kalip Bolim ile gériismeler yapilmis, parga hazirhik ve kontrolleri
tamamlanmis olarak tiim gerekli pargalarin makina yaninda hazir edilmis
olmast saglanmistir.

Her sabah JC elemanlar ile giiniik program (zerinde gériisme

toplantilari yapilir ve is daditimlari ayarlanir.Her aksam saat 16.30’ da da

Uretim ve Bakim boliml elemanlart arasinda o giniin JC ve RIT

degerlendirmeleri ve bir sonraki giiniin program gérismeleri icin diizenli

toplantiar yapilr.

10-Endustriyel iliskiler agisindan énemli bir kararla atolye bastan asag
yeniden diizenlenmistir. Yeni calisma dlzeni, havalandirma, isitma, parca
ylkama odasi olusturulmustur. Mekanizmalar bazinda hiicreler
olusturulmustur. Bakim ve JC ekipleri icin yeni faaliyet, egitim odalari

2

6

7

9
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olusturulmustur. Yeni raf diizeni ile tiim parcalar kontrol edilmis, kullanima
hazir olarak kolay bir sekilde ulasima aciktir. Bir departman store diizeni
icinde tlim kalip kolu-insert ve 6zellikle QC aksesuarlar dizenlenmis ve
mekanizma takip teknigi yaklasimi ile fislenmektedir.

11-Atdlye icinde ve faaliyet odalarinda iletisim panolar olusturulmustur. Ariza
Duruslart, Planli Bakimlar, JC, RIT calismalar, ISIG gahismalari,
Gelistirme faaliyetleri, Sosyal etkinlikler ve Egitim calismalan tim

alisanlarimiz ile paylasiimaktadir.

12-Isbas egitimlerine gok énem verilmistir. 2003 yilinda Egitim Sefligi'mizin
vermeyi planladi§i egitimlerden baska Mekanik Bakim Onarim Sefligi
yaklasik olarak 2500 adam.saat egitim planlamistir. Aksesuar ve
mekanizma arizalari, ISIG, Yaglama Bilgisi, Nokta Dersler, JC gibi
konularada planlanan bu egitimlerden Adustos 2003 itibari ile yaklasik
2000 adam.saat gerceklestirilmistir.Bu yaklasik olarak her calisanimizin
her ay ortalama yaklasik 3 saat egitim almas) demektir ve gok yogun olan
is ortamina ragmen asla bu konudan taviz verilmemistir.

13-Cok sayida artan JC nedeniyle (bazen ginde 4 tane) Soguk Ucta
yasanan sikisikligi énlemek icin Soguk Ug JC ekibi kurulmas icin de
ayrica calismalar baslamistir.

3- AT’ de RIT ( Run-in-Time ) Calismalan ;
JC sonrasi baslayan aktivite ise RIT (Verime Ulastirma Siiresi) dir.
RIT; 100randimana gére olmasi gereken 4 saatlik Gretim adedinin Kalite

Bolumi tarafindan kabul edildigi saat ile JC bitis saati farkindan 240
dakikanin gikariimasi ile elde edilen siiredir.

2003 YIL! RIT SURELERI

!:Egi ORTM GURK SUBAT WART  WISAH MAYIS HAZIAM TEMMUZ ACUSTOS EYIUL  EKIM  KASIM  ATALIK LK

Fiizo0s | 1451162127 135145 162/157/165/125] 0 | 0 | 0 |150

TABLO] ;23;;:;?&53 R]ﬁ{f}isj HEDEF 2003 | 120120] 120120 120/120|120 120,120 1120/120,120/120

NEI & | i

oW omow| o
mle omom

002 | 69T 1% 12
T

|

|

‘ el
gAYUK 507 150 120£ * QTAK SUBAT MART NISAN MAYIS © - HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS - EVLUL

dakika

IGC'nin RIT hedef siiresi 120 dakikadir. JC' ten sonra 360 dakika icinde 100
randimana gére 4 saatlik adedin lretiimesi demektir. AT’nin 2003 yili 9 ayhik
fiili ortalamasi ise 150 dakika olarak gerceklesmistir. Tablo.7 ve Sekil.6’ de
gegmis yillara gore olan gelismeler ve 2003 yili de@erleri goriilmektedir. 2002
yiina gore RIT siiresi yaklasik olarak 45 dakika azaltilmis ve % 21 bir
iyllesme saglanmistir,
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RIT srelerindeki iyilesmenin nedenlerini soyle siralayabiliriz;

1-

G-

2003 yili basindan itibaren, RIT siresi icinde yapilacak calismalarin
daha kontrolli olmasi ve sonraki vardiyalarda olusabilecek problemlerin
en aza indirilmesi amacl, Uretim Sefligi icinde sadece RIT gorevi ile
ugrasacak ekiplerin - olusturuimasi gerekliligi  belirlenmistir. - Bunun
sonucunda 1 teknisyen ve 2 ustabasindan olusan iki adet ekip
goreviendirilmistir.Bu ekiplere ayrica 2 JC elemani ve 2 Bakim elemani
da destek vermektedir. Bu iki ekip Gretim degisimlerini haftalik bir
program dahilinde paylasarak, Uriiniin tim verilerini analiz etmekte ve RIT
siiresi icerisindeki yapilacak ¢alismalari olusturmaktadir.

Cok farkli gramajli Uriinler arasindaki JC sonrasinda F/H sicakliklarinin
istenen seviyelere gelmesinde ¢ok zaman kaybedildigi tespit edilmis ve
bu gibi degisimlerden belli bir zaman 6nce (bir evvelki imalatin ¢ikisina
dogru) F/H derece ayarlari uygun miktarlarda yavas bir degisimle
hazirlanmaya baslanmistir.

JC siireleri azaldikca, 6zellikle giinde 4 tane JC yapildigi distndllrse
soguk ugta sikisikliklar yasanmaya baslamistir. Bu nedenle ayrica Soguk
Ug RIT ekibi de Agustos 2003 itibari ile olusturulmustur. Boylece Sicak-
Soguk ug haberlesmesine hiz verilmistir. Soguk Ug kayiplar en aza
indirimeye ¢alisdmis ve kayiplarin nedenleri Sicak tarafta hizla
giderilmeye calisiimistir.

Sicak kontrollerin periyodu arttinimistir. Hatalarin hemen sicak tarafta
yakalanmasi ve giderilmesi igin daha sik kontroller yaplimaktadir.

2003 yili basindan itibaren makina ayar kartlar ve Fedder — F/H ayar
kartlari revize edilmis, toplanan veri sayisi arttirimis ve makina ayarlari
{izerinde daha etkin kullanimlari saglanmistir.

Uretim ve Kalip Degerlendirme toplantilari standart uygulama haline
gelmistir. Hergiin saat 14.00 da Uretim ve Kalip lIsleri Sefligi' nin
katihmlariyla kalip degerlendirme  toplantilan yapiimaktadir. Bu
toplantilarda iki yada U¢ gln sonrasinda Uretime girecek Urlnler
tartisiimakta, kaliplar ile ilgili yapilan veya yapiimasi dislnulen islemlerin
etkileri sorgulanmaktadir.

Yine herglin saat 16.30° da Uretim ve Mekanik Bakim Onarim Sefligi
elemanlarinin katilimi ile bir sonraki giin tretime girecek Griinler, ayni gun
iretime girmis Griinler, bir énceki giin dretime girmis Grinlerin RIT
degerlerinin ve retimden ¢ikan driinlere ait bilgilerin tartisitdigi
degerlendirme toplantilar yapilmaktadir.

Olusturulan ekiplerin yaninda onlara destek verecek olan Uretim
makinistlerine ve uretim degisim (JC) elemanlarina, Uretim Hatalar ve
Giderme Yontemleri, Sekillendirme ve Zaman Ayarlari konular basta
olmak lzere 2003 yilinda toplam 436 adam.saat’ lik egitim verilmistir.

RIT ile ilgili TPM ekibinin ayrica kurulmasina karar veriimis ve ekip
olusturma calismalarina baslanmistir.

Uretim Ayar Kartinda kayith son glincel bilgilerden yola ¢ikarak en kisa sure
icinde iretim randimaninin saglanmasina calisiimaktadir. AT 'deki farkh makina
yapilar ve degisik mekanizmalardan dolayr ayni mamulun farkls makinalardaki
{iretim standartlarinda farklihklar vardir.Ayrica glnde ortalama 3-4 tane JC
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yapildigini diislinecek olursak 4 makinanin birden aynt zaman diliminde
randimana oturtulmasi igin esit kalitede, tecriibede, yeterli sayida tecribeli
elemana ihtiya¢c oldugu ortadadir. Bunu asmak i¢cin AT' de galismalar devam
etmektedir. Sekil.7’da 120 dakikalik hedefi yakalamak icin ilk 6 saat icinde
dretilmesi gereken yaklasik adetleri gosteren bir grafik bulunmaktadir. Buradan
gorllebilecegi gibi bir Griiniin STD randimani 67 den asagl ise teorik

devir [std.rand|RIT ad.] 77 120 ar UsTiiE | devir [std.rand RIT ad.
RIT- 120 D“i 100 | 66 *24000 ouvwzuﬁuwmsF] RIT- 1200({ 100 | 85 | 24000 1
1.saat] 2.saat | 3,saat | 4.5aat 5.eaal 6.saat 1.saat] 2.saat | J.saat| 4.5aat |5.saat 6.5aat
~ 60 120 180 240 | 300 | 360 60 120 180 240 | 300 | 360
{rand«man 66,0 66,0 66,0 | 860 | 66,0 66,0 randiman 39,9 54,2 652 | 751 | 81,7 838
‘Uretim adedi) 3960 | 3960 | 3960 | 3960 | 3860 | 3960 GUretim adedi| 2384 | 3252 | 3912 | 4506 | 4902 | 5034
birikimli aded 3960 . 7920 | 11880 | 15840 [19800 23760 birikimli adef 2394 | 5646 | 0558 | 14064 18966 24000

Sekil.7

Olarak 120 dakika RIT hedefini tutturmak miimkiin degildir.RIT 6ncesinde ve
sirasinda olan duruslarin azaltimasinin ve JC kalitesinin tabiiki RIT siiresi
tzerinde etkileri vardir ama asil 6énemli olan driinin STD randimaninin
kendisidir.EGer yeni girilen Griinin STD randimani dislk ise érnegin JC tipinin
ve slresinin kisah@inin RIT siiresi lizerine etkisi distnildigu kadar degildir.Bu
nedenle asil gerceklestiriimesi gereken driinlerin  STD randimanlarini
ylkseltmektir.Sadece duruslan azalatarak bunu saglamak mumkin degildir.Bu
nedenle 120 dakika olan RIT hedefini yakalayabilmek icin ayrica ,6zellikle Kalip
isleri Sefligi ve Kalip Gelistirme ve Dizayn ile beraber sorunlanin iizerine teknik
detayda gitmek agisindan ¢alismalar baslatilmistir.Uretim Takip Sistemi heniiz
olusturuimadigindan ve net adetlerin Vardiya sonlarinda ancak tespit
edilebilmesinden dolayi sorunlara aninda miidahalede zorlukiar yasanmaktadir.
Uretim Takip Sisteminin bir an énce devreye girmesi RIT hedefleri agisindan
bzellikle gok dnemlidir.

4. Sonug
AT ‘de 2002 yilina gore 2003 yili gerceklesen degerleri acisindan :

Anza sirelerinde % 44 (157- 88 dk.) ,AT 2003 hedefi 100 dk
JC siirelerinde % 14 (63-54dk.) IGC hedefi 54 dk.
RIT surelerinde % 23 (195 - 150 dk.) 1GC hedefi 120 dk.

Fabrika Toplam Durusunda % 8,5 (2,07 - 1,89 ) azalma saglanmistir.

Tablo.8 ve 9' da AT' de elde edilen olumiu gelismelerin sayisal ifadeleri
bulunmaktadir. AT fabrikasinin toplam durusu calisma saatine gore 2003 yilinda
% 1.89 olarak gergekiesmistir. Ariza-Planli Bakim Duruslan ve JC duruslarinin
toplami bir fabrikanin asgari duruslari olup AT igin bu deger Tablo.9'dan da
gorilebilecegi gibi 2003 yilinda 357 dakika olarak gerceklesmistir. Bu deger
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toplam galisma saatinin yaklasik olarak % 0,83'U civarindadir. Bu degerin
IGC' deki karsiligi ise % 0,92 dir. Teorik olarak genel ortalamada yaklasik % 1
altinda bir durus AT 6lcegdinde ve hedeflerindeki bir isletmede, mumktn degildir.

Jc RIT
AYLIK ORT. |ORT. SURE ||ORT. SURE
Adet dk. dk.
2000 40 83 207
2001 52 78 221
2002 57 63 185
'2003-HEDEFI 56 l 54 ” 120 l
l 2003-FiiLi ] 56 ! 54 " 150 !
TABLO.8
section dk / ay  durus stireleri fabrika toplam durusu
] SECTION| CALISMA
| ARIZA SECTION | cina | SAATINE
ARIZA %PLANLI PLNBAK.|| - JC |TOPLAM RIT A‘?{ADSA‘"(:( GUNDE | GORE ORT
DURUSU | BAKIM | TOPLAMI ) dk. %
2001 187 46 243 31 | 554 1,21% 881 1002 3640  2,53%
2002 157 18 176 249 | 425  0,98% 77 894 29,80  2,07%

\GC-HEDEFI* | 35 © 130 | 185 | 218 | 384  0,88%
at-2003HEperi] 100 80 | 180 | 219 | 399 |0,92%

2003 88 s0 | 138 || 219 | 357 os3%
2003-2002 | dk. | ? :
FARKI % | 22% | 12% ] 16% | (21% |[852%|  TABLOS

* GG * DE ARIZA DURUSU SECTION BASINA AYDA 30-40 DAKIKA VE PLANLI BAKIM DURUSU ISE 120140 DAKIKA , YAN] TOPLAM
TOPLAM OLARAK BIR SECTION AYDA ORTALAMA OLARAK 150 - 180 DAKIKA ARASINDA DURMAK TADIR BURADA ORTALAMAS! ALIND|

818 27,26

Bir section icin bir ayda ki kazang¢ 2002 yilina gbre sirasiyla, Ariza ve Planli
Bakim duruglarindan 38 dakika, JC sirelerinden 30 dakika ve RIT
sirelerinden ise 163 dakikadir. Toplam kazang ise section basina ayda yaklasik
231 dakikadir. AT oGlcegindeki bir fabrikada bir section'in aydaki 100 dakikalik
durusuna karsilik gelen tonaj kaybt AT 2003 ortalamasi ile ayda yaklasik olarak 47
ton camdir. Bu durumda yillik bazda toplam kazang yaklasik 1300 ton camdir.
Sonug olarak AT'nin, Ariza ve Planli Bakim Duruslarn - JC ve RIT sirelerindeki
2003 yili olumlu performanslarindan dolayt 2002 yilina gére yillik toplam
kazanci ortalama yaklasik 260.000. USD’ dir.

Kaynaklar

1- - Jardine A.K ; "Operational Research in Maintenance * 1970

2- - Gallimore,K , Penlesky,R, “ A Framework for developing Maintenance
Strategies = “Production and - Anventory = Management - - Journal
Vol.28.NO:1:,1988 ,5,16

3- - Kartepe,M Oguz “Demir-ve Celik Tesislerinde Bakim Uygulamalan”
Y.Lisans Tezi 1991,S.178

4-  Ozbay,Semih “IGC Bakim Egitimi Notlari"Pasabahce Cam Sanayii A.S
Pasabahce Fabrikast , 1988.
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PASABAHCE MERSIN FABRIKASI’'NDA RENKLI FRIT URETiMI

Biilent KUCA ~ Hiiseyin ERDURAN
Pasabahgce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikast

Umit CITMACI - Arca iYiEL
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Middrligii

Cam Ev Esyasi ve Cam Ambalaj fabrikalarimizda camin forehearth (F/H)da
renklendirilmesinde kullanilan renk verici malzemeler halen yurt disindan ithal edilmekte
ve bu malzemeler Uretim maliyetinde énemli bir yer tutmaktadir,

ithal edilen bu renk konsantrelerinin yerine bircok agidan avantajlar olan frit kullanimi
glindeme gelmis, Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikas ve Cam
Arastirma Merkezi'nde yiriitilen ortak galismalar sonucu en gok kullanilan bes renkte frit
uretimleri basart ile gergeklestirilmistir.

Deneme Gretimieri vapilan renkli frit gesitleri

Maryland Mavi
Kobalt Mavi
Turkuaz
Georgia Green
Siyah

renkleridir.

Uretilen bu fritler fabrikamizin lretim hatlarinda denenmis olup gerek renk kalitesi
gerekse dretim kalitesi agisindan herhangi bir olumsuzlukla karsilagiimamistir. Ayrica
deneme sonucu olarak fritle renklendirmenin, ithal renkli konsantrelere nazaran daha
dUsik sicaklikta erime ve daha disik maliyet gibi avantajlari ortaya gikmistir.

C.E.E. Grubu’nun yukarida belirtilen bes ana renk icin, son 3 yilda, yillik ithal renk
konsantresi kullanim miktari ortalama 65 ton olup édenen parasal tutar ortalama 513.000
USD'dir.Fabrikamizda ayni miktarlarda frit tretimi sonucu olusacak maliyet (hammadde,
iscilik, amortisman dahil) 170.000 USD olacaktir,

Farklr renklerde frit Gretimi icin proje galismalari devam etmektedir.

Anahtar sézciikler: frit, frit iretimi
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Rekabetci kosullarin acimasizca yol aldigi glinimiizde, maliyet azaltma ve
alternatif Griinler, pazarda yer edinebilmek veya mevcut durumu korumak icin
kullanilan yollar icerisinde 6nemli yer tutmaktadir. Ozellikle renkli camlar, farkh
begeni arayan pazar igin en verimli sonucu getirmektedir. Bu nedenle, ana camin
renklendirilmesi icin gereksinime gére, harmandan veya forehearth'tan (F/H)
renklendirme yapllabilmektedir. Camin renklendirilmesi amaciyla kullanilan
oksitler, firndan renklendirme oldugu zaman metal oksit, F/H renklendirme
oldugu zaman ise frit ya da renk konsantresi olarak karsimiza gtkmaktadir.

Sisecam'da yukarida sozedilen renklendirme yéntemlerinin  her ikisi de
kullaniimakta, Griin  yelpazesi genisletilerek pazar kosullarinda  Gretim
yapilmaktadir. '

1990'larin ilk yillarinda PK fabrikamizda tek renkle baslayan F/H'ta renklendirme,
zamanin gereklerince renk paleti de genisleyerek yayginlastirnimistir. CEE
grubundan PM, PK ve PE fabrikalari ile Cam Ambalaj grubundan Anadolu Cam
Sanayi A.S. Mersin Fabrikasi'nda (AF) F/Htan renklendirme uygulanmaktadir.
Calisma esnekligi saglamasi agisindan frit ya da renk konsantresi ile camin
renklendirilmesinde kullanilan renklendiriciler camin maliyetinde énemli bir paya
sahiptir. Yurt disindan alinan renk konsantresi ve fritler, gerek fiyat, gerekse stok
maliyetleri acisindan yillar igerisinde Gnemli miktarlara ulasmistir. Son 3 il
degerlendirildiginde, yaklasik olarak yilda ortalama 500.000 USD ddviz giklisina
neden olan sbz konusu malzemelerin Sisecam’in olanaklariyla tretilebilmesi igin
bir siire deneysel calismalar yapiimis, ancak dretim, 2003 yili igerisinde
gerceklestirilebilmistir.

Bu bildiride, son bir yil igerisinde yapilan galismalar, varilan nokta ile ileride
yapilmas! planlanan galismalardan s6z edilmektedir.

2. FRIT

Ozel kompozisyonlu cam harmaninin igerisine yogun miktarda renk verici metal
oksitlerin karistirilarak ylksek sicaklikta bir firinda ergitimesi ve daha sonra bu
eriyigin su igerisine akitilarak ani sogutmayla ufak pargalar haline getirimesine frit
adi verilmektedir. Kisaca frit, yogun olarak renklendiriimis ve bazi ozellikler
kazandirilmis cam kiriklaridir.

Frit Uretiminde stirekli veya kesikli firinlarda ergitis yapthr. Uretilecek fritin miktar
ve kompozisyonu firin segiminde belirleyici rol oynar. Normal bir cam Uretimi
prosesinin gerektirdigi her asamayi igeren frit tiretiminde, tanimda s6z edildigi
gibi, ergimis fritin su banyosu igine akitiimasi disinda, su sogutmall rulolarin
arasindan gecirilerek ince plakalar (flake) seklinde Uretimi de mimkinddr.

Sanayide yaygin olarak seramik ve emaye sektorlerinde kaplama ve dekoratif
amacli kullanilan farkli kompozisyonlu fritler cam sektorinde camin F/H'ta
renklendirilmesinde kullaniimaktadir.
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2.1 Frit Uretimi igin Yapilan Calismalar

Frit dretimi icin 2002 yili 2. yarisinda Arastirma Merkezinde laboratuar
ergitisleriyle calismalar baslamistir. Mevcut kullanilan maryland mavi renkli frit
kompozisyonu temel alinarak, elektrik 1sitmals laboratuar firninda 100 gram frit
uretilecek sekilde hazirlanan harman ergitisleri yapilmis ve elde edilen driinler
analiz edilmistir. Cam Arastirma Merkezi'nde yapilan analizler sonucunda, ilk
olarak Maryland Mavi renk icin ~uygun frit kompozisyonu elde edilmistir.
Laboratuar sartlarinda elde edilen basarili sonuglar {izerine Pasabahge Cam
Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin (PM) Fabrikasi'nda daha blylk miktarlarda frit
uretimi icin calismalara baslanmistir,

Yapilacak olan deneme (retimieri icin hammaddeler harman dairesinde melanj
mikserinde = uygun oranda Karistinimis  ve bu karisim mevcut  refrakter
malzemelerden yapiimis 60 kg kapasiteli, spouttan hazirflanmis finn icinde
ergitiimistir. Ergitme siresi yaklasik 5 saat olup, olusan camsi malzeme, ici su
dolu bir kap igerisine doékiilerek sogutulmus ve termal sok sonucu 10-15 mm
¢apinda parcalara ayristiriimistir.. Elde ‘edilen frit kurutulmus ve kullanima hazir
hale getirilmistir.

Sekil 1: PM Fabrikasinda yapilan ilk frit deneme Uretimleri

Uretilen frit 25-26 Subat tarihlerinde F/H'dan renklendirme ile B8 hattinda 80085
imalatinda kullaniimis, maryland mavi yani sira, ayni frit kullanilarak (frit besleme
ylzdesi arttirarak) kobalt mavi renkli tiriin de istenilen 6zellikte elde edilmistir.

Yapilan bu ¢alismalardan olumiu sonug alinmasi Gzerine kullanimi yogun olan
diger renklerden georgia green,turkuaz ve siyah renkli frit deneme uretimleri
yapilmistir.Uretilen fritler fabrikamiz tiretim hatlarinda denenmis ve bu renkler igin
de olumiu sonug alinmistir.
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Sekil 2. PM Fabrikasinda (retilen fritler ile renklendirilen Grinler.
( Maryland Mavi - Kobalt Mavi — G.Green — Siyah — Turkuaz )

2.2. Seri Frit Uretimi

Elde edilen bu sonuglar (izerine daha biylk kapasitelerde frit Gretimine karar
verilmis, fabrika stoklarinda bulunan mevcut refrakter maizemeler kullanilarak
450 kg/glin ve 1000 kg/giin frit Gretim kapasitesine sahip 2 adet tank firini imal
edilmistir.

Harman dairesinde, recete dogrultusunda hazirlanan frit harmani, firina
beslendikten sonra 1350°C'de 5-6 saatlik siire igerisinde  ergitiimekte, olusan
cams! malzeme, ici su dolu vibratére akitiimakia ve vibratérde isil soktan dolayl
parcalara ayrilan frit tavalarda toplanip daha sonra kurutma islemine tabi
tutulmaktadir. Frit malzemeleri arasinda tane boyutu farkhhigi sorununun
giderilmesi icin malzemeler elekten gecirilmektedir.
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Sekil 4. Frit Gretimi yapilan bir firin, akitma olugu ve sulu vibratér goriiimektedir.
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Sekil 5. Firindan sulu vibratére akitilan frit tavalarda toplanmaktadir.

3. MALIYET ANALIZI
3.1 Uretim Maliyeti
2000, 2001 ve 2002 yillarinda C.E.E. Grubu'nda P.K. ve P.M. fabrikalarinin satin

aldidi renkli konsantre miktar ve tutarlari yillik ortalama deger olarak Tablo 1'de
verilmistir,

Tablo 1: Kullanimi yogun olan 5 ana renk icin PK ve PM fabrikalarinca satin
alinan yillik ortalama renkli konsantre tutar ve miktarlar

iTHAL RENKLENDIRICI MALZEME TUTARLARI
Satin Alinan | “Birim Fiyat Toplam Maliyet

(kg) ($/kg) ($)
Siyah Kons. 27,640 8.37 231,347
G.Green 5,420 6.44 34,905
Turkuaz 700 7.30 5,110
Kobalt Mavi 24 668 8.54 210,665
Maryl. Mavi 6,420 475 30,495
TOPLAM 64,848 kg 512,521 $
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Ayni renkler icin PM Fabrikasi'nda iiretilen fritlerin maliyetleri Tablo 2'de yer
almaktadir.

Tablo 2: PM Fabrikasi'nda Uretilen renkli fritlerin maliyetleri.

PM FRIT URETiM MALIYETLERI
Hammaddeiscilik + Eneriji + AmortismanToplam Maliyet
($/kg) ($/kg) ($/kg)
Siyah 2.450 0.75 3.2
G.Green 0.554 0.75 1.3
Turkuaz 0.669 0.75 1.4
Kobalt Mavi 1.924 0.75 27
Maryland Mavi|  0.385 0.75 1.1

Yilhk bazda, ithal renklendiriciler ve PM iiretimi arasindaki fiyat farki ise Tablo
3'de verilmistir.

Tablo 3:ithal renklendiriciler ve yerli Gretim arasindaki yillik ortalama fiyat farki.

ITHAL RENKLENDIRICi MALZEME PM FRIT URETiMmI

Alim | Birim Fiyat |Toplam Maliyet| Birim Fiyat | Toplam Maliyet

(kg) | ($/kg) (%) ($/kg) (%)
Sivah 27,640 8.37 231,347 3.2 88,448
G.Green 5,420 6.44 34,905 1.3 7,046
Turkuaz 700 7.30 5,110 1.4 980
Kobalt Mavi 24,668 8.54 210,665 2.7 66,604
Maryland Mavi| 6,420 475 30,495 1.1 7,062
TOPLAM 64,848 512,521 % 170,139 %

3.2 Kullanim Maliyeti

Fritin iceriginde bulunan eritgen malzeme oraninin yuksekligi nedeniyle, renk
konsantresinin kullaniminda gereksinim duyulan sicakliklardan daha diisiik
sicakliklarda kullanimi mimkin olmaktadir. Ornegin, ergime icin kritik olan F/H 1.
ve 2. zon sicakliklari karsilastinidiginda

ithal Konsantre PM Frit
1.zon 2.zon 1.zon 2.zon
1260 °C 1250 °C 1230 °C 1220 °C
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Bunun sonucunda, F/H sicakliklari yaklasik 30°C diisik calisiimis ve yakittan
tasarruf saglanmistir.

4. SONUC

Cam ev esyas! ve cam ambalaj pazarinda alternatif GrGnlerin disuk maliyetle
elde edilmesi ve disa bagimliigin azaltilmasi amaciyla yapilan calisma hedefine
ulasmis, PM fabrikamizda frit Giretimi gergeklestiriimistir.

Calismanin sagladigi faydalar asagida siralanmistir:

1-) C.E.E.Grubu'nda sadece iki fabrikanin, PM ve PK fabrikalarinin yilik
ortalama sarf miktarlari baz alindiginda yaklasik olarak 340,000 $/yil
tutarinda (yaklasik %70 oraninda) tasarruf elde edilebilmektedir. PE
fabrikasi ile Ambalaj Grubu fabrikalarinda da sbz konusu frit
malzemelerin kullanimas! durumunda yillik tasarruf tutarn gok daha
artacaktir.

2-) Fritin F/H igerisinde ergime sicakh@min renk konsantresine oranla
daha diisiik olmasi ve ergime siresinin kisalmasi sonucu yakittan
tasarruf sadlanmistir.

3-) Stok maliyeti oldukca yilksek olan renklendirici malzemelerin temini
icin yabanci {ilkelere bagimli kalinmayacak ve yurt disina onemli
miktarda doéviz ¢ikisi 6nlenmis olacaktir.

Sisecam’in bilgi birikiminin ve ekip ¢alismasinin en iyi sekilde kullanildigi bu proje
ile

- Maryland mavi

- Kobalt mavi

- Turkuaz

- Georgia yesilive

- Siyah

renkli frit (retimleri basariyla gergeklestiriimistir.
Uretimi hedeflenen renkler ise:

- Kirmiz

- .Pembe/ Somon

- Lila

- Sarl

- Zeytin yesili

olarak siralanmistir.

Farkli renklerde frit (retimi icin proje calismalari devam etmekte olup, ayni
zamanda frit Gretiminin gevresel etkileri de incelenmektedir.
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ETKiLI SOGUTMA AMACIYLA

SUFLAJ BASLIGI TASARIMI

Dr. Adnan KARADAG
TSCFAS, Arastirma ve Miihendislik Mudirliga

Oguz KARTEPE - Hakan YAVASLAR
Anadolu Cam Sanayi A.S. Is Gelistirme Midiirliigi

Ciineyt CEBECI - Kayhan ERDEGIRMENCI
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikasi

- GIZLILIGI NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR -

Individual section IS makinalarinda yapilan ambalaj Uretiminde suflaj havasi ile etkili
sogutma ile islem siresinin kisaltilarak, &nemli Olglde iretim artisi saglanabilecegi
éngorilmektedir. Etkili sogutma igin suflaj baghi@inin tasarimi énemli etkenlerden biridir.
Bu calismada, sayisal yéntemlerle halen iretimde kullanilan tipik bir suflaj bashgi, triiniin
sekillendirme islemi sirasinda sogutulmasi gz &niinde bulundurularak incelenecektir. Bu
inceleme temel alinarak, daha etkili sojutma saglayacak stratejiler gelistirilip, bunlarin
uygulandigi tasarimlar yine sayisal yontemlerle incelenecektir. Son asamada, 6ngérilen
tasanm / tasanmiar lretim hattinda denenerek dogrulanacaktir.

Anahtar Sézciikler: Suflaj Havasi, Cam Ambalaj, Tasarim, IS Makinasi
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GUVENLI GIDA URETIMI iCIN HACCP UYGULAMALARI VE

CAM AMBALAJ SEKTORUNE ETKILERI

Necmi KOSE
Anadolu Cam Sanayi A.$S. Mersin Fabrikas:

Ozet

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (HACCP), gida glivenligini saglamada gergek
anlamda glvenilir bir yéntem olarak tlim diinyada taninan ve kullanimi giderek artan bir
sistemdir. Bu sistem sadece gida maddeleri dretimiyle sinirli olmayip, gida Gretimi ile ilgili
olarak tum girdileri, GUretim metotlarini ve ambalaj dahil tim gida ile temas eden
materyalleri de kapsamaktadir.

Bu sistem ilk olarak 1959 yilinda NASA tarafindan Amerikan uzay uguslarn programinda
astronotlara %100 givenli gida lretmek amaciyla ABD'nin bilyiik gida kuruluslanndan
Pillsburry Co., tarafindan gelistiriimistir. 70'li yillarda, bebek mamalarinda bulunan kink
cam pargalan ve gida maddeleri kullanimindan kaynaklanan hastaliklar nedeniyle
insanlarin gida glvenliginin saglanmas: glndeme gelmis bu cergevede uluslar aras)
standartlar olusturulmus, yasal zorunluluklar uygulamaya konulmustur.

Tdm dinyada oldugu gibi Ulkemizde de HACCP Sisteminin gida isletmelerinde
uygulanmas) konusunda bir adim atiimis, 9 Haziran 1998 tarih, 23367 sayih Resmi
Gazetede yaymnianan “Gidalann Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine dair Yonetmelik”
kapsaminda HACCP sisteminin gereklilikleri tanimlanmistir. Bu ydnetmelige gore
oncelikle et sit ve su Urunleri isleyen isyerleri olmak (zere tim isyerlerine bu yonetmelik
kapsaminda belirtilen esas ve usullere uyulmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu yonetmelik
kapsaminda, llkemizde gida ile temas eden materyaller Greten isletmeler, isletmelerin
motor giicti kapasitelerine gbre en geg¢ 2010 yili icerisinde bu sistemi uygulamaya
gecirmis olmalari gerekmektedir.

Gerek vyasal zorunlulukiar gerekse misterilerimizin bu konudaki zorlayici etkileri bu
sistemin uygulanmasini zorunlu hale getirecektir. Gida glivenliginin bu derece Snem
kazandigi glnimizde bu sistemin bir an énce uygulanmasi, Cam Ambalaj Sekiorii igin
rakip sektorlere ve firmalara karst rekabet avantaji saglayacak bir adim olarak
gorilmelidir.

Anahtar sozciikler: Gida Uretimi, Sektér, Cam Ambalaj, HACCP Uygulamasi

1. Gida Guvenligi ve Tarihgesi

Tdm canhlann gelisimlerini  sirdirebilmesi icin saghkli, veterli ve dengeli
beslenme temel ihtiyaclarin basinda gelmektedir. Gida glvenligi bu yoéniyle
insan hayatinin gelisiminde temel unsurlardan biridir. Bu nedenle “gida giivenligi”
ve tuketicilere saghkh Grlnler sunma uluslar arasi platformda kendisine yer
bulmus bir strateji olup gelismis Ulkelerde gida givenlidi “tarladan — ¢atala gida

woegs

guvenligi” seklinde sloganlasmis ve énemle ele alinan bir konu olmustur.
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Bunun sonucu HACCP Sistemi gida glvenligi konusunda en etkili sistem olarak
karsimiza ¢ikmistir. Bu kapsamda dogru olarak tasarlanmis ve yerlestiriimis bir
HACCP Sistemi, gidalarda mikrobiyal, kimyasal, fiziksel ve allerjen tehlike
olusturma riskini azaltarak, gida givenligini artirmaktadir.

Gida glvenligini saglamanin temelleri 1960’lara dayanmaktadir. 1959 yilindan
itibaren NASA ile Pillsburry sirketi, astronotlara % 100 glvenligi gida Gretimi
konusunda calismalara baslamis ve bu yonde bazi teknikler gelistirilmistir.

Ancak gida giivenliginin tim toplum icin 6nemsenen bir konu olmasi 1970'lere
dayanmaktadir. 1970'li yillarin basinda ABD'de meydana gelen baz olaylar,
dikkatleri gida glvenligi (izerine yogunlastirmistir. Bebek mamalarinda bulunan
cam. kiriklari, blyik bir ulusal sirketin  zehirli maddeler iceren corbasimnin
kullanimindan dolayi bati eyaletlerinde gorilen hastaliklar, bu konunun énemini
daha da artirmistir. 1970 yilinda Pillsburry sirketi, gida gilvenlik sistemini pilot-
fabrika dizeyine indirgeyerek glvenli gida Gretiminin temellerinin atiimasina
yardimet olmustur. [1] (Arikbay, 44)

1970 yilinda yapilan ¢alismalar, Amerikan Kimya Endistrisi tarafindan gida
glivenligi konusunda bir sistem olarak ortaya konmustur. Bir yil sonra sistem
Amerikan Ulusal Konferansinda tanitilmistir. 1985 yilinda Amerikan Ulusal
Arastirma Konseyi bu sistemin, gida glvenligini saglamada uygulanmasi
gerektigini belirtmistir.

1993 yilinda Uluslar arasi Gida Kodeksleri Hazirlama Komisyonu (Codex
Alimentarius Commission) ve Diinya Saglik Teskilati (WHO); 93/13 no.lu direktifi:
‘HACCP  Sisteminin  tanimlanmasi, uygulanmasi” kapsaminda “Gida
Hijyeni/HACCP” tebligi yaymlanmistir. Bu tebligin ardindan AB’nin 93/43 no.lu
gida direktifi ile sistem gida hijyeninde zorunlu hale getirilmistir. [2] (Topal, 1)

izleyen cesitli tebliglerle uygulamayi yayginlastirma stratejisi gudulmis, yayginlik
ve etkinlik kazandinimasi calismalari yurGtilmistir. AB (lkelerinde, sistemin
buylk, orta ve kigiik 6lgekli gida isletmelerinde uygulanmasi zorunlulugu
getiriimis ve 1995 yilinin ikinci yaris gecis icin son tarih olarak belirlenmistir.

Bunlara ek olarak HACCP Sisteminin uygulamalari ile ilgili uluslar arasi
standartlar olusturulmustur. Bu kapsamda TSE de Mart 2003 tarihinde HACCP
Standardini TS 13001 olarak yayinlamistir.

2. Onemli Haccp Tanimlari ve Haccp Sistemindeki 7 Adim

HACCP Sistemi gida giivenligini en iyi saglayan "Kalite Giivence ve Risk Yénetim
Sistemi’dir denebilir. Clink{i sistem, gida emniyeti ve tehlikelerinin tanmimianmasi,
degerlendiriimesi ve kontroliine sistematik bir yaklasim saglar. Bu nedenle
musterilere fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerden arindinimis  tam
gavenli Grinler sunulmasi igin en etkili aractir. Bu sistem igerisinde yer alan bazi
tanimlar sunlardir:

TEHLIKE: Zarara sebep olan potansiyeldir, kontrolii vapiimadiginda tiketicide
hastallk veya yaralanmaya sebebiyet verebilecek risklerdir. Bunlar, gidanin
tuketici agisindan giivensiz  hale gelmesine neden olan fiziksel (cam
kirigi,yabanci madde), kimyasal (agir metal) ve mikrobiyolojik (mikroorganizma)
nitelikli olabilir.
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TEHLIKENIN CIDDIYETI (SIDDET): Tehlikenin surekliliginin ve bylikliginin
ifadesidir.[2]

OLASILIK (RISK): Tehlikenin gergeklesme olasihidi. [3]

TEHLIKE ANALIZI: Gida giivenligi agisindan 6nemli olan risk ve tehlikelerin
saptanmasi, durumun degerlendirimesi, 6nlemlerin belirlenmesi ve veri toplama
asamasidir. [1]

KONTROL NOKTASI: Biyolojik, kimyasal ve fiziksel faktorlerin® kontrol
edilebilecedi herhangi bir adimdir.[1]

KARAR AGACI: Herhangi bir kontrol noktasinin, kritik kontrol noktasi olup
olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan soru dizisidir.

KRITIK KONTROL NOKTASI (KKN): Gidanin giivenli olabilmesi igin bir tehlikenin
(veya olasi nedenlerinin 6nlenebilmesi), yok edilmesi veya kabul edilebilir
seviyelere indirilebilmesi igin kontrol énlemlerinin uygulanmasinin zorunlu oldugu
proses asamasi, nokta.[3]

KRITIK TEHLIKE: Biyolojik, kimyasal ve fiziksel acidan insan sagldinda
olumsuzluga yol acabilecek her tir tehlikedir.

KRITIK LIMIT: Kabul edilebilirlik ile kabul edilemezligi birbirinden ayiran bir
deger/6lgit.[4]

DUZELTICI FAALIYET: KKN'lerdeki bir uygunsuziugun nedenini ya da baska bir
istenmeyen durumu ortadan kaldirmak icin yapilan islemler dizisidir.
DOGRULAMA: HACCP Planinin gegerliligini ve sistemin plana gore islerligini
belirlemek igin izleme disindaki faaliyetlerdir.

NASA tarafindan giivenli gida dretimi icin istenen dokimanlar ve bilgiler,
gliniimiizde giivenli gida tretiminde bir teknik olan HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points — Tehlike Analizi ve Kritik kontrol Noktalari) sisteminin
bugtin taninmis kullanim formlarinin temelini olusturmaktadir. [5] (Bingulld, 1999)
Bu temel bazi prensiplere dayanmaktadir. Sistemin uygulanmasinda uluslar arasi
platformda 7 temel prensip bulunmaktadir. Bu prensipler;

1) Tehlikelerin _ Belilenmesi:  Proses icerisindeki  tim  tehlikelerin
tanimlanmasi  ve olasi tehlikelerin onceden tahmin edilmesi
gerekmektedir. Tehlikeler fiziksel, kimyasal ve (mikro)biyolojik olarak
siniflandinimalidir.

2) Kritik_Kontrol Noktalarinin _Belirlenmesi: Olasi veya mevcut tehlikeleri,
tamamen ortadan kaldirmak veya en aza indirebilmek icin bu noktalarin
belilenmesi gerekmektedir. Bu noktalar tehlikelerin kontroliinde g¢ok
onemli yer tutar, bu nedenle noktalarin dogru belirlenmesi 6nemlidir.

3) Kritik Limitlerin Belirlenmesi: Her driine gére KKN'lerde kontrol edilecek
dlgtlerin belirlenmesi ve limit degerlerin tanimlanmasi gerekmektedir.

4) Kontrol ve izleme: Her KKN igin uygulanacak islem esaslarina gore
detaylarin  belirlenmesi ve listelenmesi gerekmektedir. Sistematik
Olctimler ve kontroller diizenli olarak yapimali, sonuglara gére hareket
edilmelidir.

5) Diizeltici Faalivet Plani: KKN'lerin kontroli sirasinda veya herhangi bir
uygunsuziuk durumunda yapilacak duzeltici faaliyetler bir plan
cergevesinde belirlenmelidir.

6) Dogrulama: Sistemin Etkin calisip calismadigi = gesitli  testlerle
dogrulanmali ve kanitlanmalidir.

7) Dokiimantasyon: Gelistirilen tlim islemler ve kayitlar, uygulama ve
prensipler dogrultusunda kanitlandiktan sonra yazili dokiimanlar haline
getirilmelidir.
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HACCP Prensiplerinin yerine getirilmis olmasi bu sistemin uygulanabiiir .olmasi
icin yeterli olmayip, gerekli olan &n kosullarin da yerine getiriimesi gerekmektedir,
Bu kosullar “lyi Uretim Uygulamalan (GMP)" olarak adlandirilan calismalarla
saglanabilir. Turk Gida Mevzuatina gére, lyi Uretim Uygulamalari;[6]

a) Bina, Zemin, Cevre Tasarimi,
b) Hijyen ve Sanitasyon,

c) Zararhlarla Miicadele

d) Personel Egitimi,

baslklart altinda toplanabilir.

3. Hacep Yasal Bir Zorunluluk mudur?

Bircok Ulkede gida sektorii, cok sayida ve kapsaml yasa ve yonetmeliklere
konudur. Bu yasa ve yonetmeliklerin biiyitk bir bélimi de gerek i¢, gerekse dis
piyasa ihtiyaglarina uygun kalite ve standartta iriin elde edilmesi icin gerekli
kurallari ortaya koyar. Ozellikle gelismis tlkelerde gida Urunleri igin aranan kalite
ve guvenlik spesifikasyonlari son derece kati olup, dahilindeki tiiketicinin
korunmasina 6zel 6nem verilmektedir.[7]

Avrupa'da 93/43/EW 6 EG kurallarinda tanimlanan “gida maddeleri hijyeni”,
HACCP kavramini kargilamaktadir. Bu yénetmelik insan saghgr acisindan tehlike
olusturmayacak gida maddesinin iretilmesini garantilemek icin gereken butiin
tedbir ve adimlari kapsar. [5] (Bingiillii, 1999)

Ulkemizde ise, cesitli bakanliklar ve TSE tarafindan gida mevzuati ile ilgili
calismalarda yapilmistir.  Ancak, bu calismalarin ve mevcut mevzuatlarin
teknolojiye uyum sadlayamamasi nedeniyle gida kontrol faaliyetleri istenen
seviyelere getirememistir. Bu noktada cesitli adimlarin atiimasi zoruniulugu
ortaya ¢ikmistir,

Tarim ve Koy Isleri Bakanhg: tarafindan gida mevzuatinin etkinligini artirmak
amactyla son 10 yil iginde giderek artan faaliyetlerde bulunulmustur. Gerek GATT
ve Uruguay Round anlasmalarinin “Sanitary ve Phytosanitary” yuktumiiliklerinin
yerine getirimesi gerekse AB ve Gumriik Birligi mevzuatlari kapsaminda yasa
calismalar yapiimis ve 560 sayili “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine
Dair" Kanun Hikminde Kararname (K.H.K.) 28 Haziran 1995 tarih ve 22327
saylll Resmi Gazetede vyayinlanarak vyiiriirlige girmigtir. Daha sonra bu
kararnameye degisiklik getiren cezai mueyyidelere iligkin 4128 sayili kanun “7
Kasim 1995 tarih ve 22456 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak  yurarlige
girmistir. [1] (Arikbay, 82-83)

Bu gelismelerle birlikte, 16 Kasim 1997 tarih, 23172 sayii Resmi Gazetede
yayimlanan yonetmelikle “Tirk Gida Kodeksi” yiirtrlige girmistir. Yonetmeligin
amaci; dretici ve tuketici menfaatleri ile halk sagligini korumak, gida maddelerinin
teknigine uygun ve hijyenik sekilde (retim, hazirlama, isleme, muhafaza,
depolama, tasima ve pazarlanmasini saglamak (izere gida maddelerinin
ozelliklerini belirlemek olarak tanimlanmistir. [8] Bu kapsamda gida glvenligi ve
halk saghgi kavramlari yénetmelik kapsamina girmistir.
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Tirk Gida Kodeksinin Yoénetmelik olarak yayinlanmasinin ardindan 560 sayih
K.H.K yasal dayanak alnarak, “Gidalarin Uretimi Tiketimi ve Denetlenmesine
Dair Yonetmelik” 09 Haziran 1998 tarih, 23367 sayili Resmi Gazetede yonetmelik
olarak yayinlanmistir. Yasanan glglikler ve sorunlar ilgili - bakanlikca
degerlendiriimis basta et, sit ve su UrUnleri Ureten isletmeler olmak Uzere,
sektdrler bazinda ve ekipman motor giicline gbre uygulamaya gegis slreleri
belirlenmistir. Bu streler bazi sektdrler igin Haziran 2001 yilinda dolmasina
ragmen mevcut zorluklar nedeniyle 15 Kasim 2002 tarih, 24937 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan yonetmelik degisikligi ile yeniden belirlenmistir.[9]

Yonetmelikler ile HACCP Sisteminin iliskisi su §ekilde acikianabilir.
Yénetmeliklerde, gida glivenligini sadlama konusunda “HACCP” tamimi hig
gecmemekle birlikte belirlenen kurallar HACCP Sisteminin kuruimasina yoneliktir.
[10]. 1998 yilinda yayinlanan yonetmeligin 9. maddesi (isyeri Sorumiulart) birinci
fikrasi (b) bendinde KKN'lerin belirlenmesi disinda tum HACCP gereklilikleri
tanimlanmistir. 19 Mart 2002 tarih, 24700 sayili Resmi Gazetede yayinlanan
degisiklikle bu madde de yonetmelik igerigine girmis ve HACCP gereklilikleri (6n
sartlar dahil) yasal olarak yerine getirilecek bir zorunluluk halini almistir.

Ozellikle Cam Ambalaj Sektérind ilgilendiren bu ydnetmeligin 9. maddesi birinci
fikrasi (b) bendinde belirtilen esas ve usullere gegis ile ilgili srelerdir. EK Madde
1; Gecici maddesi (d) bendinde “(c) bendi — Et, siit ve su Urinleri isleyen- disinda
kalan isyerleri ve gida ile temas eden materyalleri Greten;” isyerleri igin gegig,
streleri tanimlanmistir. Bu sireler; 251 beygir glicli {izerinde motor giic bulunan
isyerleri igin yénetmeligin yayimindan itibaren 4 yil (09 Haziran 2002'ye kadar) ve
giderek artan sirelerle, 60 beygir giicti altinda motor glicti bulunan isyerleri igin
ybnetmeligin yayimindan itibaren 12 yil icinde (09 Haziran 2010'a kadar) olarak
belirtilmistir.

Bu kapsamda cam ambalaj tiretimi yapan fabrikalar, yénetmelikte yer alan gecis
siireleri icerisinde =~ HACCP - Sistemi  gerekliliklerini = yerine  getirmek
zoruniulugundadir.

4, Haccp Sistemini Uygulamanin Faydalari

HACCP yasal bir zorunluluk olmanin 6tesinde, uygulanmasi isletmelere, topluma
ve hitkimetlere birgok olumlu katkiy! da beraberinde getirecek bir sistemdir.

Oncelikle hepimiz bir tiketici olarak, tiketecedimiz gidalardan zarar gormek
istemeyiz. Bu kapsamda HACCP Sisteminin uygulanmasi;

Tlketiciye gliven verir,

Gida kaynakl hastalik riskini azaltir,

Hijyen ve temizlik konularina 6nem vermeyi 6zendirir,
Toplum saghigma olumlu etki yaparak yasam kalitesini artirir,
Gida tiketimini artirir.

HACCP Sisteminin isletmelere saglayacagi katkilardan bazilari ise;

« Rekabet avantaji saglayarak pazar payinda artis,
e Misteri nezdinde gliven olusmast,

18. CAM PROBLEMLERi SEMPOZYUMU - 94 -




N\
sisecam

e Uretim maliyetlerinde azalma (Grin iadeleri ve GrGn kayiplannin
azalmast),

e Uriin kalitesinde stirekli bir iyilesme saglanmasi,

e Calisanlarin da birer tiiketici olmalari nedeniyle, katilimin daha kolay
saglanmasi,

e Personel egitimi ve hijyen konularinda yapilacak cahsmalarla sirket

kiltirinde olumlu gelismeler saglanmast,

Daha yliksek oranda miisteri memnuniyeti saglanmasi,

Musteri sikayetlerinde azalma,

Uluslar arasi pazarlarda kolaylik, sayginlik ve taninma.,

Pazarlama ve reklam amaciyla kullanilabiime.

e & o o

HACCP Sisteminin uygulanmasinin - tiiketicilere ve isletmelere saglayacagi
katkilarin yaninda hikimetlere de katkisi olacaktir.

e Halk saghginda iyilesme, halk saghgi ile iliskili maliyetlerin azalmasi,

e Sistem olmasi nedeniyle daha kolay ve daha etkin gida kontroli
saglanmasi,

e Ticaret avantajlari saglanmasi,

e ithalat-ihracat dengesini iilke menfaatleri yc'jn'(]nde degerlendirecek yasal
sinirlamalar getirilebilmesi.

HACCP Sistemi temel olarak gida giivenligini ele almakla birlikte, kalite ve cevre
konularini da kapsar. Bu nedenle sistemi bagimsiz distinmek yerine, kalite ve
cevre sistemleri ile birlikte ele almak daha saglikli sonuclar verecektir. Kalite
Glvence ve Cevre Yonetim Sistemlerinin (izerine kurulacak HACCP Sistemi,
tretilen Grin ve Uriin glvenligine iliskin sorumlugunun da isletmeler tarafindan
alinmasini saglayacak, driin glivenligi ile birlikte kalite ve toplum saghds olgularini
da beraberinde getirecektir.

Gida Givenligi Sisteminin (HACCP), kalite ve gevre yonetim sistemleri iizerine
kurulmast sonucunda Amerika'da yapilmis olan ¢alismalarin sonuglarindan dikkat
¢eken bir kagi sunlardir; [11]

Calisanlarda bilincin artmasi - %95
Calisan motivasyonunun artmasi - %50
Hatali Urtin Oraninin %3'ten %0.5'e inmesi
Musteri denetimlerinde azalma - %50
Musteri sikayetlerinde azalma - %30
Musteri talebinde artis - %30

Pazarda rekabet gliciiniin artmasi - %30

@ @ e e e o @

Ulkemizde bu tiir istatistiksel galismalar heniiz yapiimamistir. Ancak sistemin
saghkli  sekilde  kurulmasinin  benzer olumiu  sonuglar doguracag!
dasindlmektedir.

5. Anadolu Cam Sanayii A.$ Mersin Fabrikasi’ndaki Haccp Calismalan

Cam ambalajin gida ile temas eden materyaller kapsaminda degerlendirilecek
olmas! dogrultusunda HACCP konusunun Anadolu Cam Sanayi A.S. Mersin

18. CAM PROBLEMLER| SEMPOZ




D

SISECAM

Fabrikasi'nin (AF) glindemine gelmesi 2000 yilinin Aralik ayina rastlamaktadir. O
tarihten itibaren yapilan ¢alismalar soyle siralanabilir;

e HACCP Sistemi egitimi alinmistir. (19-20 Aralik )

e TiOm birimlerden egitim alan calisanlarin katihminin saglandigi bir Proje
Ekibi olusturulmustur.

e HACCP uygulayan firmalara, sistemin uygulanis bigimi konusunda bilgi
almak UOzere ziyaretlerde bulunulmustur. Yine bu firmalardan destek
egitimleri alinmistir. (Ekip olarak). (Calismalara baslamadan 6nce C.Cola
Mersin Fabrikasi — calismalara basladiktan sonra Efes Pilsen Adana
Fabrikast)

¢ Destek dokiimanlar temin edilmistir. (Unilever — C.Cola- Efes Pilsen vb.)

e Calismalara tim fabrika genelinde baslamak yerine, 6nce pilot hat
belirlenmesi sonra yayginlastiriimasi karari alinmis ve 31 no.lu hat pilot
hat olarak secilmistir. (2003 Mayis'ta, 33 ve 34 no.lu hatlar da pilot hat )

e Akis semalan olusturulmustur. Sekil 1'de genel Gretim akis semas! yer
almaktadir.

Hammadde Harman Ergitme— Sartlandrma: [

g Caligma g Forshearth- B Makinesi

Havuzu Frardar
v
¥
Sodutmea: Sodutme Kalite: Yeniden EET Miigteri
Firint — Sonu 8 Kontrol B Ayirma B Ambar e
Seki-1-AF-Akis-Semast

e Fabrikadaki tehlike ve tehlike kaynaklari her slreg¢ i¢cin beyin firtinasi
yontemi kullanilarak saptanmistir. Tim tehlike ve tehlike kaynaklari
yerinde goriilerek dogrulanmistir.

e Dogrulanan tim tehlikeler ve tehlike kaynaklari ayrifarak, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik tehlike olarak siniflandirildi.
(Bkz.Sekil2)

TEHLIKE TABLOSU
S TEHLIKELER TOPLANT! KARARLARS TET"&;‘S‘E Proje Ekibinin Unerisi
1 |ar metal meveoudiyeti Tehlike oldufju karadagtinid. Kimyasal
Ortaya gikabilecel bir tehlikenin kaynad: olduuna Tehiik
2 linhomojenite karar werildi. Harman $efi, Finn $efl. ve Lab. },e e
Setl.hedeflen kapsaminda klenmeldedir, ynag
5 Yanhig tartim kompozisyon Ortaya gkahilecek tehlikelenn kaynag olduguna Tehlike
bozuklukiar karar verildi. Kaynai
4 Harman tozumas (t?gmja Ortaya gxggbilecektehlikelerin kaynad oldujuna :!‘eh!ikf ;:nz; ;‘:;‘g:;::;zr\::fg:
bantlar ve harman sshas: } fearar veridi. Kaynag epsinotlann temizlanmesi

Belirlenen tim tehlikeler icin, tehlikenin ciddiyeti ve olusma olasilig! ile
iliskili Tehlike Oncelik Katsayilart olusturulmustur. Tehlikenin ciddiyeti 4,
ortaya ¢cikma olasihdi 3 gruba ayrilmistir. (Bkz. Sekil:3)
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TEHLIKE REBK TARLOSY

Cida gliventifil ve inzan salifns ethisi yolaur, Gbrinidg

olarak kotidy

2 Gida gUveniigi ve insan saliihing az etkisi vard,

Gida giivenligi ve insan safhfina orta derscede etkisi
vardie, (Hastahiz ve yaralanmaya sebebivet verebilir,
Gida glvenlidi ve insan saliidna gok fazte etkisi vardir.

(iMiime sebebiyet verebilicy

OLASILIK

1 Diagandsti] durumiards kargdagiabilir. (stisnat durumiary

2 Aaormal durumdards kargdagiabilic, { Cretim prosesinde her zaman

leargiagimayan dururmiar)
3 Hommal durumiarda kargilag

. (Oeetim p

de her zaman

fargdagilabilicy

TEHLIKELER

TOPLANTIKARSRLART

TEHLIKETURD

TEHLIKEHRIN CIDDIVET]

OLABILIK

TEHLIKEONCELIR
KATSAYIZE
(CIDDVETOLASILIK)

afyr mredal mo voudimlt

T b B 2 1k CI0dRe Y 1 Yol Braca)

(@3l T b e

! kikeratarn ek,

2 3iys lginda Wiy FlakesiTelkibe 2 i
2 §lgs iginde cam [ Fizhse| Tadlke 4 12
4 §ige Iginds kurum EZheeiTebike 2 4

SRl 3 Teiibs RER TR BTGl

e Tehlike Risk Tablosuna gére 6 ve iizeri onceligi olanlar kritik tehlike olarak

adlandirimistir,

¢ Kritik tehlikelere iliskin Kritik Kontrol Noktalari, karar agact kullanarak
bulunmustur. Isletme igerisindeki Kritik Kontrol Noktalarina Kritik Kontrol
Noktasi oldugunu gésteren “KKN” levhalari astlimistir,
e Her Kritik Kontrol Noktasi icin limitler belirlenerek yayinlanmistir.
KRITIK KONTROL NOKTALARINA (KKN'LERE) AIT KRITIK LIMITLER

Sra TEHLIKE |KONTROL
EHLIKE a1 e} 5t R LIKITL
o TEHLIKELER TORG Tiel KONTROL HO KT& 5 HRITIK LIMITLER
i Fyrigrde amir g Fizbisel Tendke ki Omegs Skkemi Hizomamasige ekkor
H e icha e vel fizkszl Tenike (15 B fiakhes] Higomana | ge BEkor
. . Urvs kyimem ye dolvm ¢anba tagl oagk
B pamighen fakesi iz | KKH Powsor ™ FE g 3mame ke Veram (m el da o
4 Eairok Fizkset Tehike N PHEX Sape ( hspector 512 - Separcar Higokmanazige skhor
y Urte B i be dolvm gattrna bagh o ek
&  Plastirur mardmen gl Hakset Tehdke KEH Rowgort m Y5 g arname brlsdle yeraim i Ekrdat ck
Gaziipe uakim B doltm yapias Vi vkrde ki
@ Jag & dsKirde damer Hrksol Tendke Kk Row-Gott ¢ 2 I 3@ ede ¥ 0 mam 3e1 g ek or, Kapa i
B Kpama ka i Sgmam an g ekl
7 Micdskicateg: Habsel Tehdke KN Rotate Hiokanasige ghhor
2 grighde ue Mndsysmv € oo Hxboel Terake KN £ Makbes! Hiomanarige ghior
y Urks kn iy m e dolim gatam s banh ol @k
8 2t awns oig: Hakzet Tehike KK Row-Got g Mg arname krivde ver st I Ehr o3t iy
W i e ytan, e, hayee unys pisED | By clolk KH Ham o 1ombar HpotmaEmasige vkior
y Uris kel m e dolem ganra ey ok
1 poimemy iga Wmy@s Terike | KIH Ledk Tesky mUEE dgarmame krivde yerat I Ekrdal Hide
11 fTwrsiven Fizksel TerdkE IR TauBma Fmil Ha 4 akk

Fuk EATIIE [oe ol HokG Bri oe 19TE LI EET

¢ Dduzeltici Faaliyet Sisteminin temelleri olusturularak yayinlanmistir.
¢ izleme ve Dogrulama Faaliyetlerinin planlan olusturulmustur.
¢ Dokimantasyon calismalari devam etmektedir.

HACCP Sisteminin 7 prensibinin tanimlanmas! ve belirlenmesi
asamasina gelinmistir. Ancak, 6nkosul
olan “lyi Uretim Uygulamalan” konus

calismalarinin son

programiart olan ve yukarida bahsedilmis
unda yeterli adim atilamamasi nedeniyle

fabrikamizda “HACCP Sistemi Uygulanmaktadir” diyebilmek miimkiin degildir. Bu

dogrultuda hem *“lyi Uretim Uygulamalan”
¢ikan tehlike ve tehlike kaynaklarinin

hem de tehlike analizleri sonucu ortaya
¢6zimi konusunda gesitli calismalar

yapiimis ve yapiimaktadir. Bunlari 4 ana baslik altinda toplayabiliriz;

% © e

Tehlikelerin 6nlenmesine yénelik calismalar,
Sanitasyon ve temizlik konularinda yapilan ¢alismalar,
Pest Kontrol konusunda yapilan calismalar,
Personel egitimi, bilinglendirilmesi konularinda yapilan ¢alismalar.
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Tehlikelerin onlenmesine yonelik galismalardan bazilart;

a) Sicak ugta Urln icerisine yabanci madde girmesinin 6nlenmesine yonelik
hatlarin {izeri kapatiimistir.

b) 30 no.u finn hatlarinin timiine Omega elevatdr yerlestiriimistir. Bu
elevatorlerin tepsi boyu uzatilarak kirilan Grin veya kirik cam pargalannin
tir(in igerisine girmesi 6nlendi.

c) 34 no.u hattin Gzerinin tamamen kapatiimasi i¢in proje cizilmis ve bu
hattin Gzeri kapatiidi. Bu projenin 6nce 33 no.u hat olmak lizere
yayginlastiriimasi planianmaktadir.

d) Hata Ayirma Makinelerinin hava ile temizlenme uygulamasi kaldiniidr.

e) Uriin kanisikhdimin énlenmesi igin, trtin tanitim ve takip etiketlerinde farkh
renk kullanilmis ve yazilar blyGttlmastur.

f) Tehlikelerin 6nlenmesine yonelik olmayan bazi talimatlar olusturulmustur.
Orn.: Cam parcaciklarinin énlenmesi, camda yabanci madde dnlenmesi .

Sanitasyon ve temizlik uygulamalarina yonelik calismalardan bazilari;

a) Fabrika igi temizlik sayisinda artis saglandi,

b) Tuvaletlerin temizligi dizenli hale getirilmis,  kontrol  gizelgeleri
hazirlanmis, uygunsuziuk durumunda basvurulacak sorumlu personel
belirlenmistir,

c) Mikrobiyolojik testler yaptirilarak, mikrobiyolojik yiik kaynadi olan noktalar
ve ekipmanlar saptanmustir,

d) Mikrobiyolojik yik kaynag olan noktalarin dezenfaktasyonu igin
calismalar baslatilmistir,

e) Soguk Ug personeli igin anti-bakteriyel jel kullanimina gegilmistir,

f) Hatlarda ve Uriin icine yabanci madde girme olasiligr olan yerlerde sigara
icilmesinin dnlenmesi amactyla 6zel sigara igme alanlari olusturulmustur.

g) Temizlik ve Sanitasyon konulari iceren talimatiar olusturulmustur. Orn.;
Genel temizlik ve diizen, kritik noktalarda calisan personel hijyen, saglk
kontrolii, ziyaretgiler igin isletme alanina giris kurallari talimati.

Pest Kontrol konusundaki galismalardan bazilari;

a) Sinek-hasere oldUricllerinin  sayisi artirimis, dénemsel ilaglama
konusunda sistem gelistirilmis ve 2003 Haziran ayindan itibaren ilaglama
konusunda, tedarikgi bir firma ile anlagma yapilmistir.

b) Pest Kontrol Talimati olusturulmustur,

c) lIsletme igerisine gesitli noktalara ugucu bocek dldiriictleri yerlestirildi.

Personel egitimi, bilinglendirilmesi konularina yonelik calismalardan bazilart;

a) HACCP Pilot Hatlan (Mk: 31, 33 ve 34), “HACCP Pilot Hattidir” yazih
levhalarla hat boyunca gevrilmistir,

b) HACCP lletisim Panolari olusturularak isletme icerisinde calisanlarin
HACCP ve gelismeler hakkinda bilgilendirmelerine yonelik adimlar
atilmustir,

¢) Karikatiirize edilmis HACCP yansilar hazirlanarak dénemsel olarak
degistirilir sekilde, fabrika calisanlarinin gorebilecegi noktalarda —
yemekhane, giris ¢ikis noktalari- yansi panolari olusturulmustur,

d) Miihendis, sef ve mudir kademesindeki personele HACCP bilgilendirme
sunusu yapilmistir. HACCP  egitimlerinin - tim calisanlara verilmesi
planlanmaktadir,

e) Tum fabrika genelinde, temizlik, saglik, hijyen konulanni igeren
bilgilendirme notlari ve uyarilari asiimistir.
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HACCP calismalart  kapsaminda KKN'lerin yayinlanarak, bilinglendirme
calismalarinin basladigi 2002 yili ikinci yarisindan itibaren yapilan calismalar
konusunda, musterilerimiz (C.Cola, Pepsi, Nestle, Magro Brothers ve Israil
Carmel) ziyaret veya denetimler sirasinda bilgilendiriimislerdir. HACCP
uygulamalari konusunda yapilan calismalar ve gelinen asama miisterilerimiz
Uzerinde olumiu etki birakmistir.

Yapilan calismalarin ve calisanlarin bilinglendiriimesinin - sonuclar  gérmek
amaciyla istatistiksel bir analiz yapilmistir. Calismada pilot hat olan Mak. 31'de
01/09/2001-01/09/2002 aras! tarihler ile 01/09/2002-01/09/2003 aras! tarihler
karsilastirimis, bu doénemde kritik tehlikelerin %17'si ile hi¢c karsilasimadigi,
%60'Inda azalma oldugu, %15'inde ise artis oldugu gériilmistiir. %8 oranindaki
kritik tehlikede ise Gnceki sene ile karsilastirmaya esas veri bulunamamistir.

6. Sonug

Yukarida belirtildigi gibi; HACCP Sisteminin yasal olarak uygulanma zorunlulugu,
sisteme gegcis igin calismalarin yaptimasini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte:
Avrupa Birligi binyesinde Uretim yapan bir gok firmanin uygulamaya gegmis
olmasi, kendi tedarikgilerinden de bu calismalarin istenmesini giindeme
getirmektedir. Dolayisiyla birgok yurtdisi firmasi igin hijyen, sanitasyon ve
HACCP konulari tedarikgilerden talep edilen uygulamalardir. ihracat yapan bir
firma olarak, yurtdisi misterilerimizden bu dogrultuda talepler alinmaktadir.
Musterilerimiz bu taleplerini anket formlari ile tarafimiza aktarmanin yaninda
meveut durumumuzu gérmek amaciyla yapilan denetimler sirasinda yerinde de
gérmektedirler.

AF'de 2001 yili basinda baslayan c¢alismalar 2002 yili ortalarinda Kritik Kontrol
Noktalarinin 31 no.lu hat igin yayinlanmasi noktasina gelmistir. Bu tarihten sonra
faaliyetler gerek proje ekibinin gesitli yaptinimlari gerekse musterileri talepleri ile
yuratlimastir. Bugin, 2 yil 6ncesi ile karsilastinldiginda yapilan calismalarin
hem bilinglenme hem de sonu¢ alma yoniyle olumiu etkilerinin oldugu
gortlmektedir. Bununla birlikte calismalarin gergek anlamda sonuglarini
alabilmek ve "HACCP Sistemi uygulaniyor” diyebilmek igin daha cok erkendir.
Bunun igin sadece Proje Ekibinin galismasi vyeterli olmayip, gerek kaynak
aktarnimi gerekse onceliklerin uygulanmasi ile sonuglandirilabilecek bir siirectir.

HACCP Sisteminin, Cam Ambalaj Sektériiniin, mevcut yapisinda ¢ok fazla alisik
olmadigi hijyen, sanitasyon konularini da kapsami igerisine almasi nedeniyle
baslangigta maliyetli bir sistem olarak karsimiza gikmasi muhtemeldir. Ozellikle
cam Uretimi yapan bir sanayi isletmesinin, bir yemek firmasi veya bir restoran gibi
hijyen, saglk, temizlik kosullarini yerine getirmesi ok kolay degildir. Bu
adimlarin atiimasi calisanlarin sirkete olan giiven ve baghihidinin artacagi
disuntlmektedir.

Sonug olarak, HACCP Sisteminin Cam Ambalaj Sektéri'nde uygulanmasi
baslangigta maliyetleri artirici bir unsur olarak gorilebilir. Ancak, sistemin saghkli
olarak islemesi ve tim gerekliliklerinin yerine getirilmesi durumunda gerek
misteri tatminini saglamasi gerekse rekabet avantaji yonleriyle uzun vadeli kalici
avantajlar saglayacag disinlimektedir.
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Ozet

Solvay yontemiyle sentetik soda uretiminde bir ton soda tiretimi igin pH's! yaklasik 11
olan 7-10 m® swi atk ortaya g¢ikmaktadir. Bu ydntemle calisan Mersin Soda
Fabrikasi'ndan g¢ikan  sivi atik koyulastincidan gecirildikten sonra st akimi denize
desarj edilmekte, kati orani artmis ait akim ise atik havuzlarina génderilmektedir.

Gevre mevzuatina gore sivi atik pH degerinin desarj noktasinda 5 - 9 arasinda olmasi
gerekmektedir. Soda Fabrikasi sivi atiginin gevre mevzuatina gére uygun hale getirilmesi
icin atigin pilot dlgekli gaz yikama kolonunda kireg finnlarindan elde edilen yaklasik
%41 oranindaki CO, gazi ile notrlestirme calismalar: yapilmistir.

Laboratuvar ve pilot ¢alismalara dayanilarak endiistriyel tesis tasanmi yapilmis ve tesis
kurularak devreye alinmistir. Boylece Soda Fabrikasi sivi atigi cevre limitlerine uygun
hale getirilmistir. Bu uygulamada kireg firinlarindan gikan fazla CO, gazi kullanilmis, yeni
bir kimyasal madde sarfi yapiimamistir. Béylece sera etkisi sebebiyle dinya giindeminde
yer alan CO, emisyonunun azaltiimasi yéniinde de katk saglanmistir.

Anahtar Sézciikler: CO, asidifikasyon, kiregsiitii, nétralizasyon, ¢evre mevzuatlari

1.Giris

Solvay yontemiyle soda Uretimi sonucu = bir ton soda Gretimi icin 7-10 m®
stspansiyon halinde ve pH'si yakiasik 11 civarinda olan atik ortaya
¢tkmaktadir{1]. Bu atik agirlikli olarak yiiksek konsantrasyonda ¢6zinmemis kat
madde ve ¢6zinmis tuzlardan olusmaktadir. Atk kaynak noktalari baslica
destilasyon, tuzlusu antma ve kireg finnlarindaki gaz yikama Unitelerinden
gelmekle beraber, atik kompozisyonu kullanilan hammadde safligina bagh olarak
degismektedir.

Atiksu aritimi ve desarji Uretim vyerinin cografi durumuna ve verel yonetim
mevzuatlarina bagh olarak farkli sekillerde olabilir. Bunlar asagida verilmistir;

e Atiktaki katinin birkismini alarak veya almayarak , pH ayari yapilarak veya
yapilmayarak dogrudan desar|

e Atiktaki katimin bir kismini alarak, pH ayar yapilarak veya yapilmayarak
dolayh desarj
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= Atiktan yan Uriin olarak CaCl;, Uretimi yapiidiktan sonra desar]

Attk suyun pH degeri proses geregi kullanilan fazla kirecsiti nedeniyle 11 ile
11.5 arasindadir. Teorik olarak atik su pH'si, genis havuziarda icinde ¢dziinmus
bikarbonat igeren su kaynagi ile kanstirlarak, veya atik suyun CO, gaz: ile
yikanmasi sa@lanarak veya atik suya asit ¢6zeltisi ilave edilerek disurilebilir.

Mersin Soda Fabrikasi’'nda Uretim sonucu c¢lkan bu atik koyulastiriciya
gbnderilmekte, koyulastirict {st stvisi denize desarj edilmekte, alt sivisi ise atik
havuzlarina gonderilmekiedir.  Atik  havuzlannda tekrar koyulastinlan bu
sUspansiyonun sivisi denize desarj edilmekte, kali orant artmis koyulastinian
siispansiyon ise havuzlar doldugunda kurumaya terk edilmekte nihai olarak da
Fabrika disina tasinmaktadir.

Tlrkiye'de ¢evre mevzuatina gore sivi attk pH degerinin  desarj noktasinda
5 jle 9 arasinda olmasi gerekmekiedir [2-3]. Bu calismada Soda Fabrikast sivi
atiginin gevre mevzuatina gére uygun hale getirilmesi icin atigin pilot dlgekli gaz
yikama kolununda kireg firinlarindan elde edilen yaklasik % 41 oranindaki CO,
gazi ile ndtrlestirme ¢alismalart yapiimistir.

Laboratuvar ve pilot calismalara dayanilarak endistriyel tesis tasarnimi yapilmis
ve tesis kurularak devreye alinmistir. Boylece Soda Fabrikasr sivi ali§l ¢evre
limitlerine uygun hale getirilmistir. Bu uygulamada kirec firinlarindan ¢ikan fazla
CO; gazi kullaniimis, yeni bir kimyasal madde sarfi yapiimamistir. Bdylece sera
etkisi sebebiyle dinya gindeminde yer alan CO, emisyonunun azaltimast
yénlnde de katki sadlanmistir.

2.Materyal ve Metod
2.1. Laboratuvar galismalar

Pilot calismalardan 6nce koyulastine: st sivisinin analizleri yaptimis mevceut
kireg¢ miktarlant hesaplanmistir. Pilot calismalar sonucunda elde edilen
sUispansiyonun pH'si, yoguniugu ve AKM'sinin bulunmasinin yanisira, asagida
muhtemel olabilecek reaksiyonlar sonucu olusan maddelerin analizlerine yonelik
toptam Ca, Ca0, CO;, kati ve sivida CO; analizleri yapilmistir.

Notrlestirme prosesinde olmasi muhtemel reaksiyonlar sunlardir;

Absorpsivon  COy{gaz) + HO(sivi) —  HyCOs(s1vi) M
Notrlesme Ca0 + HyCO; (sivi) — CaCOg(kat) + HO (2)

2.2. Pilot Unitenin Kurulmasi

Bu calismada, Soda Fabrikast stvi atiginin ¢evre mevzuatina gére uygun hale
getiriimesi igin pilot calismalar yapimistir, Bu amagla . sivi atigin CO, gazi ile
nétralizasyonu icin iki farklh nétralizasyon kolonu kullanimistir. Birinci kolon
(A kolonu) 6zel olarak tasarlanmis bir kolon olup capt 1000 mm, ylksekligi
12459 mm’'dir. Bu kolonda 4 adet nozul tablast ve her nozul tablasinda da 4 adet
nozul vardir. Gaz, kolonun en alt kisminda olan nozul tablasinin yaklasik 300
mm altindan kolona girmektedir. Cozelti ise yaklasik 4 esit pargada her nozul
tablasinda basing 2 bar olacak sekilde piiskiirtillerek kolona verilmektedir. ikinci
kolon (B kolonu) ise 2250 mm c¢apinda ve 6290 mm yiksekligindedir. Gaz,
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tankin Gst kismindan bir boru ile girip, tankin alt kismindan 1300 mm
yUkseklikteki gaz dagitim tablasi vasitasiyla tanka verilmekte, cézelti ise tankin
Ust yan tarafindan girmektedir.

Her iki kolonda farkli ¢ézelti ve gaz debilerinde calismalar yapiimis, minimum gaz
ve maksimum ¢ozelti debileri tespit edilmistir.

Sekil 1'de proses akis semasi veriimistir. Sekilden de goriildigii gibi % 40-41
oranindaki CO, gazi kire¢ finnlarindan temin edilmis ve maksimum 3000
Nma/sa debi kullanimistir. Cézelti ise maksimum 200 m’sa lik debiyle
koyulastirici st akimindan temin edilmis ve nétralizasyon galismalari vapiimistir.

Destilasyon
Kolonu

Nétralizasyon Kirec Firmni
Atik havuzuna Kolonu

(Kolon A veya B)

Sekil 1.Proses Akis Semasi

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma
3.1. AKolonunda Yapilan Calismalar

Bu bélimde pH'si 11.2 olan ve icinde 1.2 gfit CaO ihtiva eden 160 m%/sa
(kullanilan pompa ile saglanan en ylksek kapasite) akis debisindeki koyulastirici
ust akimi notralize edilmistir. Notralizasyona 2600 Nm%/sa gaz debisi ile
baslanmis ve kademeli olarak 500 Nm?%/s degerine (mimkiin olan en diisiik debi)
inilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. 160 m®sa akis debisindeki koyulastirict  Ust sivisiyla yapilan
denemelerde, farkli gaz debileri kullandarak elde edilen
sispansiyonun pH ve Askida Kati Madde(AKM) degerleri
Deney Cozelti Gaz pH(25 °C) AKM(g/it)

No Debisi(m®/sa) Debisi(Nm®/sa)

0 0 0 11,2 0,9

1 160 2600 6,12 3,49

2 160 1450 6,17 3,34

3 160 1040 6,22 3,11

4 160 740 6,92 3,25

5 160 500 7,92 3,10

Ulasnabtlen maksimum ¢ozelti debisinde kullanilan minimum gaz debisi 500
Nm?/sa'dir. Bu sartlarda goze!tx pH’st 11,2'den 7,92'ye dlsmustdr.

160 m’/s

¢cozeltl igin kullanilan 500 Nm¥s gazda yaklasik olarak 151 kg/s CO, gazi
kullaniimistir. Bu da vyaklasik beslenmesi gereken % 41 CO, igeren gaz
miktarinin teorik olarak 180 Nm®/s civarinda olmasi gerektigini gdsterir. Sonucta
minimum gaz debisi ile yapilan denemede, giren gazdaki CO;'nin yaklasik
% 36,6's1 kullandmistir. Cozelti debisinin artiriimasi veya gaz debisinin daha da
azaltilmasi mevcut sartlarda mumkiin olmadigindan, bu sartlarda CO; agisindan
kolon verimi ifade edilememistir.

Nétralizasyon sonucu ¢dzeltinin AKM degeri 0.9 gr/lit'den, yaklasik 3.1 ile 3.49
gr/lt arasinda artis gostermistir. Bu da stispansiyondaki katt miktarini % 0.08'den
% 0.28'e yikseltmistir. Sonucta nétralize edilen ¢dzeltinin AKM degerini de cevre
normlarina getirmek igin koyulastiricida belli miktarda katinin alinarak desarj
edilmesi gerekmektedir.

3.2. B Kolonunda Yapilan Calismalar

A kolonunda yapilan c¢alismaya ilave olarak notlrlestirme reaksiyonunun hizh
oldugunun anlasiimasi (zerine reaksiyonun normal bir tanktaki gergeklesme
durumunun incelenmesi icin denemeler yapilmistir. Bu kisimda pH’st 11.5 (T=25
°C’de) olan ve iginde yaklasik 1.18 gr/lt CaO ihtiva eden koyulastirict st sivisinin
CO, gaziyla nétarlestirme calismalari yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli ¢dzelti ve gaz debilerinde elde edilen slispansiyonun pH ve AKM

degerleri
Deney Gozelti Gaz pH(25°C) | AKM(g/lt)
No Debisi(m®/sa) Debisi(Nm?/sa)
0 0 0 11,5 0,84
1 65 500 6,34 3,52
2 75 300 6,46 3,38
3 120 400 6,43 3,70

Tablo 2'de farkh ¢ozelti ve gaz debilerinde elde edilen suspanssyonun pH ve AKM
degerleri verilmistir. Bu ¢alismada maksimum g¢ozelti debisi 120 m %s, minimum
gaz debisi ise 400 Nm¥sa olarak ayarlanabilmistir. Yine ulasilabilen maksimum
¢ozelti debisinde (120 m%/sa) kullanilan 400 Nm%/s gazda yaklasnk olarak 113
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kg/sa CO, gaz! kullaniimistir. Bu da teorik olarak 140 Nm*/s % 41 CO, igeren
gaza denk gelmektedir. Sonugta bu denemede, giren gazdaki CO,'nin yaklasik %
34’0 kullaniimistir. Bu kolonda elde edilen AKM degerlerinin A kolonunda yapilan
¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik sagladigi gortimustdr.

3.3. Endustriyel Kolon Tasarimi

Pilot cahismalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda nétriestirme
prosesinde reaksiyonlarin hizl bir sekilde gergeklestigi tespit edilmistir. Tasarima
esas teskil eden bilgiler agisindan ozel olarak tasarlanmis kolon ve normal
kolondaki sonuglarin birbirine yakin olmasi nétralizasyonun minimum yatinm
maliyeti ile gergeklestirilebiimesinin mimkiin olabilecegini gostermistir. Tablo
3'de her iki kolonda yapilan galisma sonuglarina gére tasarima esas teskil eden
parametreler verilmistir.

Tablo 3. Tasarima esas teskil eden parametreler

A KOLONU B KOLONU
Gap (mm) 1000 2250
Kolon i¢ kesit alani (m?) 0.7853 3.976
Yiikseklik (mm) 7100 4990
Kolonda kullaniian hacim (m°) 5.57 20
Gaz debisi (m*/sa) 500 400
Gaz debisi (m*/sn) 0.18 0.14
Gas hizi (m/sn) 0.228 0.036
Gazin kolonda kalis siiresi (sn) 31 139
Cézelti debisi (m*/sa) 160 120
Cézelti sipesifik debisi (m*/m**sa) 204 30
Ca0 giris (kg/sa) 192 144
CO, giris (kg/sa) 412 330
CO; tutulan (kg/sa) 151 113
CO, tiiketilen (%) 36.6 34.3

Sonugta endustriyel kolon tasariminda su parametreler géz éniine alinmistir;

CO, tiiketilen(%) 1 36,6-34,3
Gaz hiziim/sn) :0,228-0,036
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Gazin kolonda kalis siiresi(sn) 1 31-139
Gozelti sipesifik debisi (m*/m®*sa)  :204-30

Endustriyel kolon tasarimi ¢6zelti debisine ve igindeki CaO miktarina bagh olarak
yukaridaki parametreler dogrultusunda yapiimis ve su sekilde bulunmustur.

Cap{mm) 12800
Yukseklik(mm) 115300
Cozelti debisi(m3/sa) :1500-2000
Gaz hizifm/sn) :0,21

Gazin kolonda kalis siresi(sn) - 58

Cozelti sipesifik debisi (m*/m**sa)  :200

Bu hesaplarda CO, kullanimi agisindan kolon verimi %36,6 olarak alinmustir.
Ancak fiili uygulama neticesinde bu verim % 70 olarak gerceklesmistir. Bu
sonuca dore gaz hizi ve gazin kolonda kalis slresi yukarnda verilen aralikiar
arasinda kalmistir.

Nétralizasyon kolonunun devreye alinmasindan sonra proses akis semasi
degistirilmistir. Bunu asagidaki sekilde gérmek miimkindiir.

a) Denize b)
desarj
> B Notralizasyon
Atk Koyulastirict Atik|  Toprak havuz Kolonu
]
i coz ?
Toprak havuz —  Kovyulastirci ’ .
Denize
desarj

Sekil 2. Atiksu artimina yonelik proses akis semasi a)Nétralizasyon kolonu
6ncesi b)Notralizasyon kolonu sonrasi

Yeni calisma seklinde sivi atik pH'si nétralizasyon kolonu vasitasiyla 9'un altina
disUrilmektedir. Kolon cgikisinda ¢ozeltinin igindeki ¢éziinmeyen kati madde
miktari arttigi icin, ¢bzelti koyulastiriciya gonderilerek berrak sivisinda 200 mg/it
katr olacak sekilde desarj edilmektedir. Nihai olarak Mersin Soda Fabrikasi sivi
atigr gerek pH, gerekse AKM agisindan ¢evre normlarina gére desarj
edilmektedir,

4. Sonuglar

Laboratuvar ve pilot calismalara dayanilarak diisiik yatinm maliyetiyle endiistriyel
tesis tasarimi yapilmis ve tesis kurularak devreye alinmistir. Béylece Soda
Fabrikasi sivi atigi gevre limitlerine uygun hale getirilmistir. Bu uygulamada kireg
finnlarindan ¢ikan fazla CO, gazi kullaniimis ve sera etkisi sebebiyle diinya
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gindeminde yer alan CO, emisyonunun yaklasik 15.000 ton/yil olarak
azaltiimasi yéninde de katki saglanmistir,

5.Kaynaklar

1. Rant, Zoran. Die Erzeugung Von Soda. Stutgart,1968.

2. Tanm ve Kdyisleri Bakanhigi,Su Urinleri Yonetmeligi, 10 Mart 1995
giin,22223 sayili Resmi Gazete

3. Devlet Bakanhgi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 4 Eylll 1988 giin,
19919 sayili Resmi Gazete
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CAYIROVA CAM SANAYIi A.S. CAYIROVA FABRIKASI 4 NO'LU

BUZLUCAM FIRININDA RENK GECIiS SURELERININ
KASILTALMASI

Ali OLGUN - Hayati GOKER
Cayirova Cam Sanayii A.S. Gayirova Fabrikasi

Hande SENGEL - Fehiman AKMAZ
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Midirligi

Ozet

Cayirova Cam Sanayii A.S. Cayirova Fabrikasi 4 no'lu (CF-4) buzlucam finninda
renksiz bronz, mavi ve bal renkli buzlucam Uretimleri yapiimaktadir. Onceki yillarda, renk
gegislerindeki harman kompozisyonlari ve uygulamalari sonucunda edilinen bilgi birikimi
gtz onunde bulundurularak, 2002 yilindan itibaren, renk gegisleri esnasinda ;

Harman recetesi,

Kemer sicakliklar,

Bubbler hizi,

Cam kiridi orani,

Sag ve sol harman sarj bunkerlerinden verilen harman miktarlari ve
renk parametreleri ve kimyasal analizlerin takip sikh@: arttinimast

konularinda gegis kosullarina bagl olarak optimizasyon ¢alismalan yapilmistir.
Bu galismalar neticesinde;

¢ En az Uretim kaybi ile renk gegis sirelerinin kisaltiimis,
e Uretim randimanlari arttirimis,
e Renkli cam sinai maliyetleri azaltilarak rekabet giiciimiiziin arttinlmasi

saglanmistir.
1.Giris

Cayirova Cam Sanayi A.S. ye ait 4 no'lu buzlucam finninda renksiz cama ilave
olarak, bronz, mavi ve bal renkli buzlu cam Uretimi yapiimaktadir. Yil icersinde iki
kez renkli Uretim kampanyasi gerceklestirilmektedir.

Bu bildiride;

e renksiz camdan bronz renkli cama,

e bronz renkli camdan mavi renkli cama,
¢ mavi renkli camdan bal renkli cama,

e bronz renkli camdan bal renkli cama,

¢ bal renkli camdan renksiz cama

eski ve yeni uygulamalara ait renk gegis sureleri karsilastirmal olarak veriimis ve
gecislerde yapilan firin operasyonlart anlatiimistir.
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2. Finn ve Uretim Bilgileri

2.1 Firinin tanitimi

Arkadan ateslemeli, yanlardan sarjli, eritme bélgesi 42 m? ve briit gekis 72
ton/glin olan CF-4 no'lu firinin sematik géruntiist Sekil 1°de verilmektedir.

N EKSENT

L
.

|

8000

Sekil 1: CF-4 no'lu firn
2.2. Uretim bilgiler;

CF-4 firna ait Gretimin renkli renksiz buzlu camlara gére dagihmi asagida
verilmistir.

Toplam Net Uretim Miktari : 22.000 Ton/Yil

Renksiz Net Uretim Miktar: : % 45 (10.000 Ton/Y1l)
Renkli Net Uretim Miktari : % 55 (12.000 Ton/Y1l)

e Bronz Renkli Net -Uretim Miktar :% 30 ( 6.900 Ton/Y1l)
¢ Mavi Renkli Net Uretim Miktari  : %15 ( 3.000 Ton/Y1l)
e Bal Renkli Net Uretim Miktari © %10 (2.100 Ton/Y1l)

Uretilen renkli buzlu camlarin yaklasik % 58'si ( 5.250 ton ) yurt disina ihrag
edilmekte, % 42’ ( 4750 ton ) ise yurt icine satiimaktadir. Yurt disina ihrac
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edilen (lkeler, Ispanya, Yunanistan, italya, israil, Ukrayna, Bulgaristan, Gircistan,
Kibris, Misir, Fas ve Cezayir'dir.

Ayrica CF-4 no'lu bir yilda firinda Oretilen renkli camlarin kampanya siralamasi
asagida verilmistir.

Yilin ilk renkli tretim kampanyasinda renk gecis siralamasi;

Renksiz camdan bronz renkli cama
Bronz renkli camdan mavi renkli cama
Mavi renkli camdan bal renkli cama
Bal renkli camdan renksiz cama

® © & o

Yilin ikinci renkli Gretim kampanyasinda renk gecis siralamasi;

e Renksiz camdan bronz renkli cama
e Bronz renkli camdan bal renkli cama
e Bal renkli camdan renksiz cama,

olacak sekilde gerceklestiriimistir.

3.TEORI

3.1.Bronz renkli cam

Camda bronz renk demir oksit, kobalt oksit ve selenyum kombinasyonu ile elde
edilmektedir. Buzlu camda hedef alinan bronz camin renk katki madde miktarlari,

renk parametre degerleri ve optik 6zellikleri asagida verildigi gibidir.

Tablo 1 : Bronz renkli camin renk ve optik 6zellikleri (std.kaliklik:3mm)

Bronz cam
Renk katkilari
% Fe,O; (camda) 0,300
% CoO (camda) 0,0040
% Se (camda) 0,0090
NaNO3 kg/100kg cam 0,873
Renk Parametreleri
Basat dalga boyu(nm) 585
% partaklik 62
% saflik 7.5
L 83,05
a 3,5586
b 6,0631
% 1sik gecirgenligi 62,1
% direkt glines 1sin1 gecirgenligi 66,9
% Fe*/Fe,03 15,4
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Bu katki maddelerinden demir camda Fe*? ve Fe®® formunda bulunur. Demirin
cama verdigi renk demir iyonlarinin oksidasyon durumuna bagh olarak degisir.
Fe™ cama mavi yesil, Fe™ ise sar yesil renk verir. Fe*?nin kizil tesi bolgede
1050 nm dalga boyunda merkezlenen kuvvetli bir absorpsiyonu vardir. Glnes
kontrol camlarina demir ilave edilmesinin temel nedeni Fe*?nin yakin IR bélgede
verdigi bu absorpsiyonu ile 1s1 kontrolli saglamasidir. Bu absorpsiyon bandi
gorinlr bolgede 500nm dalga boyuna kadar devam eder. Fe™ ise, gorindr
bolgede 380,430-440 nm dalga boylarinda merkezlenen ve mor &tesi bolgede
devam eden absorpsiyon bandi gdsterir.

Notr veya hafif oksidan sartlarda cama pembe renk veren selenyumun %70-90'n
finnda eritme sirasinda ugmaktadir.

Selenyum harmana,
¢ elementer selenyum
e Na,SeO;veya
e 7/nSe0; formunda katilabilir.

Elementer Se, kaynama noktasinin(685°C) cok daha altindaki sicakliklardan
itibaren  (220°C) ucucudur. Na,SeO;'in hidroskopik olmasi, daha az
buharlasmasina ragmen, kullanim acisindan bir dezavantaj teskil etmektedir.
ZnSeQ; ise % 41 Se° ihtiva etmekte olup, hidroskopik degildir ve bagli formda
selenyumu daha iyi blinyesinde tutmaktadir. Bu nedenle ZnSeO, gerek
renksizlestrmede gerekse renkli cam Uretimlerinde uygun selenyum kaynagi
olarak tercih edilmektedir. Selenyum 490nm dalga boyunda merkezlenen kuvvetli
bir absorpsiyona sahiptir.

Kobalt oksit cama mavi renk verir ve 530,590ve 650 nm dalga boylarinda
merkezlenen absorpsiyona sahiptir. Bronz rengin olusumunda kritik olan katki
maddesi selenyumdur. Clinkil selenyumun camda kalan miktar ve renk verme
ozelliligi, firn atmosferi, sicaklik, ¢ekis, harmandaki oksidan ve indirgen katki
madde miktarlan ve sekillendirme sonrasi sl islemler gibi retim
parametrelerindeki degisimlerden etkilenmektedir.

3.2.Mavi Renkli Cam

Camda mavi renk kobalt ve bakir oksitlerin harmana ilavesi ile saglanir. Bitiin
iyonik renklendiriciler icinde kobalt en etkin olanidir. Biitiin cam sistemlerinde +2
degerlikte bulunan kobaltin absorpsiyonu 530,590 ve 650 nm dalga boylarinda
merkezlenir.

Soda kireg silis camlarinda, renklendirici 6zelliginin cok yiiksek olmasindan dolayi
cam harmanlarina ilave edilen % 0.01'den diisiik CoO seviyeleri ile dahi camda
zengin bir renk elde etmek mimkindir. CoO'in sicakhga bagh olarak
absorpsiyonu incelendiginde yiiksek sicakiikta IR boigede absorpsiyonu
azalmaktadir. Bu nedenle CoO camin erimesi agisindan bir sorun yaratmaz

Bakir oksit de kobalt oksit gibi mavi rengin elde edilmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Camda +1 ve +2 olmak (izere iki absorpsiyon kademesinde bulunan bakir
iyonlarindan sadece +2 degerlikli olani cama turkuaz rengi verir, +1 degerlikli
bakir iyonu renksizdir.

Bu nedenle, camda bakir mavisi renginin koyulugu;

bakir oksit miktarina
Cu*'/Cu*? dengesine
diger redoks ciftlerine
cam kompozisyonuna
firin sartlarina

bagli olarak degisim gdsterir.

Bakir oksidin renk verici formu(+2) 780 nm dalga boyunda maksimum
absorpsiyona sahiptir. Bakirla renklendirilmis mavi cam Uretimi, CuO’e bagh
olarak isletme sartlarina demir gibi bazi zorluklar getirmektedir. Bakirin demir
gibi 1s1 absorpsiyonunun yilksek olmasi, firindaki ergimis camin alt tabakalarina
is1 gegisini daha ¢ok engellemesi cam vyiizeyi ile derinlikleri arasinda sicaklik
farkinin ~artmasina sebep olmaktadir. Artan fark nedeniyle, firnin gesitli
bélgelerinde camin tabant asirt derecede sogumakta, bundan dolay ortaya cikan
kristallenme ve soguk cam olusumu, isletme sartlarini zorlastirarak cam kalitesini
stkilemektedir.

Buziu camda retilmekte olan mavi renkli camin Ozellikleri Tablo 2'de
verilmektedir.

Tablo 2 : Mavi renkli camin renk ve optik 6zellikleri {std.kaliklik:3mm)

Mavi cam
Renk katkilari
% Fe,0O; (camda) 0,125
% CoO (camda) 0,0180
% CuQ (camda) 0,225
Renk Parametreleri
Basat dalga boyu(nm) 474
% parlaklik 32
% saflik 43
L 63,50
a 8,1061
b -41,5034
% stk gegirgenligi 32
% direkt glines 1sint gecirgenlidi 54
% Fe**/Fe,0s 27

3.3.Bal rengi cam

Soda kireg camlarinda bal rengi, kuvvetli indirgen kosullarda demir ve kikirdin
birlesmesinden meydana gelen kromofora bagh olarak olusmaktadir. Bu
kromoforun asagida verildigi seklinde meydana geldigi goriist yaygindir.
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Bal rengi cam dretiminde, firinin oksidasyon kosullari olduk¢a 6nemli rol
oynamaktadir. Bal rengi cam terkibine ilave edilen kiikiirdiin % 70’inden fazlas;
firnda oksidasyona ugrayarak ugmakta, ancak geri kalan kismi renklenme
mekanizmasinda etkin olabilmektedir. Bu itibarla, ortamda mevcut kikiirdiin bal
rengi kromoforunda yer alabilmesi icin, camda indirgen kosullarin saglanmasi
gereklidir. Ancak, s6z konusu indirgenligin mertebesi, yine kromoforda yer alan
Fe*¥in mevcudiyetini engellemeyecek Slclide tutulmalidir.

Bal rengi cam terkiplerinde indirgen madde olarak kullanilan karbon, kendisi renk
vermemekle birlikte, ortamda bulunan kiikiirdin indirgenmesini ve bal rengi
kromoforunun olusmasini saglar. Bal renginin koyulugu, olusan bal rengi
kromoforunun miktarina ve dolayisiyla indirgen kosullarin siddetine bagl olarak
artar veya azalir.

Finnda mevcut indirgen kosullarda bir degisiklik yapiimadig: takdirde, yeterli S*
mevcudiyetinde demir miktarinin; belirli ve sabit bir demir seviyesinde ise kikirt
miktarinin artmasi ile bal renginde koyulma meydana gelir. Firinda indirgen ortam
ve S* mevcudiyetinin yetersiz oldugu durumlarda, demir ilavesinin bal rengi
olusumuna katkisi olmaz; hatta daha indirgen bir ortam saglanamadigi takdirde,
acik tondaki bal rengi, demir ilavesi ile daha da actlabilir, hatta mavi tona
kayabilir.

Bal rengi cam terkiplerinde demir oksit miktari % 0.05-0.30 gibi oldukga genis
sinirlar iginde bulunmaktadir. Camda demir miktarinin artisina bagh olarak renk
tonu, kizil kahve renginden koyu kahve ve yesilimsi kahve tonlara dogru degisim
gostermektedir. Ziiccaciye camlarinda genellikie kizil kahve rengi, dolayisi ile de
distk demir igerikli terkipler tercih edilmektedir.

Stlflir-sulfat redoks cifti, genelde Fe'-Fe*® ciftine kiyasla, kullanilan karbon
miktarindaki degisimlere karsi daha fazla hassasiyet gosterir. Bu itibarla, bal
rengi cam Uretiminde renk kararlihd ve kontroliiniin saglanabilmesi agisindan,
bal rengi kromoforunun olusumu ve miktari cogunlukla karbon miktarinda yapilan
ayarlamalarla takip edilmektedir.

YUkseltgen ve indirgen camlar, kikiirt iceren gazlarin ¢6zUnUrliglu acisindan
6nemli farkiiiklar gostermektedir. Bal rengi camin afinasyonu genelde oksidan
camlara kiyasla daha kolaydir. Buna karsin, kikirt ¢6zinirltgiinin daha az
olmasi nedeniyle, cam icinde ¢ozlinmis gazlarin tekrar aciga cikmasi seklinde
tanimlanabilecek ikincil habbe olusumuna daha fazla egilim gdstermektedir.

Camda oksidan sartlarda SO; formunda bulunan kiikiirt, yari indirgen sartlarda
6nemli miktarda SO,, indirgen sartlarda ise S* haline donlsmektedir. Soz
konusu kikirt formlarinin camdaki ¢ézintrliklerinin farkli olmasi nedeniyle,
camda kikirt ¢bzlnirligl vyiikseltgen camlardan indirgen camlara dogru
azalmakta; indirgen kosullarda ise fazla miktarda S% olusumu ile hizla
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artmaktadir. Camda kiikirt ¢éziintrliigiinin minimuma ulastigi bolgede bal rengi
kromoforu baslamaktadir. Kukart ¢ozinirliginin azalmasi, flizyonda mevcut
kiikiirtli gazlarin daha gabuk atilmasini saglamasi agisindan afinasyona olumiu
yonde etki etmektedir. Ancak, ¢ozunirligin tekrar arttig indirgen bélgede ise
kiicik oksidasyon farklarinin biyiik ¢oziinlrlik degisimlerine neden olmasi,
camin ikincil habbelere (reboil habbelerine) olan egilimini arttirmaktadir.

ikincil habbe ya da reboil, camda ¢6ziinmUs gazlarin ergime sonunda, dinlenme
ve galisma bolgelerinde, hatta feeder kanallarinda tekrar ortaya cikarak habbe
olusturmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir habbeler, genellikie stlfat kristalleri
icermeleri ile diger habbelerden ayrilirlar. )

Yaygin olan gériis, reboilin, camin tekrar isitimasi sonucu olustugudur. Ancak,
sicaklik ile bagintili olmayan bazi faktdrler de camda reboil habbelerine zemin
teskil edebilmektedir. Bal rengi cam olusumu sirasinda, ortamda fazla miktarda
kiikiirt veya kiikiirt icerikli hammaddelerin mevcudiyeti bu faktorlerden biridir.

Firin atmosferindeki degisimler veya firin icinde ylkseltgen ve indirgen camlarin
birbiri ile karismasi gibi gesitli etkenler sonucunda da gogunlukla reboil tipi
habbelerin olusumu goézlenir. Ornegin, siilfiir igeren indirgenmis cam, sdlfat
icerikli oksidan bir cam akimi ile karsilastiginda, asagidaki sekilde olusan SO,
gazi reboil habbelerini meydana getirir.

S* + 3S0% = 4S0,” (1)

S0s% + Si0, = Si0;” + SO, (2)

Camda kikirt ¢ozunurligi konusunun, bal rengi cam kapsaminda, renk degisimi
ve dretim dénemi olmak (izere iki bolimde degerlendirimesi yararli olacaktir.
Renk degisimi sirasinda, kikirt ¢ozinrliga farkh olan camiarin birbiri ile
karismas! séz konusudur. Bu nedenle, oksidan boélgeden minimum kdkdrt
¢ozUnirligl olan bélgeye gegis kademesi, cam kiitlesi iginde ¢bzinmis gaziarin
ani olarak aciga ¢ikmast nedeniyle olabilecek képiirme ve asirn habbe olusumunu
énleyecek sekilde ayarlanmaldir. Aksi takdirde, bu durum Gnemli olglide Uretim
kaybina sebebiyet verir. Duisiik demir igerikli terkipler ile elde edilen kiziimsi bal
rengi tonu, ozellikle ziiccaciye Gretiminde tercih edilmektedir. Ancak, yiksek
demir icerikli terkiplere kiyasla daha indirgen kosullarda olusan ve dolayisi ile
kiiciik oksidasyon farkhliklarina kars: kikirt ¢ézinGrlGgu kararlilik gosteremeyen
s6z konusu diisiik demirli karbon-kikirt camlarinda reboil habbelerine olan
egilim daha fazladir. Bu nedenle, diisiik demirli bal rengi Uretiminde, asiri
indirgen kosullarda olusan terkiplerden kaginilmasi ve Uretim parametrelerinin
miimkiin oldugunca sabit tutulmasi gerekmektedir.

S6z konusu bal rengi camin 6zellikleri Tablo 3'de verilmektedir.
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Tablo 3 : Bal rengi camin renk ve optik ozellikleri (std.kalikiik:3mm)

Bal rengi cam

Renk katkilar

% Fe,0; (camda) 0,180
Prit (kg/100kg cam) 0,153
Kémur (kg/100kg cam) 0,158
NapS0, (kg/100kg cam) 0,270
Renk Parametreleri

Basat dalga boyu(nm) 581

% parlakhk 32

% saflik 97

L 63,62

a 10,7606
b 76,1861
% 1sik gecirgenlidi 32

% direkt giines isini gegirgenligi 38

% Fe"IFe,0, 75,69

4. Renk Gegisleri

4.1. Redoks Farki Az Olan (Yikseltgen ) Camlar

Bu bolimde redoks farki az olan renksiz camdan bronz renkli cama gegis ve
bronz renkli camdan mavi renkli cama gegisle ilgili yapilan fiili uygulamalar
anlatiimaktadir.

Yapilan calismalar

« Orjinal cam igindeki renk katkilarinin renge olan etkisi tiriin speklerinin iginde

kalacak sekilde gegis programi hazirlanarak 6n kademe sayisi arttiniimistir,
Redoks farkiiligindan olusabilecek olumsuziuklara 6n kademe 6ncesi engel
olabilmek igin firin kemer sicakhig: ylkseltilmistir.

Firin bubbler patlama sayisinin kontrollli olarak arttinilmasi ve daha etkin
kullanimiyla, bubbler patlamalarinin  finin igerisinde blok olusturmasi ve
bubbler blok gerisinde geri dénis akimlarinin arttirimasi saglanmis ve
bdylece flizyonun daha iyi ve daha kisa siirede karisimi saglanmistir.
Redoks farkliigindan olusabilecek gegislerde kaginilmaz olarak gériilen
habbe gibi olumsuzluklar gegis sirasinda &zellikle ara kademe uygulanirken
cam kingi orani yikseltilerek énlenmistir.

+ Redoks farki olmayan camlarda firinin daha gabuk ara renkten temizienmesi

amaciyla briit gekis 75 ton/glin’ e ylkseltilmistir.

* Harman sarji, camda renk dalgasinin geldigi tarafin ters tarafindan yapilarak

renk dalgalarimin daha ¢abuk giderilmesi saglanmis, boylelikle daha erken
ticari Grin alinmaya baslanmistir.

* Gegls sirasinda kullanilan cam kingi olarak, gegis cam kirigi yerine, gegilen

rengin Gretim dénemindeki cam king: kullanilarak hem cam kinginin orani
ylkseltilebilmis, hem de cam kingindaki renk verici oksitlerin kararlilig
saglanmistir.
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4.1.1 Renksiz camdan bronz renkli cama gegis

Renksiz camdan bronz renkli cama gegcis sirasinda firinda yapilan operasyonlarla
camdan cama gegcis siiresinde 24 saat kisalma olmustur. Sekil 2'de bu gegislerin
eski ve yeni uygulamaya ait streleri ve agiga gikan cam miktarlari ton bazinda
verilmektedir.

40 10

80
30 |-

60
20 +

saat
ton

40

10 }ooe
20

ESKI UYGULAMA  YENI UYGULAMA ESKYUYGULAMA  YENYUYGULAMA

Sekil 2: Renksiz camdan bronz renkli cama gegis stresi ve cam kaybi
4.1.2 Bronz renkli camdan mavi renkli cama gegis
Bu gegciste yeni uygulamayla renk gegis siresinde 15.5 saat avantaj saglanmistir.

Sekil 3'de gegisin eski ve yeni uygulamaya ait sireleri ve agiga ¢ikan cam
miktariari ton bazinda verilmektedir.
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Sekil 3: Bronz renkli camdan mavi renkli cama gegis stiresi ve cam kaybi
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4.2.REDOKS FARKI OLAN ( INDIRGEN ) CAMLAR

Bu bolimde redoks farki ¢ok olan camlarin gegisi yani, mavi renkli camdan bal
renkli cama gegis, bronz renkli camdan bal renkli cama ve bal renkli camdan
renksiz cama gegisle ilgili olarak yapilan fiili uygulamalar anlatilacaktir.

Yapilan calismalar

* Redoks  farkhligindan  olusabilecek olumsuziuklar gdéz  éniinde
bulundurularak soda miktari én kademe 6ncesi % 2 oraninda artiriimistir.

* Orjinal cam igindeki renk katkilarinin renge olan etkisi Griin speklerinin
icinde kalacak sekilde gegis programi hazrlanmistir.

« Teoride 6ngdrilen Rx katsayisi artirilarak yapilan firin sartlandiriimast ile 3
olan ara kademe sayisi 2' ye indirilerek renk gecis siresinin kisaltiimasi
saglanmistir.

< Firin bubbler patlama sayisinin kontrollii olarak arttiriimas) ve daha etkin
kullanimiyla, bubbler patlamalarinin  finn igersinde blok olusturmasi ve
bubbler blok gerisinde geri doniis akimlarinin arttirilmas! saglanmis ve
boylece flizyonun daha iyi ve daha kisa siirede karisimi saglanmistir,

* Redoks farki olan ve gecis sirasinda afinasyon habbesinin yogun olarak
yasandigi camlarda briit gekis 65 ton/giin'e kadar dlsdrilerek, camda
habbe hatasinin meydana gelmesi 6nlenmistir.

 Harman sarji renk dalgasinin geldigi tarafin karsi tarafindan yapilarak hafif
renk dalgalarinin giderilmesi saglanmistir.

+ Gegis sirasinda kullanilan cam kirigi olarak, gecis cam kiri§i yerine, gegilen
rengin Gretim dénemindeki cam kingi kullanilarak hem cam kinginin orani
yikseltilebilmis, hem de cam kingindaki renk verici oksitlerin kararlilig
saglanmistir.

4.2.1.Mavi renkli camdan bal rengi cama gegis
Bu gegisde yeni uygulamayla renk gegis slresinde 16 saat avantaj saglanmistir,

Sekil 4'de gegisin eski ve yeni uygulamaya ait siireleri ve aciga cikan cam
miktariari ton bazinda verilmektedir.
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Sekil 4: Mavi renkli camdan bal rengi cama gegis siiresi ve cam kaybi
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4.2.2.Bronz renkli camdan bal rengi cama gecis

S6z konusu renk gegisinin yeni uygulamayla renk gecis siresinde 55.5 saat
avantaj saglanmistir. Sekil 5'de gegisin eski ve yeni uygulamaya ait streleri ve
acgiga cikan cam miktarlari ton bazinda verilmektedir.
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Sekil 5: Bronz renkli camdan bal rengi cama gegis siiresi ve cam kaybi

4.2.3.Bal rengi camdan renksiz cama gegis

Séz konusu renk gegisinin yeni uygulamayla renk gegis siresinde 49.5 saat
avantaj saglanmistir. Sekil 6'da gecisin eski ve yeni uygulamaya ait streleri ve
acida cikan cam miktarlari ton bazinda verilmektedir.
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5.8onug

Cayirova 4'no’lu buzlu cam finninda (retilen renkli camlara yonelik olarak
asagida agiklanan operasyonlarla renk gegis sureleri kisaltiimistir,

Gegis sliresince, harman dairesi ve (retim sefligi galisanlarinin yakin
takibi ve gegis degerlerinin birlikte degerlendirilerek kararlarin alinmasi,
Gegis siresince cam rengi ve analizlerin siki takibi ve analiz sonuglarina
gbre zamaninda miidahale ediimesi,

Firin bubbler'larinin daha etkin kullanilmas,

Oksidan ve indirgen cama gecerken kademelerin teorik olarak uygun
gorilen Rx farkhiiklar bu gecislerde cok olmasina ragmen, bu farktan
dolayi olusabilecek olumsuzluklarin, firin sartlarinda yapilan degisiklik ve
mudahalelerle énlenmesi.

Yeni uygulama ile eski uygulamalari iceren iki yili tim renk gecisleri ile
karsilastirildiginda; 681 ton renkli buzlucam, parasal deger olarak ise 245.700 $
tasarruf saglanmistir.
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OTOMOTIV SEKTORUNUN YENI KALITE STANDARDI:

ISO/TS 16949:2002

Figen ALGUN - Dr. Reha AKCAKAYA
Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi

Ozet

2002 yil basindan itibaren dinyanin hemen tim otomotiv parga imalatgilar zorlu bir kalite
sartnamesine hazirlik siirecine girmistir. 1SO/TS16949:2002 adindaki bu yeni sartname
musten memnuniyeti, ydnetim sorumlulugu, slre¢ yaklasimi-ve siirekli: gelisme felsefesi
tizerine kurulmus olup, SO 9000:2000 temeli tizerine otomotiv 6zel sartlarini insa etmektedir.
Trakya Cam Sanayu A.S. Otocam Fabrikasi (TO), sartnamemn yaylmlandlgl 14 Mart
2002'den itibaren igine girdigi yogun bir hazirhk sireci sonunda 25 Mart 2003'de 16949
bayragini géndere ¢ekmeyi basardi. Bu bildiride, TO'nun ISO/TS 16948:2002'ye uyum siireci
icinde kullandit kaynak ve yontemler, karsiastid sorunlar ve elde ettigi kazammiar
anlatiimaktadir.

Anahtar Sézcukler: Kalite, Ofomotiv, Standartlasma
1. Giris

Otomotiv sektdriinde Uretim  Olgeklerinin eski smirlant zorlamasi, ana sanayii
musterilerinin stirekli yenilik, fiyat indirimi ve kalite beklentileri, yan sanayici igin artan
performans ve katma deger zorunluluklari, kisalan ara¢ model dmdrleri otomotiv
sektdriine dnemli bir girdi olan emniyet camiarini sadlayan Trakya Cam Sanayii A.S.
Otocam Fabrikas!'ni (TO) da etkisi altina almaktadir.

Degisken sartlara uyum sadlama ve misteri odakli ¢alisabilme, verimli ve kaliteli ve
dinamik sistemler gerektirmektedir. TO'nun yeni kalite yonetim sistemi de, sektorin
tim gerekliliklerini daha etkin sekilde karsilamak UGzere, ISO/TS 16949:2002
sartnamesine uygun olarak tasarlanmis ve 25 Mart 2003 tarihinde belgelenmistir.

ISO/TS 16949:2002, 15 Aralik 2003 tarihinden itibaren Renault, Ford, Daimler
Chrysler, Volkswagen gibi kendi kalite standatlari olan otomotiv Ureticileri tarafindan
tedarikgilerine zorunlu bir standart olarak getirilecektir. ISO 9000:2000 kalite y6netim
sistemi (izerine kurulu olan ve dolayisiyla geleneksel kalite anlayisina onemli
degisiklikler getiren bu standart, temelindeki kalite yonetim prensipleri ve toplam
kalite anlayis ile tim isletmelerde uygulanabilecek niteliktedir.

2. ISO/TS 16949:2002'ye Hazirhk Asamasi

Miisterilerin beklentilerine cevap vermek ve QS 9000 otomotiv yan sanayil
sartnamesme uygun olan mevcut toplam kalite yonetim sistemimizin etkinligini
sinamak i icin ISO/TS 16949:2002 belgesinin alimasina karar verilmistir.
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Bu kararla birlikte mevcut kalite ydnetim sisteminin yeni sartnameye
adaptasyonunda calisacak Kkisiler belirlenip bir ekip olusturulmustur. Standardin
kapsaminin tam olarak anlasilabilmesi icin bir danismanhik firmasiyla gorisilip
bilgilendirme editimi alinmasi saglanmis, bu arada ekip cesitli tanitim ve egitimlere
katilmis, gesitli yayinlari incelemistir.

3. Uyarlama Siireci

ISO/TS 16949:2002 alisilagelmis ISO 9000:1994 sartnamesine gore bazi alanlarda
onemli yeni ylkdmllikler getirmektedir. Bunlanin bashcalari sunlardir:

e Misterilerin mevcut ve gelecekteki ihtiyag ve beklentilerinin anlasiimasi
e Mdusteri memnuniyetinin dictGimesi

e Calisaniann yonlendirilmesi, yardimel olunmasi ve yetkelendiriimesi.

¢ Kurulus amag ve hedeflerine kisisel sahiplenme saglanmasi

e Sireclerin agik i¢ ve dis misteri veya tedarikgilerinin belirlenmesi. Sireg
faaliyetlerinde ¢alisaniarin , ekipmanin, yontemlerin ve malzemelerin etkin
kullanimini saglayacak kaynaklara odaklaniimasi.

e Sireclerin kurulus amac ve hedefleri ile donatilmast.

e Sureclerin stirekli iyilestiriimesi igin gergekei ve iddiali amacg ve hedeflerin
olusturulmasi,

e Kaynaklarin saglanmasi,

e Calisanlara gerekli araclarin, imkanlarin ve cesaretin verilmesi.

o Urlin, slreg ve sistem gelistirme ve iyilestirmeleri igin stratejik isbirlikleri ve
ortakhklar kurulmasi

e Karsilikh giiven ve saygi ile misteri memnuniyeti ve strekli iyilesmeye
katihmin gelistiriimesi.

Bu yapisiyla yeni sartname, eskiden birbirinden badimsiz olan QS 9000, VDA 6.1,
EAQF ve AVSQ gibi ulusal otomotiv sartnamelerini biraraya getirerek hemen tim
otomotiv ana sanayiinin “kendi altyapimciarindan talep -ettikleri . ortak bir kalite
yonetim sistemi olarak kabul gdrmustir.

ISO/TS 16949:2002, Uzerine kurulu oldugu 1SO 9000:2000 gibi sekiz kalite yonetim
prensibi getirmektedir.

Musteri odakhiik

Liderlik

Calisanlarin katihimi

Sireg yaklasimi

Sistem yaklagimi

Strekli iyilestirme

Karar vermede ger¢ekei yaklasim
Tedarikgilerle siki isbirligi

DN LN

18. CAM PROBLEMLERi SEMPOZYUMU - 121 -




N

SiISECAM

TO'nun yeni kalite ydnetim sistemi yukaridaki prensipler esas alinarak asagida
incelenecektir.

3.1 Musteri Odaklilik

Musteri kavramini dis ve i¢ misteri olarak ikiye ayirabiliriz. Dis musterilerimizi nihai
drinlerimizin ahcilari, ic misterileri ise fabrika icinde siireclerde faaliyet gosterirken
kendisine Uriin veya hizmet sunulan birimler olarak tanimliyabiliriz.

TO'da siregler ve karsilikl olarak gergeklestirilen faaliyetler gézéniine alinarak bir ic
misteri matrisi olusturuldu, dis ve i¢ muUsteri memnuniyetini belirleyebilmek igin
6ncelikle memnuniyet anketleri diizenlendi. Uretim ve hizmet kalitemizi ve iletisim
hizimizi arttirmak, hizmet gelistirme yollarini modernlestirmek amaciyla baslatilan
TO Degisim Projesi ise strdurtlmektedir.

3.2 Siireg Yaklasimi
Sureg sadece Uretim sireci degil, genel anlamda amaclanan ciktiy1 elde etmek icin
kullanilan gesitli girdiler (zerinde katma deger yaratan tiim faaliyetler olarak Sekil

1'deki gibi tanimlanmistir.

TO stirecleri misteri beklentilerini istenen kalitede ve terminde saglayabilmek igin
tim faaliyetlerin etkilesimi, stireglerin i¢ ve dis musterileri diistiniilerek tasarlanmistir.

Ekibimiz,ﬂ belirlenen sire¢ yaklasim modelini ve geleneksel PUKO {(Planla—-Uygula
Kontrol-Onlem Al) gevrimini dikkate alarak miisteri isteklerinin anlasiimasindan

baslayip, misteri memnuniyetiyle sonuglanan faaliyetler zincirinde yer alan tim TO
sureclerini sartnamenin 6nerdigi gibi yeniden tanimlamistir (Sekil 2).

l Kaynaklar

Girdi £ Cikti

) | oo | mmmp

Sekil 1. Sirreg taniminin sematik goésterimi.
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m> | Katma degder saglayan faaliyetleri

% = P gigiakisi

Sekil 2. TO sireglerinin tanimlanmasina temel olusturan PUJO dénglisii.

TO suregleri 4 ana grupta toplanmistir:

1. Yonetsel
2. Mdusteri odakh
3. Destek

4. Denetleme ve lyilestirme

Sekil 3, alti ana TO slrecini gostermektedir.

N _— Olgme,
L. Siparis Uriin ve ..
Yonetim . 7 o goziem,
. .. .| degerlen- proses Satinalma Uretim ;
etkinlikleri ! analiz,
dirme tasarimi Lo
iyilestirme

Sekil 3. Alti ana TO stireci

Tanimlanan tlm bu sirecler dokimante edilirken dokiimantasyonda gérsellik 6n
plana alinmistir. Siregler; olusturan faaliyetler, iliskileri, faaliyet sorumlulart ve
faaliyetleri gerceklestirirken uyulmasi gereken prosediirler, diizenlenmesi gereken
raportar, karar noktalarini belirtecek sekilde hazirlanmis ve siire¢ icinde gérevleri
bulunan tim birimlerin katihmiyla son sekil verilmistir.
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3.3 Liderlik

Kalite politikamiz tim yoneticilerimizin katiimiyla, yeniden degerlendirilerek etkin bir
sekilde tim TO calisanlanna = duyuruldu.  Yeni - kalite politikast  uyarinca,
musterilerimizin halihazirdaki ihtiyaglari ve gelecekteki beklentileri gbzoénine ahnarak
sureglerin timi igin hedefler belirlendi. Hedeflerle yénetimde sire¢ ve sistem
yaklasimi  benimsenmis oldu. Sirecler bazinda belirlenen hedefler sireg
calisanlarinin hedeflerine kadar indirgenerek Performans Degerlendirme Sistemi
kapsaminda calisanlarla paylasildi.

3.4 Galisanlarnin Katilimi

Stre¢ bazli hedef tespiti ve genis tabanli egitimlerin tamamlanmas! ile TO
galisanlarinin tiim siregler icin gereken katkilari saglamalan hedeflendi.

3.5 Siirekli yilestirme

lyilestirmenin sirekliligi icin Olcme - Gézlem - Analiz - Iyilestirme prosesi olusturuldu.
lyilestirme  faaliyetlerinin baslatilacadi hareket noktalari, siireclerin performans
parametrelerinin hedeflerden sapti§i durumlar, misteri memnuniyeti dlgiimleri, ic ve
dis tetkikler, kalite seviyesindeki degiskenlikler, musteri sikayetleri ve jyilestirmeye
acik proses kosullari olarak belirlendi. Strekli iyilestirme faaliyetlerini gerceklestirmek
ve kaliciigini saglamak amaciyla gerekli olan egitimler alindi. Bunlar:

Design ve Process FMEA (Hata tiirleri ve etkileri analizi)
lleri Uriin Kalite Planlama

8D Problem C6zme Disiplini

MSA (Olgme sistemlerinin analizi)

Istatistiksel Proses Kontrol

Sireg yaklasimi ve Kritik siireclerin belirlenmesi
Poka-Yoke (Hatasizlastirma)

egitimleridir. Kaizen calismalar ise kiiclik adiml ivilestirmeler seklinde devam
etmekte ve yayginlastiriimaya calisimaktadir.

3.6 Sistem Yaklasimi

TO sliregleri, tiim faaliyetler sistemi gézéniine alinarak belirlenmistir.

FIFO uygulamalar

TPM uygulamalar

Bakim sistem methodu uygulanmasi

Kalite kontrol sistematiginin olusturulmasi

Girdi kontrol sistematiginin olusturulmas:

Kritik Yedek Parca sistematiginin olusturulmasi
Kalibrasyon ¢alismalar

Barkodlu triin takip sisteminin olusturulmasi

Stregler sisteminin uygulamalari olarak hayata gecirilmektedir.
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3.7 Karar vermede gergeklere dayal yaklasim

Kalite sisteminin kurulmasindaki temel amac etkn yonetim araclarinin, insan
kaynaginin ve uygun teknolojilerin kullaniimas: ile maliyetlerin azaltilmasi,
performansin ve pazar payinin arttiriimasidir.

Bu temel amaca ulasmada, olgu ve verilerden hareketle konusmak, dogru verilerle,
dogrulanmis raporlar olusturmak, fikir gelistirmek ve edbir almak gok 6nemlidir. Bu
kapsamda TO'da uretim proseslerinin kalite, hiz ve calisma verimleri ile musteri
reklamasyonlarinin takip edildigi veri tabanlari kullanimakta ve istenen periyodda
raporlar olusturuimaktadir.

3.8 Tedarikgilerle siki isbirligi

TO'da 6n plandaki miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi, tedarik zincirinde kesintilerin
olusmamasi ve tedarikgilerin de degisen sartlara ayak uydurabilmesinde destek
olabilmek igin yeni kavramlar gelistirimis ve tedarikgilerimizle paylastimistir.

Bu kapsamda tedarikgilerimizin yeni bir Griin Gretimi veya kapasite arttirma
gereksinimi durumunda, yeni silirece hazir oldugunu belirlemek ve tedarikgilerin
etkilerinin derecelendirmesi igin kriterler olusturumus ve bu kriterlere dayall
degerlendirmeler yapilarak tedarikgilerimizie paylagiimasi planlanmistir. TO'nun
tedarikgileri iginde ozellikle son miisteri memnuniyetsizligi yaratabilecek Griin ve
hizmet sunanlar dizenli olarak denetlenmekte, kalte yonetim sistemi, Griin ve
sevkiyat kalitesi baglamindaki beklentilerimiz paylasiimaktadir.

4. Belgelenme siirecinde alinan dersler

TO kendi kalite yonetim sistemini, kalite bakimindan en zorlu sektérlerden biri oldugu
bilinen otomotiv sektorindeki bliylik ana sanayiinin uzlasi ile ortaya koydugu 1SO/TS
16949:2002 sartnamesine uyarlarken cesitli 6grenme slreclerinden gecmis ve
gecmektedir. Elde edilen sonuglar ve yapilan gézlemler su sekilde 6zetlenebilir:

e Yeni kalite kavrami tam anlamiyla (st yénetimlerin sorumlulugu altina
girmistir. Bunu bir yandan sartname bu sekilde tanimlarken, musterilerle
olan bitin iliskiler de buna isaret etmektedir.

e Otomotiv ana sanayii, kaliteli Urlin ve hizmetierin kaliteli sistemlerden
gelebilecedi konusunda kararldir. Kendi tasanim ve (retim slreglerindeki
dogruluk ve tutarhh@i, Urettikleri aracin yaklasik %80'ini satinaldiklari
parca imalatgilarindan da beklemektedirler.

e Misteri memnuniyeti kalite konusunun temelini teskil etmektedir. Ig
musterilerin  bu kapsamin disinda tutulmasi ise ciddi bir hatadr.
Yonetimin ic musteri olmadig), sireclerin dogru islemesini saglama
sorumiulugundan dolayr bir hizmet tedarikcisi olarak tanimlanmasi
distndimelidir.
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e Toplam kalite sistemlerinin bir kuruma maledilebilmesi icin tiim birimlerin
katkisinin saglanmast zorunludur. Bu nedenle tim birimlerin gerekli
yetkinlikte ve miktarda isglci katkisi ile calismalara baslamasi basar igin
zoruniudur.

e Burada tarif edilen ve otomotiv 6zelinde 6rneklenen sistem ve siiregler
her tirli mal ve hizmet Ureten isletme igin gecerli olmahdir. Kalite
yonetimi  bakimindan isletmeler arasindaki tek fark, is sireglerinin
tarifinde aranabilir.

5. Sonug

Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas! (TO), otomotiv ana sanayii misterilerinin
ortak kalite yonetim sistemi sartlarini iceren ISO/TS 16949:2002 sartnamesine gére
kendi kalite yonetim sistemini kurmustur. Yeni sartname, tzerine kurulu oldugu 1SO
9000:2000'de oldugu gibi, misteri odaklilik, sirekli iyilesme ve yonetim sorumlulugu
konularinda bazi &nemli yenilikler getirmektedir. Yeni sistem, kaliteyi isletmenin
bitin is sireglerine yaymakta, calisanlarin katimini ve yonetim kararhiligini esas
almaktadir.

Bu bildiride TO'nun yeni kalite yonetim sisteminin ana unsurlan ele alinmis, stirec
icinde elde edilen kazanglar anlatiimistir.

Tesekkr
Yazarlar, belgelendirme sirecinde ¢zveri ile galisan 16949 ekibine, emegdi gecen tiim

TO calisanlarina, deste@ini sirekli hissettiren Ust yonetime, damsman ve
denetgilerine tesekkiri borg bilir,

6. Kaynakga
1. Technical Specification 1ISO/TS 16949 Second Edition 2002.03.01
2. TS ENISO 9004 Nisan 2001
3. Serdar Uzel, Egitim Notlar: ISO/TS 16949:2002
4. Gursel Kahraman, Otomotiv - Sektdriinde Yeni Arayislar ve [ISO/TS

16949:2002, Bureau Veritas Tlrkiye, 2003.
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KROMSAN YENi ENDUSTRIYEL ATIK SU ARITMA TESISIi

Faruk Tamer AKKOSEOGLU
Kimyasallar Grubu, Gelistirme Baskan Yardimciligj

Dr. Hiilya OZKAN - Pelin KARAK
Kimyasallar Grubu, Uretim Bagkan Yardimciligi

Ozet

“Soda Sanayi A.S. tim faaliyetlerini, gevreyi ve galisanlarinin, musterilerinin ve yakin
gevresinin saglk ve glvenligini gézetecek sekilde ybnetmeyi -taahhiit. ‘eder. " Bu
taahhidiind Ugli Sorumluluk ve sistem standartlan dogrultusunda stirekli gelistirmeye
aglk bir yénetim sistemi ile giivence altina alir.”

Kromsan Fabrikasi’ nin 1988 yilinda kurulan mevcut atik su antma tesisinin 2003 yilinda
yenilenen desarj izni ile halen gérevini yerine getiryor olmasina ragmen; atik camurun
susuzlagtinimasi, calisma hatalarinin minimize edilmesi, mevzuatimizda zorunlu olmasa
da ayni zamanda yagmur sulaninin (storm water) da belirli kistaslar cergevesinde
toplanmasi, depolanmasi ve artilmasina olanak saglayacak cevre yonetim sistemi ile
entegre, yirlrlikteki cevre limitlerinin de altinda degerleri hedefleyen, gelecekte
gergeklestiriimesi planlanan yeni (riin yada iiretim artigina cevap verebilecek yiiksek
kapasiteli ve teknolojik olarak uzun yillar hizmet edebilecek yeni bir endistrivel atik su
aritim tesisinin kurulmasina karar verilmistir.

ilgili tim birimlerin katilimiyla tasarim kriterleri belifenen yeni endustriyel atik su antim
tesisinin ihale sonrasi kurulumu neticesi, yonetmeliklerin étesinde antimi ile desarj limitleri
her anlamda garanti altina alinmis ve aritma ¢ikisi degerleri on-line olarak izlenebilir
kilinmustir,

Bu bildiri, Kromsan Fabrikasinin gelecekte de var olma savagindaki kararliliginin ve
taahhltlerinin bir gdstergesi olan yeni atik su antim tesisinin laboratuardan sahaya
kurulum asamalarint anlatmaktadir.

Anahtar S6zciikler: aritma, atik su, endlistriyel, yagmur, cevre
1. GiRiS

“Soda Sanayi A.S. Kromsan Krom Bilesikleri Fabrikasi tim faaliyetlerini, cevreyi
ve calisanlarinin, misterilerinin ve yakin cevresinin saghk ve glvenligini
gbzetecek sekilde yonetmeyi taahhiit eder. Bu taahhidunii Uglii Sorumluluk ve
sistem standartlari dogrultusunda siirekli gelistirmeye agik bir yénetim sistemi ile
givence altina ahr.”
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2. Atik Su Yonetim Sistemi

Kromsan Fabrikasi’ nin 1988 yilinda kurulan mevcut atik su aritma tesisinin 2003
ytlinda yenilenen desarj izni ile halen gérevini yerine getiriyor olmasina ragmen;
' atlk  camurun  susuzlastiriimasi,
galisma hatalarinin minimize
edilmesi, mevzuatimizda zorunlu
olmasa da ayni zamanda yagmur
sularinin  (storm water) da belirli
kistaslar cergevesinde toplanmasi,
depolanmasi ve arntiimasina olanak
saglayacak cevre yonetim sistemi ile
entegre, yirrlikteki cevre
limitlerinin  de altinda  degerleri

Resim 1: Krorﬁsan Eski At Su
Aritma Tesisi

hedefleyen, gelecekte gerceklestiriimesi planlanan yeni {iriin yada iiretim artisina
cevap verebilecek yiiksek kapasiteli ve teknolojik olarak uzun yillar hizmet
edebilecek yeni bir endustriyel atik su antim tesisinin kurulmasina karar
verilmistir.

Bu bildiri, Kromsan Fabrikasinin gelecekte de var olma savasindaki kararlihginin
ve taahhUtlerinin bir gdstergesi olan yeni atik su artim tesisinin laboratuardan
sahaya kurulum asamalarini anlatmaktadir. Bu siirecin her is asamasi katilimci
yonetim anlayisiyla, ilgili tiim birimlerin ortak kararlariyla yarttdimastar.

Sekil 1 Atk Su Yénetim Sistemi anlayis1  gercevesinde bu projenin
gerceklestiriimesinde takip edilen yaklasimi 6zetlemektedir.

2.1. Uretim Prosesinin Analizi

Fabrika igerisinde Uniteler bazinda olusturulan calisma gruplar, -es zamanl
yirattikleri proses analizleriyle her bir {retim asamasinin endistrivel atik su
olusumuna katkisini miktar ve tip olarak belirlemislerdir. Bu calisma neticesinde
fabrikanin temiz su kullanim nokta ve miktarlari ile olusan atik su miktari bir blok
diyagramila ifade edilmis ve giincel enduistriyel atik su durum tespiti yapiimustir.
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2.2. Kirlilik Onleme Programi

Kirlilik 6nleme yada baska bir deyisle atik azaltma,
atik  ydnetim sistemlerinin baslica amaci
olmustur. Pek gok akademik galismanin yani sira
diinyaca taninan EPA gibi kuruluslar ve Soda
Sanayi A.$' nin de dahil oldugu Uglii Sorumluluk
programlarinin ana hedefi atiklarin mutlak en
kiiglik miktara dogru azaltiimasi hatta bunun da
Gtesinde "sifir atik” noktasina getirilmesidir. Bu
anlayisla atik yonetiminde “Azalt-Geri Kullan-
Bertaraf Et" temel felsefe olarak kabul gormistir.
Antma tesislerinin her ne kadar bu programlarin
tamamlanmasindan sonra kurulmasi genel kabul
olarak goriilse de, Kromsan Krom Bilesikleri
Fabrikasi bu programi kendi atiklarinin aktif olarak
azaltdmasi icin zaten wvillardir kurulus felsefesi
olarak kabul etmistir. Bu nedenle yeni endistriyel
atlk su antim tesisi bu programin bir sonucu
olarak gor{iimelidir.

Yeni atik su antma tesisinin ayni zamanda yagmur
sularinin . da  antimasina  hizmet  etmesi
planlanmistir.  Bu dogrultuda yiizey sularinin
kirliliginin &nlenmesi ve kontrolii igin programa
ilave aktiviteler yiiklenerek endiistriyel atik su
aritma tesisiyle entegre edilmesi ve asagida
siralanan ¢alismalarla kontrolli 6ngériilmustiir:

= Yagmur sularinin gati, park alani, depo
alanlari, yollar ve acik havada bulunan
ekipmanlar gibi temas edebilecegi yliizey
kirliliklerinin yayiimasini énleyici oluk, kanal
ve edimle kanala y6nlendirme, toplama ve
depolama
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= Fabrika’ da kullanilan kimyasallarin; yilkleme, bosaltma ve aktarma sirasinda
karsilasilan dokiilme, sagiima, sizma, damlama kirlilikleri olusumunu
onleyecek faaliyetlerin siirekli yenilenmesi ve gbzden gegirimesi

= Kazalarin 6nlenmesi igin egitim, tabela, uygulama prosedrleri hazirlanmasi
= Kimyasal malzeme tasiyan tasitlarin kontroli ve duslama sistemiyle yikanmasi

2.3. Atik Su Niteligi Belirleme Galismasi

Yeni tesisin tasarim kriterlerine karar verebilmek amaciyla atik suyun miktar,
madde akisi ve konsantrasyonlarin yani sira kimyasal, biyolojik ve fiziksel
niteliklerinin belirlenmesi icin bir calisma yapiimistir. Bu galisma gergevesinde
eski atik su aritma tesisinin kayith 2000 yili Cr *6 ve pH degerleri ile 2002 yili
icinde gesitli zamanlarda toplanan gilinlik birikimli numunelerin de Su Kirliligi
Kontrol Yénetmeligi Tablo:19 da verilen alici ortama desarj standardini
saglayacak parametreler icin analizleri yapiimis ve istatistiksel veriler
olusturulmustur. Avrupa Birligi ve Alman Yonetmelikleri ile uyumiu olabilmesi icin
bu mevzuatlar da karsilastirmali olarak irdelenmistir.

Yeni tesisin endistriyel atik suyun yani sira ayni zamanda yagmur sularinin
toplanmasina, depolanmasina ve aritiimasina hizmet etmesi de dngoriimastar.
Bu amagcla gesitli zamanlarda ve yagmur yagma siiresince 6nceden belirlenen
akis kanallari, toplama kanallar ve yagmurun siddetine gore olusan birikintiterden
zamana kars! alinan numunelerde analizler yapilmis ve yagmur sularinin bu
kontrol noktalarina gore niteligi belirlenmistir.

2.4. Aritma Hedeflerinin Belirlenmesi

Uzun willar hizmet etmesi planlanan bu tesis igin kapasite artislari ve
yonetmeliklerde olusabilecek olasi degisiklikler nedeniyle son derece emniyetli
hedefler secilmistir. Hedeflerin segiminde endiistrivel atik su niteligi kadar yagmur
suyu yiikii de belirleyici olmus, laboratuar calismasi, baslangic tasarimlarinin
ekonomik kiyaslamasi ve teknik analizi neticesi aday firmalarla beraber birkag
kez revize edilerek fabrika ve ideal tasanm gereklerine uygun hale getirimeye
calisiimistir. Aritma sonrast desarj suyunda Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Tablo
19 geregince istenen degerlerin altinda son derece iddiali bir hedef belirlenmis
ve bundan vazgegilmemistir. Sifir hataya yonelik kurulmasi hedeflenen bu tesisin
hem akis ve konsantrasyon dengelemesini (1) saglayabilmesi (flow equalization)
hem de glvenli bir galisma icin yiksek hacimli depolama tanklarinin kurulmasi
ongorilmistar.

Tablo 1: Endistriyel Atik Su Limitleri

Anlik Numune (2 saat) Kompozit Numune (24 saat)

Yonetmelik | Proje Hedefi | Yonetmelik Proje Hedefi
Cr*® mg/it 0,5 0,0 0,5 0,0
T.Cr mgllt 2 1 1 0,5
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tankla 60 saat, daha uzun sireli yagislarda preses sulari toplama tanki hacmi ile
beraber 104 saatlik bir hacim elde edilmistr (bu siireler tesisin artma
kapasitesi de dikkate alinarak hesaplanmistir). Cok kisa siireli ve yiiksek yagis
durumu halinde ise sistem, toplama noktalarindaki pompalarin kapasitelerin
arttinimasiyla sorunsuz galisabilecek esneklige sahip olmak iizere tasarlanmistir.

2.5. Aday Teknolojilerin Belirlenmesi

1984 yilinda faaliyete gegen Kromsan Fabrikas: ve ilgili birimlerinin ylksek bir
rekabetin yasandidi bu sektdrde krom kimyasalari teknolojileri konusunda 6nemli
birikimi oldugu yadsinamaz. Her ne kadar kirliligin tipine ve deneyimlere
dayanarak aritma teknolojisinin segimine karar verilebilirse de konusunda
uzmanlasmis firmalarin kaydettikleri gelismeleri de géz ardi etmemek gerekir. Bu
¢alismada her iki durum da dikkate alinmistir,

Deneyimler ve literatir arastirmalari géstermistir ki agir metal igeren atik sularin
antilmasinda gogunlukla kimyasal ¢oktiirme islemi kullaniimaktadir. Artt 6
degerlikli kromun (Cr*®) aritilmasinda izlenen yol goktlrme Oncesi arti 3 degerlikli
kroma (Cr*) indirgenmesidir. indirgen olarak demir siilfat, sodyum metabis{lfit
veya sllftr dioksit kullanilabilmekte, indirgeme genel olarak siilfirik  asit
yardimiyla sadlanan asidik ortamda gerceklesmektedir. Kromun daha sonra
hidroksit formunda ¢oktiiriilebilmesi icin ise pH 82 - 9,0 araliginda
notralizasyonu gerekmektedir. Ancak gok kiigik partikllerin (pin flock) &zel bir
¢Oktlrme tankinda kimyasal ¢oktirme sonrasi sistemden uzaklastirilmasinda
problemler yasanabilmekte ve her zaman istenen seviyede bir aritma elde etmek
mimkin olmamaktadir. Bu amagla genelde ¢oktiirme sonrasi savaklanan temiz
suyun igerdigi bu gok ince partikiillerden arindirilabilmesi igin ‘kum iceren bir
filtreden (1,3) gecirimesi gerekebilmektedir. Bunun &tesinde halen istenen
dizeyde bir temizlik saglanamamissa adsorpsiyon ortami olarak aktif karbon
filtresi (4) eklemenin iyi bir ¢6ziim olabilecegi sonucuna varilmistir.

Iyon degistirme (ion exchange) etkili bir aritma metodu olsa da daha cok dusiik
konsantrasyonlu atik sularin arttimasinda kullaniimaktadir ve maliyeti kimyasal
¢oktlirmeye oranla oldukga yiiksektir.

2.6. Aday Firmalarin Belirlenmesi

Aday teknolojilerin  belirlenmesinden sonra aday firmalarin belirlenmesi
asamasina gelinmistir. Firmalarin belirlenmesinde gz 6niine alinan kistaslar
kisaca asagida siralanmistir :

e Firmanin benzer nitelikte kromlu atik su iceren ve en az 10 m%/saat
kapasitede; otomobil, metal veya kimya sektérlerinde is bitirmis olmasi

e IS0 9001 belgesi

e  Yurt dist baglantili olmasi

¢ Taninmis ve glivenilir oimas:

e Tamamlanmis bir tesisinin incelenmesi
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2.7. Teknik Sartnamenin Hazirlanmasi

Niteligi ve antma hedefleri belirlenen atik su antma sisteminin tasanim, Gretim,
temin, insaat, montaj, test ve garanti sartlarinn ana hatlarint kapsayan teknik
sartnamesi. hazirlanip -yukarnida ki kistaslara = gore belirlenen 4 firmaya
gbénderilmistir. Teknik sartname amag, tedarik &ncelikleri, proses verileri, test
gerekleri, garantiler, normlar, dokiiman ve veri istekleri konularini igerecek
sekilde, antma hedeflerinin yani sira fabrika mevcut sistem ve kurulu diizenine
cevap verebilmesi igin elekirik, enstruman, mekanik, insaat, yerlesim gereklerini
de bildiren bir formatta hazirlanmistir.

2.8. Baslangi¢ Tasarimlar

Firmalar: ilk tekliflerini gdbndermeleri sonrasi incelenen baslangi¢ tasarimlarinda
Onerilen kurgu ve kullaniiacak kimyasallar hazirlanan mukayese tablosunda
Ozetlenerek teklifleriyle beraber ilgili birimlerin gériislerine sunulmustur.

2.9. Laboratuvar Galismasi

Laboratuvar Olgekli calismalar bir prosesin ekonomik ve teknolojik olabilirliginin
belirlenebilecedi gabuk ve etkili yollarindan biridir, ancak laboratuvar calismasi
sonrasi genellikle pilot calisma ile kesin bir yargiya varmak mimk{ndir. Bu
projede ise eski alik su ariima tesisinde kullanilan kimyasallarin benzerligi
nedeniyle pilot galisma yapiimast 6ngérilmemistir.

Bu amagla isletmeden alinan ve laboratuarda hazirlanan atik su ornekleri
lizerinde . Onerilen aday teknolojilere gore deney diizenedi ve kullanilacak
kimyasallar olarak; indirgeme igin H,SO,4 (%98), FeS0,.7H20 (%56), Na,5,05 (%
30), nétralizasyon icin Ca(OH), (%30), NaOH (%30), MgO (kati), tane boyu
buylitmek amaciyla polielektrolit (yaklasik % 0,024) hazirlanmistir. ilk olarak 1 It
atik su drnekleriyle gerceklestirilen denemeler daha sonra sonuglara gore daha
biyik dlgekli (10 It) hale getirilmistir. Denemelerin ana hedefi Cr*® nin Cr*® e
indirgenmesindeki basari, ¢ékme ve filtrasyon kolayh@i, atik camur karakteri,
desarj suyunda ise berraklik, Cr*® , toplam krom olarak belirlenmistir. Ekipman
boyutlari, ¢oktlirme sireleri ve ileri filtrasyon denemeleri bu galismanin amaci
degildir. Degisik kimyasallarla vapilan deneme sonuglarina gére indirgeme
basarisinda kesin bir aynim tespit edilememisse de, ¢oktlirme kimyasallarina gére
aritma maliyeti ve atik camur miktari olarak bir kanaate varilabilmistir.

indirgen olarak sodyum metabisiilfit, nétralizan olarak hizli ¢cékme, hizl filtrasyon
ve desarj suyunda en distk toplam Cr iceridi ve berrakiidi ile. Mg(OH), uygun
sonuglar vermistir. Ancak Mg(OH), kullaniminda reaksiyon siiresinin uzunlugu
nedeniyle ihtiyag duyulan daha -uzun kalma hacmi Soda Fabrikasinin ham
maddeleri arasinda yer alan, eldesi ve kullanimi daha kolay Ca(CH), kimyasalni
6n plana gikarmistir. NaOH ise nispeten daha yliksek aritma maliyeti nedeniyle
ilk etapta tercih edilmemis, ancak Ca(OH), ile antmada problem yasanmasi
halinde atik camurunda kalan kromun yiksekligi ve -bu camurun prosese
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(firintara) hammadde olarak déndirebilme imkani ile kurguda énemli bir degisiklik
yaratmayacak ikinci bir alternatif olarak kullanimini cazip bir hale getirmistir.

Teknolojik ve Ekonomik Kiyaslama

Yapilan laboratuar galismalar ile prosesleri simile edilmis firmalarin tasarimiari
degerlendiriimis, elde edilen sonuglar ve tekiiflerin detayli incelenmesi ile
aralarindaki ekipman ve proses farkliliklarini tartisip ayni baza getirme geregini
dogurmustur.  Firmalarla beraber gergeklestirilen toplantilarda  karsilikii
mutabakatla yapilan degisiklikler icin tekliflerin yenilenmesi istenmis, birkag kez
tekrar eden bu toplantilar neticesi teklifler mimkiin mertebe ayni baza
getiriimistir.

2.10. Kesin Tasanm

Kesin tasarim aslinda planlar ve spekler gibi standardize edilmis doktmanlar ile
kurulacak tesisin glic algilanan ince detaylarinin tekrar gozden gecirildigi veya
daha dnceki safhalarda distnilmemis yada 6ngérilmemis kisimlarin aktarildigi
bir asama olarak yuritilmistir. Son halini alan kesin tasarim kriterleri insa
edilmesi dustnlen tesisin ifadesi olarak s6zlesmeye esas bir dokiiman haline
getirilmistir.

2.11. Firma Segimi ve S6zlesme

Teklifler agagida 6nemine gore siralanan kriterlere gére degerlendirilmistir:

* Spesifikasyonlara Uygunluk: Teknik sartnamenin ve siirec boyunca
yapilan degisikliklerin anlasiimis ve taahht edilmis olmast

e Proses Kurgusu: Proses ve kontrol mekanizmalarinin uygunlugu, prosesin
laboratuarda dogrulanmasi

o Teknik Yeterlilik: Toplantilarda edinilen izlenimler, konuya yaklastmiari,
isbirligi egilimleri, gliven, literatiir bilgileri, laboratuar deneylerinin yapiimis
olmast vs.

o Ekipman detaylar: yiiksek tank hacimleri (6zellikle dekanter), uygun

malzeme, speklere uygun marka kullanimi, vs.
s Fiyat

Resim 3: Yeni Atik Su Aritma Tesisi (Ustten gériiniim)
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figili tiim birimlerin katihmiyla tasarim kriterleri belirlenen yeni endiistriyel atik su
arttim tesisi, bu kriterlere gbre yapilan segimle uygun bulunan firmaya ihale
edilmis s6zlesme geregi 6 ay icinde insaast tamamlanmis ve devreye alinmistir.
Yonetmeliklerin Otesinde aritimi ile desar] limitleri her anlamda garanti altina
alinan tesisin aritma ¢ikisi Cr *® ve Cr *° degerleri laboratuar analizi kesinliginde
kendi kendini kalibre edebilen bir cihazla on-line izlenebilir kilinmistir.

Resim 4: Yeni Atik Su Aritma Tesisi (Girig)
3. Kaynaklar

1. Woodard, Frank. Industrial Waste Treatment Handbook, 2001

2. Water Pollution Control Federation and American Society of Civil
Engineers. Waste Water Treatment Plant Design, 1977

3. Article: Chemical Engineering/September 2. Waste Water Treatment,
1985

4. Schweitzer, Philip "A. Handbook of Separation Techniques for
Chemical Engineers, 3" ed,McGraw-Hill, 1997
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DORT DAMLA OTOMATIK PRES URETiMi

Mesut IRMAK ~ M.Haluk TUGRUL
Pasabahge Cam Sanayi ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikasi

Ozet

Grubumuzda ilk defa Mersin Fabrikasinda tasarm ve dretim galismalar yapilan Cift
spout-Gift feeder prosesinden sonra 4 damla pres tretim prosesine ybnelik calismalara
baslanmistir.

ik asamada mevcut Foreheart cekis kapasiteleri (35-40 t/giin) dikkate alinarak agihg
100 ile 200 gram arasinda degisen cay tabag: Urinlerimizin imalat: hedeflenmistir. Bu
driinler 54201, 54251 ve 54411 olarak tespit edilmistir.

Kasim 2001 de prosesin similasyonu atolye sartlarinda hazirlanmis; bu simiilasyon
sayesinde feeder, damla yollar, presleme silindirler, ring tablalari, tek merkezli ift kaliph
portlar, makine tablasi gibi Uretim ekipmanlari tecriibe ve bilgilerimizin 151G altinda
tasarlanmistir. Bu galigsmalardan sonra ik deneme (retimi Temmuz 2002 tarihinde
basariyla gergeklesmistir.

Elde edilen sonuglar lizerinde yapilan degerlendirmelere gobre gerekli diizeltici-6nleyici
calismalar tamamlanmis, Nisan 2003 tarihinde cay tabaklar, Mayis 2003 de kase ve
Agustos 2003 de 52435 bardak (iretimi gercekiestirilerek grubumuza 4 damla pres (retim
prosesi kazandirimistir,

Anahtar Sézciikler: Uretim, D6rt Damia Pres
1. Giris
Pasabahge Grubu Pres makinasi ve prosesinin tarihsel gelisimi :

e llk pres makinasi, pnomatik tahrikli (Genevasiz) tek damla, 12
istasyonlu LYNCH marka olup, Pasabahce Beykoz fabrikasi Pres 1
hattinda galismistir. (1958 yili)

e Tek damla, geneva tahrikli yiksek devirli (50 d/dak), 16 istasyoniu
LYNCH pres makinas! lretime baslamistir. (1960 yili)

e Geneva tahrikli tek damla, disik devirli (40 d/dak),12 istasyoniu,
biylik tabla LYNCH Pres makinasi PB Pres 2 hattinda devreye
alinmistir. (1974 yil)

e MDP 24-30 ¢ift damla FUSO marka pres makinasl Beykoz ve
Kirklareli fabrikalarinda ¢alismaya baslamistir. (1984 yili)

¢ PV24 ve PV36 Cift damia-Ug damla yiiksek devirli ANTAS marka pres
makinalari grubumuzda galismaktadir. (1992 yili)

° Bu gelismelerden sonra Mersin fabrikamizda PV24 ANTAS pres
makinasi (izerinde yapilan tasarim ¢alismalan sonucunda 4 damila
pres prosesi basariyla gerceklestirilmistir. (2002-2003 yili)
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2. Amag

Amacimiz; dort damlia pres Gretim prosesi sayesinde mevcut makine {izerinde
ayni sayida personel ile makinanin ayni devrinde Uretim adetlerini iki kat
arttirarak ve ayni zamanda iki farkli Griin ¢alisarak kalip maliyeti ve sinai
maliyetlerinin disdrilmesi sonucu rekabet glictmiiziin arttirilmasidir.

3. Yapilan Cahsmalar
3.1. Mekanizmalarin tasarimi ve projelendirilmesi

3.1.1. Feeder de yapilan ¢alismalar

« Ayni spoutta ¢ift damla olacak sekilde tampon ve makas kollarimin dizayn
edilmesi

3.1.2. Damla yoliart grubu
* Her bir silindirin cift damlayr presleyebilmesi icin kepge-oluk-saptirici ve
braketlerinin
tasarnimi
3.1.3. Kalip-port grubu
e Mevcut pres tablasina tek merkezli cift kalip yerlesimi uygun olacak sekilde
port-diplik
tasarimi,
« Kalip dizayninda herhangi bir degisiklik olmamistir.

3.1.4. Presleme-silindir grubu

e Her bir silindir miline ¢ift mastor-cift ring tablasi baglanacak sekilde
mekanizmanin dizayn edilmesi ve montaiji

3.1.5. T/O grubu

» Her bir T/O grubuna iki mamul alacak sekilde alici mekanizmasi tasarimi ve
montajl

3.1.6. Kaldirici mekanizmasti

» Ayni anda iki mamulli kalip icerisinden cikartacak kaldirici mekanizmasinin
tasarimi

3.1.7. Agiz yakma ve transfer grubu

= makinadan ¢ikan driinlerin iki ayr1 agiz yakma makinasina rotary yiikleyici
mekanizmalar
ve konveybdrleri ile transfer edilmesi,

« ki ayn bosaltici mekanizmalar ile tek sogutma finnina yiklenmesi ve
tavlanmasi.
(Sogutma genisligi 3000 mm)
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3.2. Hat se¢imi
3.3. Makina sartlari
3.3.1. Tabla ana tahrik momenti
» Yapilan galismalar sonucu; 4 damla pres retiminde tablaya gelen yik mevcut
¢ift damia

pres makinast yik dederlerinin altinda olarak hesaplanmistir.
3.3.2. Tabla hassasiyeti
o Tek merkezli ¢ift kalipli portlarin tabla {izerine yerlesiminde gerekli hassasiyeti
yakalamak

amaciyla tabla yizeyi taslanmis ve miildefon delikleri agiimistir.
3.4. Uretim asamalari

3.4.1. Deneme Uretimleri

= Gay tabaklari (54201-54411 ve 54251) ile baslanmistir.
« 53803 kase ve 52435-52436-52052-52422 bardak {iretimleri.

3.4.2. Gergeklesen Uretimler

« Cay tabaklari 54201-54411-54251
« Kaseler 53803
» Bardaklar 52435 ve tlrevleri

3.4.3. Hedeflenen Gretimler
e 52052 ve tirevleri ile 52422 bardak {retiminin gergeklestirilebilmesi
« Galisan drinlerde ¢ift damlaya gére 2 kat devir artisi saglanarak, Oretim
adetlerinin daha
da artirimasi.
4. Karsilastirmalar

4.1. Cay tabaklari ve kase imalati

ADET BILGISI DEVIR BILGiSI
C.D D.D | D.D(Hedef) | G.D | D.D | D.D(Hedef)
Uretim | Uretim Uretim Uretim | Uretim Uretim
54411 | 135.360] 238.233 270720 100, e 200
54251 | 123.120] 240.768  246.240, ¢ 90 e 180
54201 | 136.800] 240.768 ~  273.600 1000 176 200
53803 103.910] 217.958 228.096 82 172 180
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RANDIMAN BILGISI % SINAI MALIYET (CENT / ADET)
G.D D.D | D.D(Hedef) | C.D D.D | D.D(Hedef)
Kahplar| Uretim | Uretim Uretim Uretim | Uretim Uretim
54411 | 94 | A 94 |.500 | 380 1 360
54251 | 95 | S 9% . 640 | 480 | 480
54201 | 95 | 9B | SR 990 | 430 |} 410
53803 88 88 88 6,80 4,80 4,70
300.000 Adet Karsilastirma Grafigi
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0 54411 54251 54201 53803
EIC D Uretim 135,360 23120 135 800 103 910
BD D Uretim 238.233 240.768 240.768 217.958
]3] D(Hedef) Ciratim 270.720 246 240 273600 228036

4.00 .

300 -

200

1.00

000 -

EC.D Maliyet
BD.D Maliyet
LD D{Hedef) Maliyet

54411
500
" ae0
T3k

Maliyet Karsilastirma Grafigi

54251 54201

640 550
480 430
" ago 210

53803

680
480
470
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4.2, Bardak imalati
ADET BILGiSi DEVIR BILGISI
c.D U.D D.D |D.D(Hedef)| G.D | U.D [ D.D |D.D(Hedef)
Uretim | Uretim | Uretim | Uretim  |Uretim|Uretim|Uretim| Uretim
52435] 108.864] 155.520] 181.440] _ 212.544] 82  120] 140 164]

RANDIMAN BILGISI %

SINAI MALIYET (CENT / ADET)

c.D U.D D.D |D.D(Hedef)| ¢.D | U.D | D.D |D.D(Hedef)
Kalip| Uretim | Uretim | Uretim | Uretim Maliyet|Maliyet|Maliyet| Maliyet
52435] 92 [ 90 [ 90 | 90 [ 870 7,50 | 7.20 | 680 |
2000 Adet Karsilastirma Grafigi
B D Oretim 1028 :;

B0 DiHeaet; Uretim

212644

10.00
.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
100

000

EC D Matiyet
.UD Malivet
oon Maliyet
[0 D(Hedef) Maliyet

Maliyet Karsilastirma Grafigi

52435
a0
7.50
720

680
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5. Sonug

Cay tabadi ve kase imalatlaryla ilgili mevcut calistigimiz devirlerle yaptigimiz
uretimlerde ortalama %25 sinai maliyette disiis olmustur. Hedefledigimiz
devirlerle calistigimizda ise sinai maliyet %30'lara kadar diisecektir. Bardak
imalatlarinda ise; mevcut calistigimiz devirlerle ¢ift damlaya gore %17, g
damlaya gore %4, hedef devirlere ulastigimizda ise; gift damlaya gére %22, g
damlaya gbre %10 sinai maliyette dusis saglanacaktir.

Tesekkiir

4 damla pres dretim prosesinin fikir babaligini yapan tasarm ve deneme
esnasindaki gl¢ anlanimizda bizi cesaretlendirerek ivmelendiren basta fabrika
midurimiz Sn. Muhammed YALCINKAYA olmak iizere degerli yoneticilerimiz
Sn. Ahmet OKAN ve Sn. Sinan ULUFER'e ve bu projenin basariyla hayata
gecirimesinde (stiin gayretlerinden dolayi Sn. Fuat GODEK ile beraber tiim
ustabasi, ressam ve isgi arkadaslarimiza sizlerin huzurunda tesekkiir ederiz.
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CAM HATALARININ TESPITINDE

YENI BIiR YAKLASIM

Prof.Dr. Fikret HACIZADE - Prof.Dr. izmir MAMEDBEYLI
Fahretiin CAKIROGLU
TUBITAK / UEAKAE

Sevket ASILKAZANCI - Mehmet Ali TIRYAKI
. Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi
Ozet

Trakya Fabrikamizdan camlar, tek tek kontrol edildikten sonra Otocam Fabrikasina
gbnderiimektedir. Gozle yapilan bu kontrol islemi yavas ve insanm fiziksel durumuna bagl
dogrulukta sonuc vermektedir.

Tibitak ile birlikte yikanmis cam plakalarda hatalarin tespitine yénelik bir hata dedektéri
gelistiriimis ve cam kontrolu icin calistirlan elemanlarin yerine ikame edilmistir. Sonug
oldukg¢a basarilidir;

e 0,2 mm - 0,3 mm aras! blyiklikte hatalarda %95

e 0,3 mm- 0,5 mm arasi bliytiklikte hatalarda %99

¢ 0,5 mm Ustd bliylklikteki hatalarda ~ %100
hata tespiti yapilabilmektedir.

Gelistirilen sistem mevcutlarindan kullanifan teknik yiiziinden farkiidir.

Sistem; 2 ms’ de bir tarama yapan laser kaynagi, uygulamamizdaki boyu 2 m olan yari
iletken serit ve hizli sinyal islemeye imkan taniyan bir yaziimdan olusmaktadir.

Hatalarin biyliklkleri, cam (zerindeki yerleri, plaka Gzerindeki hatalarin sayist ile vardiya ve
gin bazinda istatistiki bilgiler izlenebilmektedir.

Sistemin algilayict olarak strekli bir yari iletken serit kullaniimasi tek veya iki adet
fotomultiplier tiip kullanan laser dedektériere gére Ustiinlitk saglamaktadir. Gene lineer CCD
kamera kullanan teknikiere karsi ise hizli oimasi dolayistyla tistinddir.

Anahtar Sézciikler: Hata, Kontrol, Maliyet Diisiirme
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Duzcam Uretim sirasinda camda olusabilen habbe, leke, cizik, kalay, tas ve cam
batmalarinin boyutlari ve sikligl Gretilen. camin kalitesini ve kullanicilart etkileyen
unsurlardir.  Ozelllikle otocam Uretiminde kullanilan diz camlarda 0.2 mm
boyutlarindan baslayan noktasal hatalar kismen veya kesinlikie standartlarla kabul
edilmez oldugu bilinmektedir. Ginimiizedek Trakya Fabrikasi'nda bu tir cam
kontroli calisanlarca 6zel aydinlatiimis standlarda tek tek yapimaktaydi. Gozle
yapilan bu kontrol islemi ¢ok yavastir ve insanin fiziksel durumuna bagh olarak
sonuc vermektedir. insan gdziniin yiksek duyarliik ve ¢dzundrlliik fizyolojisini
g6zoniinde bulundururak bu tir kontrollin ¢ok yorucu ve hata kacirma oraninin,
kontrol hizi ve calisma slresi ile orantih oldugu tespit edilmistir. Bu tir kontrol
sadece hatalarin tespit edilmesinin yanisira hatalarin boyutlarinin ve cam {zerinde
yerinin dlgllmesi istenilen durumlarda l¢ vardiya galisan kalite kontrol hatti Ozerinde
bir glin icerinde 300-600 adet otocam kontroluyla sinirhidir.

Trakya Fabrikasi ve TUBITAK UEKAE isbirligi gercevesinde diizcam plakalarinda
bulunan hatalarin kontrolini yapan Lazerli Otomatik Cam Kontrol Sistemi (LOCKS-
1) gelistiriimistir. Diinya piyasalarinda mevcut sistemlerden farkli olarak LOCKS-1'de
cagdas lazerli tarayicl ve taranan camin ebatlarina ulasan boyutlarda son yariiletken
teknolojisi Urdind olan hizll serit algilayicist kullaniimistir. Trakya Cam personelinin
katkillaryla fabrikada mevcut olan gbzle cam kontrol sistemi modifiye edilmis ve
lazerli tarayici sistem ile uyumlu ¢alisir hale getirilmistir. Gelistiriimis sistem 0.2 mm
capindaki ve daha biiylk habbe, tas ve dider yabanci maddeleri otomatik tespit
etmektedir.

2. Dinya piyasasinda mevcut sistemler

Diiz ve homojen malzemelerde insan g6z kullanmayan kalite kontrol sistemlerinden
biri olan optoelektronik hata tespiti sistemleri son zamanlarda sirekli gelismektedir.
Mevcut sistemleri genelde gorliintl alma aygitiarn (kamerah) ve lazerli sistemler
olarak farkli yéntemle calisan iki tur kullanimaktadir,

Kamerall sistemler alan (iki ‘boyutlu gbrintli alma o6zelligine sahip olan) veya
dogrusal (bir ¢izgi U(zerinden 'goriintli kontrolinid yapan) CCD veya CMOS
kameralarindan olusur. Gagdas uretim ve kalite kontrol hatlarinin hiziyla uygun
calismass gereken gozsiiz kontrol sisteminin hizh ¢alismasi gerekir. Ayni zamanda
hata tespiti yapmak i¢in alinan cam gorintiilerinde yeterince kigik boyutlu hatalarin
tesbiti istenirse, sistemin ¢ozlindriilk ozelli§i ve kamera sayist artmalidir. Bu
kameralardan alinan goruntiler sayisallastirilarak (dijitize edilerek) bilgisayar
islemgileri tarafindan yogun islem gorlrler. Mevcut sayisal islemgilerle yliksek hizda
calisan g¢agdas "akilli” kameral sistemlerin fiyatlar kamera basina 10,000 - 50,000
USD arasinda degismektedir. Istenilen hizlarda calisan kameralarin gérme alani
genislidi yaklasik 50 cm asmamahdir.  Bu tlr sistemlerin ¢6zinlriGghd 300
mikrometreden kiglk hatalarin tespitinde yetersiz kaldigindan, ¢izikler ve ince lifler
gibi hatalari bu sistemler yakalamakta zorluk ¢ekerler. Bu tirden hatalan yakalamak
icin onlarin cozinlrligi 50 mikrometre altina inmelidir. Camda bulunan hatalarn
yiksek ¢oziinirlikle yakalamak icin kamerali sistem ayni anda camin hem Ust, hem
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de alt ylzey gérintisl {zerinde tim gerekli islemleri yapmalidir. Buda alinan
gorlntli sayisinin en az iki kat artmasina, sistemin hiz ve algilama kapasitesinin de
ayni oranda artmasina sebep olur. Istenilen ¢oziiniirligii yakalamak icin sistem
icerisinde kullanilan kamera sayisi orantili olarak artinimaktadir. Bu kameralarin cok
hizli gorntl almasi ve islemesi gerekmektedir. Bundan dolayi hizli mikroislemci
kontrolli ile calismakta olan yiksek ¢oziniirliiklii cokkamerali sistemler su an
oldukga pahahdirlar.
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Sekil 2: Cokelemanli fotoalgilayicili
lazer kontrol sistemi
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Sekil 1: Tek fotoalgilayicili lazer Sekil 3: Cokelemanli fotoalgilayicinin bir
kontrol sistemi pargasinin gérintisi

Mevcut otomatik sistemlerin galistigr ikinci yéntem laser tarayic ySntemidir. Bu tip
sistemlerin kamerali sistemler karsisinda fiyat avantajl mevcuttur. Laser tarayici
yontemi sekil 1'de LASOR sirketinin otomatik cam kontrol sistemi 6rneginde asagtda
gosterilmistir. Lazer tarayicisi (10 yuzeyli poligonal ayna) odaklanmis lazer demetini
saniyede 1600 defa camin Uizerinden gegirir. Cami dikey yénden gecen lazer demeti
dalga kilavuzu olan pleksiglass gubugu yardimiyla hassas tek fotoalgilayici girisine
yonelir. Cam (zerinde bulunan hata lzerinden yansiyan laser demeti fotoalgilayic
uzerinde elektrik sinyala doniistr. Burada alinan sinyal (Sekil 1 sag asag: bolim)
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guglendirildikden sonra sayisallastirilir - ve bilgisayarda  gerekli islem - gorlr.
Sozkonusu sistemin hata tespiti ¢ozinirligi yiksek tretim hizlarinda 0.5 mm'den
bagliyor. Bu kontrol sistemlerinin ¢oziiniirliik yetersizligi dalga kilavuzu ve tek
fotoalgiliyici kullanimindan kaynaklanir. Pleksiglass cubugun bir ucundan karsi
ucuna 1sigin kayipsiz yayllmasi mimkiin degildir ve bu tiir isik algilama sistemlerinin
ylksek seviyeli optik giriilti kaynadi olmasi gerekir. Sonugta fotoalgilayiciyla uzak
bolgeden sinyal yakalamak ¢ok daha zordur ve sistemin ince hatalarin tespitinde
duyarliik azalir.

3. Yeni hata tespit sistemi

TUBITAK Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitisti (UEKAE) ve Trakya
Fabrikasi isbirligi calismalari cergevesinde  Otocam Fabrikasi igin hazirlanan
camlarda kullaniimak izere Lazerli Otomatik Cam Kontrol Sistemi (LOCKS - 1)
gelistirilmistir. Szkonusu sistemde yabanci menseli, pahali kamerali sistemlerden
ve disik duyarliki lazer tarayici sistemlerden farkli olarak orijinal lazer tarayicisi ve
ilk defa olarak da, algilayici dizinesi kullaniimaktadir. Gelistiriimis lazer tarayici
kontrol sisteminde cokelemanli fotoalgilayicilari kullanmak daha verimlidir: Sekil 2'de
bu tdr sistemin prensip semasi gosterilmistir. Lazer demeti tarayici poligonal aynanim
yardimi ile cam bandin uzerinden hareket eder. Ozel mercek dizeneginin yardimi ile
lazer demetinin cam Uzerinde ebatlari sabit tutularak bitin taranan satir ayni
hassaslik ile denetler.

LOCKS-1 Fabrikada mevcut olan cam yikama hattina uygulanmustir. Hatta yikanan
dikdértgen camlarin ebatlari 1100 x 1600 mm altindadir ve camlar 10 - 13 m/dak
hizla hareket etmektedir. Fabrikanin taleplerine uygun olarak hatalart 0.2 mm
capindan biytk olan ve belirli sayiyla belirli bolgede yerlesen camlar gecersiz kabul
edilir. S6zkonusu sistem camda habbe, tas, kalay, cam batmasi, derin cizikler,
lekeler gibi hatalar tespit edebilir. Cam (izerinde &lgiilen parametreler sunlardir ;

Hatalarin cam lzerindeki yeri;

Hatalarin alan ve boyutlari;

Bir cam Uzerinde hatalarin toplami ve gegerlilik durumu;
Vardiya ve glin bazinda istatistik bilgiler.

e ¢ @ e

Trakya Cam fabrikasinda yapilan test sonuglarindan LOCKS-1'in hata tespiti
oranlarl asagidaki gibidir:

0.2-0.3 mm’'lerde %95
0.3-0.5 mm’'lerde %99
0.5 mm'nin lzerinde ihmal edilebilir kadar az sayidadir.

Sekil 4-de LOCKS ~ 1 genel sematik gorinimi verilmistir. Sistem lazerli tarayici
ve gu¢ kaynagi, lazer kontrol iinitesi, optik algilayici, elektronik sinyal islemgisi,
bilgisayar, yazici, boya piiskiitme sistemi ve 1sikh uyarma sisteminden
olusmaktadir. Lazer tarayicisi, lazer demetinin 6lciilen cam Uzerinde noktasal izinin
hareketini sadlar.  Bunun igin cok yiiksek kalitede sekiz yiizeyli poligonal ayna
kullanir. Bu ayna c¢ok istikrarl 60 dev/san hizla calisan motorun (izerine
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yerlestirilmistir. Ozel elektronik devreler bu hizi + 0.01% istikrarlilikla sabit tutarlar.
Bu hiza uygun olarak kontrol edilen cam saniye'de yaklasik 500 defa sartirlarla
taranir. Bir satir 1 metre eni olan camda 2 ms zaman icinde olusur. Iki satir arasinda
islem zamani ise 0.8 ms. Bu nedenle ¢ozlnlrligin 0.2 mm'ye ulasmasi igin bir
piksel (bir 8lgiim siiresi) yaklasik 400 nanosaniye zaman almaktadir. Bu derece kisa
zamanda 1sik algilamak igin 180 cm uzunlugunda 6zel yapilmis serit, isik
dedektorleri (Sekil 3), hizl Onyukselticileri, disaridan gelebilecek yansiyan veya
sagllan isiktan ve tozdan korunma amach Ozel optik filtre ile &nleyici giris
diyaframindan olusturulmustur.

:

Lazerk ;

Sekil 4: LOCKS - 1 genel sematik gorinimdi

Bir fotodiyot kisa zamanda isik ile aydinlatildiginda elde edilen fotoakimin degisimi
asagidaki gibidir:

)=l (1-e''t,) ;

burada t =t; + CR + (@C)" - gevseme zamani, C — i¢ kapasitans ve R dis yik
direncidir.

Genelde t,>> CR + (0C)" dir, fakat birbirine parallel bagh olan fotodiyotlarin sayisi
arttikga CR + (wC)™ buyir ve etkin olur. Sonucta, fotoakim maksimum degeri Iy'a
ulasamadigindan dolayi sinyal/giiriiltii orani hizla azalir. Bu problemi ¢dzmek igin
yaptigimiz optik algilayicinin fotodiyotlar seridi dért esit parcaya boliinerek, her
parcaya kendine ait hizli bir éngiiclendirici eklenip, dort cikis sinyall bilgisayarin
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dortgirisli A/D konvertérinin girisine verildi. Sonucta optik algilayicinin zaman sabiti
yaklasik 100 nanosaniye olarak elde edilebilmistir ve bu, yukarida belirtilen 200
mikrometrelik hatalarin tespiti icin yeterince uygundur.

4. LOCKS-1 Olgiim ve Analiz Algoritmasi

Gelistirilmis cam hata tespit sistemi (¢ ana bélim ve isaretleyici icerir (Sekil 4).
Yikama makinasimin cam tasima bandinin arka kisminda lazerli tarayici
yerlestiriimistir. Optik algilama Unitesi yikama makinasi bandinin  dniinde
bulunmaktadir. Bu tUniteye yakin bdlgede tim sistemin calismasini koordine eden
elektronik kontrol Unitesi ve bilgisayar yerlestirilmistir. Kontrol sirasinda hatal
bulunan camlari isaretlemek amaciyla boya plskirtme (nitesi kontrol yapilan seridin
hemen sonrasinda yerlestirilmistir.
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Sekil 5: LOCKS-1 sistemin 6lgum ve analiz algoritmasi semasi

Optik algilayici dlglim sirasinda iki tur sinyal Gretir: birisi dlglilen satinn baslangig
noktasini belirliyen TTL tipli darbeli start sinyali, digeri camin gecirgenlidi ile orantili
olan dort kanaldan paralel analog sinyal. Bu sinyallar gliclendirildikten ve baska
elektronik islemlere tabi tutultuktan sonra (frekans filtrelerinden gegirme, sabit
elektrik akiminin seviye tespiti ve ayarlanmasi gibi) bilgisayarin A/D cevirici kartinin
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girislerine baglanir. Ceviricinin sayisal ¢ikis sinyallariyla  bilgisayarda hata tespit
islemleri yapilir. Bu islemleri yapmadan &nce cihazin duyarlilik kalibrasyonu
yapilmaktadir. Laboratuvar sartlarinda 6nceden élgiilen ve ebatlar bilinen hatali
6rnek camlar sistemden gegirilir ve her tir hatalar igin kalibrasyon sinyallar belirlenir.
Bu tdr kalibrasyon islemleri sirasinda gercek hatalara karsihk gelen sinyallar
arasinda oranti belirlenir. Gergek Olgmeler sirasinda bu kalibrasyon degerlerini
kullanarak hatanin tir(i ve boyutlari tespit olunur.

Sistemin yazilimini galistirmak icin ilk asama olarak fabrikanin giris  verilerini
(Kontrol yapilan giin, vardiya, kontrol edilen camin kodu vs.) girmek gerekiyor.

Bir sonraki asamada bulunan olaya uygun olan satir n ve situn m sayilari tespit
edilir ve &zel fonksiyonlar kullanilarak hatanin Y=f(n) ve X=f(m)} koordinatlar
belirlenir (bu fonksiyonlar deneme metodu ile belirgin koordinatlar olan yapay
hatalar yardimi ile tespit edilir). Bir sonraki islem hatarin alanimi §; = X, Y,
hesaplamaktir ve varsa, bundan sonraki satirlarda tespit edilen hata alanlarini
hatanin gergek boyutu bulmaktir 8= §;

Bu sekilde &lglilen camin bitiin hata haritast ¢ikarilir ve bilgisayarin hafizasinda
kaydi yapilir. Bir sonraki siirec lojik degerlendirmedir:

1. Tespit edilen hatalarin gercek veya sanal (elektronik giriiltiiden dolayi)
olmasi, camda gerilimden ve elektronik guriitiden dolay olusan sinyallarin
kaldiriimast;

2. Hatalarin boyutlarina ve sinyal tiriine §ore tiirlerine ayriimas;

3. Bulunan hatalarin belirli sayiyla belirli bélgede yerlesmelere gére camlarin
durumunun degerlendiriimesi;

4. Olgiim sirasinda yikama hatti operatérlenin hatalarini tespit edip 6lgtim iptal
etmek, istatistik hesaplar yapmak;

5. Son karari vermek.

Kontrol edilen camda hatalar bulunuyorsa boya piiskiitrme {initesine calisma emri
verilir ve ayni zamanda dg renkli 1sikli uyarma sistemine kirmizi istk yakma emri
verilir. Cam saglam ise yesil 151k yakilir ve 6lglim sistemi ‘Cam bekleme’ rejimine
gecer. Gorme alanina cam girer girmez sistem ‘Cam okunuyor’ rejimine giriyor (bu
durumda beyaz uyarma isigi yanar).

Bilgisayarin ekraninda hem gérsel, hem de rakamsal olarak gesitli bilgiler aktarilir.
Bu bilgilerin bir kismi kesintisiz Slcu aninda (on-line), bir kismi ise Slgtim bittiginde
olusur. Operatdr bilgisayar ekraninda ayrnintili bilgilere baktiginda yazilim sistemi
durmadan 6l¢limd, analizi ve sonuglar kaydetmeyi otomatikman devam ettirir. Tabii
ki, biitlin elde edilen bilgilerin ¢iktilar yazicidan alinabilir.

Yazilimin 6nemli bolimu sistemin lazer kontrolunu izlemesidir. Otomatik Cam kontrol
Sistemi kesintisiz olarak glinde 24 saat calismaktadir. Farkli sebeplerden dolayi
(6rnegin, toz ve duman, sicaklik ve nem degisimi) giin icinde sistemin hassasiyeti
degisim gdsterebilir. Bu degisim ani degil, ama yine de cok etkili olabilir. Bunu
onlemek icin algoritmanin Lojik degerleme bolimiinde gergek olmayan hata sayisi
izleme yolu ile yapilmistir.
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Hassasiyetin artisi veya azalmasi gercek olmayan hatalarin sayisini belirli bir sinirlar
icinde ya artirir yada azaltir. Bu durumda isikli uyarma sistemi (¢ renkli lambalarin
ayni anda yanma emrini alir ve lazer glicinl ayarlayarak sistemin normal calisma
haline getirilir.

5. Sonug

TUBITAK UEKAE ve TRAKYA CAM SANAYl TRAKYA FABRIKASInin ortak
gelistirdigi Laserli Otomatik Cam Kontrol Sistemi devreye alindi. Kullanilan yeni
teknoloji diinya piyasalarinda kullanilan sistemlerden farkll olup, daha duyarli ve
daha ekonomiktir.

Su anda fabrika sartlarinda kesintisiz 24 saat galisan sistem ginde 2000 adet
civarinda otomobil hamcamini kontrol ediyor. Sistem ¢api 0.2 mm ve st her tlrld
hatalart tespit ediyor. Yikama hattinin otomatik besleme (nitesinin ve ¢ikista
paketleme/geri déniisim hattinin eklenmesi durumunda ve gok iyi ylkama sartlarinda
bu performansla 24 saat kesintisiz ¢alisan LOCKS-1in ginlik 5000-8000 adet
1100x1600 mm ebatlarinda cam kontrolii yapabilme kapasitesi vardir. Yapilan
calismalar sonucunda orijinal teknolojiyi iceren LOCKS-1 sirekli olarak fabrika
ortaminda kullaniimaktadir. Bu sistemin kuilanimi ile cam kontrol hattinin verimliligi
en az 10 kat artmistir ve kacirilan hatalarin sayis1 azalmistir.
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TR2 KESME HATTI OTOMASYONU ve

YENi CAM TOPLAMA DUZENI

Mehmet Ali TIRYAKI - Alper CAN — Raif BAGLARTEPE
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi

Ozet

Dizcam Trakya Fabrikamizda TR2 soguk tamir calismalari sirasinda olagan
uygulamalann disina gikilarak edinilen  tecriibeleri yerli altyapimcilarin uzmanhigi ile
birlestirerek “maddi kazanglar saglanildigs gibi teknolojik olarak da dis firmalara
bagimliliktan kurtulunmustur.

Kesme hatti otomasyonu ardisil islerin karmasikligi, PLC tarama zamanindan bile énce
sonuglanmas: gereken islerin yaninda CNC mantiginda c¢alisan ekipmanlar ve
enformasyon teknolojisini ilgilendiren konularin birbirinin icine girmesi yliziinden zorluk
arzetmektedir. Float cam dreticileri tiim diinyada bu konuda riske girmeyip uzman
altyapimcilarla calismaktadirlar. Alternatif firmalarla galismak icin ¢ok iyi olarak hattin
calismasin tanimlamak gerekmektedir.

TR2 kesme hatti soguk onarim sirasinda yerli altyapimcilara mekanik imalatiar yaptirip
.-mevcut diizenin idamesi saglanarak ve hattan istediklerimiz tarmmlanarak yerli bir
otomasyon firmasina imalat ve montaj yaptirip ciddi maddi kazang sadlanmistir.

Hatta ilave edilmesi istenen biiyiik plaka toplama stakeri yerine birbiri ile senkron galisan
iki robot kullanmimis ve hemen hemen bir staker fiyatina temin edilen bu sistem ile hem
biyuk ebat ve hem de makine ebad: plakalarin ayni anda toplanmasi saglanmistir. Bu
uygulama tim asamalar ile yabanci altyapimci firma ile birlikte gelistirilmis olup ilk
uygulamadir. Yeni kesme hattr tasarimlarinda bu yaklasimimizin anahtar rol oynamasini
beklemekteyiz.

Anahtar Sézciikler: Otomasyon, Kesme Hatti, TR2

1. GIRis:
Trakya Fabrikamizda TR2 Soguk Onarim calismalar sirasinda olagan
uygulamalarin disina c¢ikilarak edinilen tecriibeleri yerli altyapimcilarin
uzmanhgt ile birlestirerek maddi kazanclar saglaniidigi gibi teknolojik olarak
ta dis firmalara bagimhliktan kurtulunmustur.
Esas olarak bu bildiride 6nce TR2 Soguk Onariminda yasadigimiz deneyim
ve daha sonra da disuntilen yeni kesme hatt diizeni anlatilacaktir.

2. TR2 KESME HATTI SOGUK ONARIMI :
2002 Yilinda yapilan TR2 hatti birinci soguk onariminda mekanik
bakimlar, iyilestirmeler; kontrol sisteminin yenilenmesi ve jumbo cam
plaka toplama kapasitesinin arttiriimasi gergeklestirilmistir.
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Mekanik isler

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.
2.1.11.

Tum konveyérlerin tahrik milleri ve dislileri yenilendi. Bu is icin
onceden imalat resimleri = hazirlanarak imalatlar yerli
kaynaklardan tamamlandi. Durus Gncesinde montaja hazir
duruma getirildi ve durus ile birlikte montajlari yapildi.

Yabanci firma teklifi kapsaminda degistiriimesi tavsiye edilen
motor ve rediktdrlerin idamesine yonelik olarak ; kesintisiz
gahsan , cok dur-kalk yapan motorlar ve rediiktérler incelendi.
Mevcut motor ve rediiktérler ile hattin devamina karar verildi.
Yedek pargalart temin edildi. Durus ile birlikte program
dahilinde tamaminin bakimlari yapilarak yerlerine monte
edildi.

Tiam konveydrlerin rulo bakimlari, paralellik ve seviye ayarlari
yapildi,

Yikama Gnitesi modernizasyonu vyapildi. Hazirlanan proje
kapsaminda yikama makinasinin giris-gikis su sicakhgr ile
hava bicaginin kullandidi havanin sicakh@ ana kumanda
odasindan kumanda edilebilir hale getirildi. Sisteme ait ariza
kaynaklari da ortadan kaldirild:.

Staker ve saryolar komple da@itilip bakimlart sonrasinda
tekrar devreye alindi. Durus siiresince tim staker ve saryolar
hayali programlara uygun olarak 24 saat calistirilarak test
edildi ve cam ¢ekisinde tiimi hazir duruma getirildi.

Cam transfer sistemlerinin bakim ve revizyonlari yapildi.
Hatisti split koparma Unitesinde modernizasyon yapildi. Bu
modernizasyon ile saft tahrik motorunun sirekli calismasi
onlenerek enerji tasarrufu saglandi.

Split hatlara, sorunlu calisan merkezleme (niteleri yerine
gelistirilen yeni merkezlemeler imal edilerek monte edildi. Bu
yeni sistem ile paket diizginliglinde gelisme saglandi.
Kagitlama ve tozlama makinalarinin bakim ve revizyonlari
yapildi.

Tim bunker ve kiricilanin bakimlari yapild:.

Koparma sonrasina yeni numune alma masasi ilave edildi.

Otomasvyon

2.21.
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2.2.2. Asamalar;
= Yapimcl arayisi
e Yabanci firmalar ile temas kurulmasi
o Yerli firma arayis!
0 Yetkin gorilen firmalara isin aktariimasi
o Firmalarin ¢6zim 6nerilerini igeren teknik raporlarin
incelenmesi
0 Rapor veren firmalarla detayl gériismeler
e Yerli firma ile calisma kararinin verilmesi
= Siparis éncesi calismalar
¢ Performans parametreleri listesinin hazirlanmasi
e TF ve Yapimci arasinda sorumluluk sinirlarinim
belirlenmesi
e Sdézlesmenin hazirlanmasi
= Durus 8ncesi calismalar
Detayh tamimlamalarin yapiimasi
e Calisma mantiginin dokiimante edilmesi
Yapilan  tanimlamalara  uygun olarak  hattin
similasyonunun firma tarafindan yapiimas! ve bunun
TF tarafindan kontrolii sonrasinda yanlis anlamalarin
giderilmesi
e Yapilan kesme sistemi prototipinin calisan sistemle
paralel denenmesi
e Optimizasyon sistemi sonuclarinin calisan sistem
sonuglari ile karsilastirnlarak %100 uyumun saglanmasi
Similatér {izerinde hat takip programinin gelistiriimesi
e Pano imalatlarinin yapiimasi
= Durusta ve iretim 6ncesinde yapilaniar
e Eski sistemin s6kiimil ve yeni sistemin montaji
e Straforlar ile ve daha sonra cam plakalar ile hattin
takip programinin  denenmesi, gbrillen hatalann
dizeltimesi
¢ Kesme sisteminin test edilmesi
e Toplama sistemlerinin denenmesi
= Uretim basladiktan sonra yapilanlar
e Cam cekisini takiben istasyonlarin sirast ile devreye
alinmasi
Degisik ¢alisma senaryolarinin denenmesi
Performans optimizasyonlarinin yapilmasi
ilave sistemlerin entegrasyonu
Raporlamanin devreye alinmasi
Gelistirme calismalarinin strdiriiimesi
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2.2.3. Sistemin Yapisi

Sistem esas olarak doért bélime aynlhr.
Cam takip sistemi

Optimizasyon sistemi

Kesme sistemi

Bilgi sistemi

Cam Takip sistemi ; hat tizerinde plakalarin uygun adreslere taginmasini saglar.
Yedekli iki adet S7 400 PLC tarafindan kontrol edilir. Saha bilgi giris ve cikislan
dagitilmis terminaller {izerinden gergeklestirilir. Optimizasyon ve bilgi sistemi ile
ethernet bilgi yolu zerinden gergek zamanl olarak haberlesir. Konveyor motor
strtctleri ile bilgi alig-verisi PROFIBUS-DP veri yolu Uzerinden saglanir. Hat
tizerindeki diger sistemler ile (robot, kamera, vs gibi) haberlesme ise hem digital
hem de seri haberlesme (RS422 / RS485) yolu ile yapilir.

Optimizasyon Sistemi ; cam serit kalitesi ve siparig bilgilerini alip Gretilecek
plakaya karar vererek kesme ve cam takip sistemlerini stirer. Bilgi sistemi ve cam
takip sistemi ile ethernet (zerinde gergek zamanl olarak haberlesir.
Optimizasyon sistemi yedekli iki PLC ile kontrol edilir. (§7 300, CPU 318)
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Optimizasyon algoritmasi tamamen PLC icinde calistirimaktadir. Bu sayede
sistemin ¢6kmesi riski en aza indirilmistir.

Kesme Sistemi ; optimizasyon sisteminden gelen bilgilere gore X, Y kesmeleri
ve koparma islemlerini gerceklestirir. Her bir X ve Y kesme képrasii bagimsiz
sistemler ile sriilir. X kesme koprilerinde hem PLC ve hemde niimerik kontrol
kartlar birlikte kullanilir. X ve Y kesme képriileri | optimizasyon sisteminden
bagimsiz olarak lokal kesim de yapabilirler. Képriilerarasi esgldimii sadlamak
icin 6zel senkronizasyon algoritmasi kullamimistir. Bu islemde optimizasyon
sistemi denetleyicidir. Atlamali Y kesimlerin diizginligti bu sistem ile
saglanmaktadir. :

Bilgi Sistemi ; operatér araylziinii olusturmak, raporiari olusturmak ve Uretim
bilgilerini TF bilgi sistemine aktarmak gérevleridir. Yedekli bir server ile dért adet
mihendislik ve operatér istasyonu bilgisayarlarindan olusmaktadir. Serverlarda
WINDOWS2000° server isletim sistemi, SIEMENS Win CC Server SCADA
yazilimi ve SyBASE veri tabani ile calisan raporlama yaziimi vardir. Operatér
istasyonlarinda WINDOWS2000° Pro isletim sistemi ve Win CC Client SCADA
yazilimi vardir. Operator istasyonlarinda izleme ve denetim degisik yetki
seviyelerine gore yapiimaktadir. Plakalarin dogusu ve anahat {zerinde gorsel
takibi mimik diyagram (izerinden izlenmektedir. Uretilecek siparislerin girisleri de
buradan yapiimaktadir. Uretim/kayip , (retilen paketlerin bilgileri, numune
plakalar ve hata haritalari, ariza ve paket hata yogunlugu raporlarl da
uretilmektedir. Geriye déniik arastirma icin de arsivieme yapilmaktadir.

2.2.4. Otomasyonda karsilasilan giicliikler

= Yapimci firmanin prosese yonelik tecriibesinin olmamasi yiiziinden
dikkatli ve ayrintil tanimlama ve yonlendirme geregi hissedilmistir.
= TRZ2 esas olarak az mekanik ekipman kullanan buna karsin otomasyon

algoritmasi karisik bir hattir. Algoritmanin diizgiin tanimlanmamasi veya
uygulanamamasi hattin toplama kapasitesini dogrudan olumsuz
etkilemektedir. Bu sebeple similator Uzerindeki calismalar uzun
tutulmustur.

= Optimizasyon yaziliminda olusabilecek hatalar hat randimanini
dilstireceginden uzun denemeler ve karsilastirma calismalari yapilmistir.
= Kesme sisteminde yapilan kesimlerde +,- 2mm téleransla (33cm/sn cam

hizinda) camin kesilebilmesi kritik konulardan biridir. Bunun icin kesme
koprilerinin birbirine tam senkron olmasi gerekir. Ayrica X ve Y kesim
cizgilerinin kesisme noktasinda uygulanan 3-4mm ‘lik atlamanin da
saglanmasi icin senkronizasyon ve kontrol sisteminin hizi (<10ms)
onemlidir.

= Stakerler ve yan kollara transfer gibi durus hassasiyeti gerektiren yerlerde
en fazla 20ms’de tamamlanmasi gereken, c¢ok hizl PLC ddngiileri
gerekmektedir. Hat (zerinde ayni anda 50~60 plakanin takip edilmesi
PLC hizini dlsiiren bir etkendir. Bazi durumlarda da yazilima ek olarak
elektriksel ¢oziimler ile bu hassasiyetler saglanmistir.

5 Split plakalarin boylarinin ¢ok kigiik olmasi ve aralarindaki mesafenin de
4cm’ye kadar disebilmesi split kollarda yapilan plaka takibinde giicliikler
¢ikarmaktadir. Bunun ¢oziimi igin de donanimsal ¢oziimler uygulanmistir.
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] Hattin hizi yiiksek oldugundan buradaki konveyér motor siiriiciilerin
performanslarinin  hattin dinamigini karsilayacak sekilde ayarlanmasi

onemlidir.
2.3.  Robotlu Cam Toplama Sistemi :

Pazardaki gelismelere uygun olarak TR2 hattina ilave bir Jumbo istasyon
alimina karar verildi. Yapilan arastirmalarda mevcut tek tarafll cam
toplama Ozellikli Jumbo stakerlerin yerine birbiri ile senkron galisabilen iki
robottan olusan , istenildiinde hattin her iki tarafindan Jumbo ;
istenildiginde ise hattin sagindan Jumbo solundan Makina Ebad! plaka
toplayabilen bir sistemin kurulmasina karar verildi.

Sistemin yapisi :

Sistem iki adet Kawasaki S300 Robot, iki adet ME ¢ift tarafli sehpalara
sahip istasyon ve A ve L tipi sehpalarla galisabilen bir Jumbo
istasyonundan olusmaktartir. Kullanici arabirimi (CMS) vasitasiyla tiim
istasyonlarin kontrolii yapmaktadir. CMS ayrica toplama istasyonunun
anahat kontrol sistemiyle seri haberlesmesini saglamaktadir. Onceden
yapilan tanimlara gore ayn' anda Jumbo ve iki ME toplama programlari
calisabilmektedir. Jumibo piaka toplama esnasinda robotlar master-slave
modunda ve mirroring yaparak es zamanli hareket ederler ve cami yiiksek
hassasiyetle A veya L tipi sehpaya birakirlar. Yeni tip sehpalarin uzayda
kolayca  tanimlanabiliyor olmas: istasyonun esnekligini ortaya
koymaktadir. Gelen plakalara goére iki robot bagimsiz calisarak ME
camlari da donerli ve saryolu sehpalara toplamaktadir.

RS485 Hat Kontrol Sistemi

cMs

Interbus

Kawasaki Kawasalki Cevre
Sehpalar Robot1 [© 7] Robot 2 Birimleri

2.4. Kazanimlar :
2.4.1. Maddi kazang :

e Once mevcut motor rediktdrlerin  idamesinin saglanmas! ve
mekanik sorunlarin yerli altyapimcilara imalat yaptirip daha sonra
hatta montajlar1 yapilarak ciddi tasarruf saglanmistir. Boylelikle
yaklastk 200.000$ harcanmistir. Mekanik kapsamni gikariimast ile
yabanct  firma  teklifi = slipervizyon  haric  4.925.000$'dan
2.850.000%'a distrilmustir. Boylelikle yaklasik 2.000.000 $
tutarinda harcama énlenmistir.
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e Mekanik kapsamin gikarilmasi sonrasinda yabanci firmadan alinan
teklif tutar siipervizyon 6demeleri ile birlikte 3.250.000 $ olmustur.
Bu kez de otomasyon isi yerli firma ile ¢bzllmiis ve Jumbo staker
);erine robot sistem uygulamasina gegilmistir.” Bunlarin maliyeti

36.000 $§ + 430.000% = 1.166.000 $ olmustur. Otomasyon
adimindaki maddi kazancimiz da 3.250.000 $ - 1.166.000 § =
2.084.000%'dwr.

2.4.2. Diger kazanimlar :
e llave sistemler bedelsiz olarak sisteme entegre edilmektedir.
o Gelismeye ybnelik ekstra taleplerimiz yerli firma tarafindan
bedelsiz . gerceklestiriimektedir.
Sorun halinde midahale yerli firma ile gabuk saglanmaktadir.
Alternatif bir yurtici tedarikci yaratiimistir,
Kesme hattinin Jumbo ve ME toplama kapasitesi artiriimistir.
Enerji tasarrufuna yénelik gelismeler saglanmistir.
Split hatlarin toplama kabiliyeti gelistirilmistir.
Toplanan tim paketlerde kenar diizgiinligu gelistirilmistir.
Yikama makinasinin kontrol sistemlerindeki gelismeye bagl olarak
performansi artirilmistir.
e Panolar yeni diizenleme ile tozdan arindirimis kosullandiriimis
odalara alindigindan ariza kaynaklar azaltiimistir.
¢ Anahat kontrol odasinindaki revizyonlar ile hattin genel kontrolii
daha basitlestiriimistir.
e ME kollarin sonuna eklenen hatisti kiricilar ile ortam tozu ve
gardlti onlenmistir.

® @ ¢ & © @ o

3. YeniHat Yaklasimi :

3.1. Son olarak gergeklestirilen TR2 Soguk Onarimi ile birlikte
e Kesme hatlarinin yerli firmalarla da yapilabilecegdi gériilmiistiir.
e Mevcut hatlardaki ME ve Split cam toplama kollarina ihtiyacin
robotik uygulamalar ile gerek kalmadigr anlasiimistir.
e Ikili robot uygulamasi ile Jumbo~ME toplama kombinasyonlarinin
muimkiin oldugu yasanarak goriimustur.
3.2. Yukarida bahsedilen uygulamalarin sonucu olarakta :
e Hatlann ilk yatirim maliyetlerinin disirGlebilecegi
e Hattin takip sisteminin ME ve Split cam toplama kollarinin
olmamasindan dolay! gok basitlesmesi
e Bu basitlestirimis yapinin ariza kaynaklarini azaltmasi ve enerji
tasarrufu saglanmasi agisindan avantajlar yaratmasi
e Daha az personele ihtiyag duyulmasi
e Kesme hatti i¢in daha az alan gerektirmesi
avantajlar olacaktir,
3.3. Yaratacagi olumsuzluk ise split plakalarin  kagith  olarak
toplanamamasidir.
3.4. Asagida da disuniilen hedef kesme hatti goriiniimi verilmistir.

Enine  Kesme Koprust Komera  ME Cam Toplama Kamera plit Toplama

Bogwng Kesme Kepruso  Yan Kepormo

Adll Kesim Kagtioma ) Split Toplomo
‘Hata Dedskizrs Jumbe Cam Toplama .

‘ Spitt Koparma y .

Mari S

Yikarmo Mokinos Tozlamo anuel Mosa

Hota Markdomag
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KALKER VE DOLOMIT HAMMADDELERININ

DEKRAPITASYON OZELLIKLERI |
HAMMADDE SECIMINDE YENi BiR KRIiTER

Atilla Cebi — Dr. Esref Aydin
Analitik Destek Hizmetleri MidUrlGga

Ozet

Cam dretiminde kullanifan kalker ve dolomit hammaddelerinin 900°C civarindaki Isil
davranuglar, CO, miktarinl atarken ngbrillmeyen olumsuzluklar gtsterebilir. Gaz (CO,)
blinyeden ¢ikarken patlamayr takiben sigrama ~s6z  konusu olabilir. Bu olaya
dekrapitasyon adi verilir. Bunun net sonucu harman besleme bolgesi, (ist yapi ve yakin
rejeneratorlerin tozuma olarak etkilenmeleridir. Sigcrama miktarinin % 10 {zerinde
oldugu durumlarda - firnlarin  bahsedilen bdlgelerindeki refrakter yapida asm
yipranmalarin meydana gelmesi s6z konusudur, Bdéylece firm omrii ve cam kalitesi
dogrudan etkilenir. Ozellikle digme ve damar gibi camsi hatalar ve bunlara bagh stirekli
nitelikteki olumsuziuklar hammaddelerin bu olumsuz 6zelligi ile iliskili olabiiir.

Yapilan bu c¢ahisma ile Sisecam toplulugunda kullandan tim kalker ve dolomitlerin
dekropitasyon 6zellikleri ortaya konmustur. Su noktalar ortaya ¢ikmaktadir:

e Nigde ve Kapakli kalkerleri gok yiksek dlizeyde dekrapitasyon 6zellifine sahiptir.
Buna karsilik bu 6zellik itibariyle Ergel kalkeri higbir olumsuziuk gdstermemistir.

e Yavca ve Alanya dolomitleri icin bazi O6nlemler alinarak bu risk azaltilabilir;
Marmara ve Kapakli dolomitlerinde herhangi bir sorun gériilmemektedir.

Bundan bdyle hammadde aramalarinda (kalker ve dolomit) sadece kimyasal ve fiziksel
ozelliklerin timiyle belirleyict olamayacagi; bir okadar 6nemli bir parametre olan
dekrapitasyonun da dikkate alinmast gerekir. Burada cevherin mineralojisi ve kristal
yapist dnemlidir.

Bu ¢alismay) test etmek ve yeni coziimlere dogru gitmek icin iki deneme dnemli olabilir:

e Nigde kalkerinin PM yeni firininda kullaniimamasi

® Ergel kalkerinin Trakya Cam San. A.S. {Liileburgaz) firinlarinda en az bir ay sire
ile denenmesi

Anahtar Sézciikler: Dekrapitasyon, Hammadde
1. Giris

Soda-kireg-silis camlarinda bulunan CaO ve MgO bilesenleri dogada yaygin
olarak bulunan kiregtasi ve dolomit gibi kayaglardan karsilanir. Klasik madencilik
yontemleri kullanilarak kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kararli olacak sekilde cam
tretimi i¢in hazirlanirlar. Cam tirine baglh olarak kalker ve dolomitin icerdikleri
Fe.O3 miktart dnemli bir secim kriteridir.
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Mineralojik olarak stokiyometrik anlamda bu iki hammaddenin kompozisyonu su
sekildedir:

% Ca0 % MgO . %CO,
Kiregtas! (CaCOs) 56.0 - | 440
Dolomit (CaC03.MgCO;) 30.4 21.9 47.7

Cam kompozisyonunda kullanilan MgO'nun islevi camin kristallenmesini
(devitrifikasyon) énlemek ve dolayisiyla likidus sicakh@inin distik olmasi yoniinde
etkisi vardir. Float cam (retiminde ise ergimis haldeki camin banyodaki ergimis
kalay ile reaksiyona girmesini geciktirmektir. CaO ve MgO birlikte bir yandan
sekillendirme igin 6nemli bir parametre olan viskozitenin kontrolu icin kullanilirken
diger yandan camin kimyasal dayanikligi yéniinde olumlu katkilari var.

2. Kiregtasi ve Dolomit Minerallerinin Kalsinasyon ve Dekrapitasyonu

Kalsinasyon (calcination) karbonat ve hidroksit mineralierinin isttilmastyla CO, ve
kristal suyunun atiimasi islemidir. Kalsinasyonun gergeklestigi sicaklikta karbonat
mineralleri yogun patlama esliginde kiicik partikiillerin meydana .gelmesi ile
sonuglanir.  Mineralin ya da hammaddenin bu sekildeki  davranisina
dekrapitasyon (decrepitation) denir. Kalker (kalsit) ve dolomitin kalsinasyon
drtnleri kati faz olarak CaO ve MgO iken, CO, gaz fazini olusturur. Kalsit ve
dolomit minerallerinin endotermik dekompozisyona ugradiklan sicakliklar farkhidir.
Dolomit iki asamada (800°C ve 900°C) kalsinasyon islemini tamamilarken; kalsit
tek asamada (890°C) bu siireci tamamlar.

Yukandaki aciklamalardan da anlasilacagi  gibi  kalker ile  dolomitin
dekrapitasyonu denilince kalsinasyon sicakhiginda patlama sonucu sigrayan
miktarin 6lclist akla gelmelidir.

2.1. Dekrapitasyonun Olciimii

Kalker ve dolomit numuneleri 6ncelikle kurutularak gesitli fraksiyonlara
[+1.180mm,

-1.180 mm / +0.500 mm, -0.500 mm (toplamli) ve -0.106 mm (toplamli)] bélindir.
Platin kapak icine 1 gr civarinda malzeme konulur ve diizenli sekilde tim alani
kaplayacak sekilde yayilir. Numunenin tartimi alindiktan sonra 1100°C sicaklikta
olan laboratuvar firinina konur ve 15 dk bekletilir. Cikarilan numune soguduktan
sonra tartiir. Deneyin énemi nedeniyle incelemeye alinan her fraksiyon icin
normal kizdirma kaybi (KK) tayini yapilir. Dekrapitasyon miktari agirhkca %
olarak asagidaki sekilde hesaplanir:
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% Dekrapitasyon = | 1~ [ ms 100 ] x 100

m * 100-KK
Esitlikte;
m; = Isitma sonrasi kalan numune miktari (g)
m = Incelemeye alinan numune miktar (g)

Deney sonucunda fraksiyoniarin farklt davranis gosterdikleri gorilGr. Kurulan
mevcut deney dizeninde dekrapitasyon degerlerinin kalker igin %0 - %36
araliginda seyrettigi buna karsin dolomit degerlerinin % 21 dlzeyine ulastigi
gorilmistir. Fraksiyonel olarak yiksek dekrapitasyon ozelliginin var oldugu
durumlarda numunenin brit halde de nisbeten ylksek dekrapitasyon gosterdigi
goriimektedir.

(Not: Olgtmler ile ilgili tiim detaylar raporun ikinci kisminda verilmigtir.)

2.2. Dekrapitasyon Davranisinin Tane iriligi ve Mineralojik Ozelliklerle
iliskisi

incelenen kalker ve dolomit drnekleri oldukga genis bir tane arahigini temsil
edecek sekilde ayri ayrt isil isleme tabi tutulmustur. Dekrapitasyon davranisinmn
malzemenin primer tane iriligi ile bire bir iliskili oldugu gibi net bir sonuca
variimamistir. Ancak kalker numunelerinin genel olarak dekrapitasyona daha
duyarh olduklari gérilmistir.

Kalker ve dolomit numuneieri mineralojik olarak incelendiginde, 6zellikle kalker
numuneleri icin mikrokristalin yapt s6z konusu ise, Ergel kalkerinde oldugu gibi,
dekrapitasyon davranist ihmal edilecek dlzeydedir. Buna karsihik Nigde ve
Kapakl kalkerleri iri yapili kristallerden (kalsit) olustugu i¢in asin dizeyde
dekrapitasyona maruz kalmaktadir

(Not: Incelemeye alinan numunelerin mineralojik gériintiileri raporun ikinci
kisminda verilmistir.)

Dolomit érneklerinde mozaik goriiniimit bir doku mevcuttur. Bu doku kendi icinde
ne kadar kiclik ise dekrapitasyon duyarliigi o derece azdir. Buna karsihik
rekristalize olmus dolomitler, ornegin Alanya ve Yavca, yiksek dizeyde
dekrepitasyon 6zelligi gosterebilir,

Cam tirtine gore elde edilen sonugclar asagidaki tablolarda 6zetlenmistir.
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DUzCAM URETIMINDE KULLANILAN KALKER VE DOLOMIT

% Dekrapitasyon
. +1.18 -1.18 mm/ - 0.5 mm
Brat mm | +05mm | (Toplamiy) | ~%-106mm
TRM - Ercel kalk. 2.2 1.3 1.8 1.9 0.9
TRL - Kapakh kalk. 242 2.2 36.1 1.9 0.9
TRM -Yavca dol. 6.5 - - 16.6 -
TRL- Kapakh dol. - - - - -

(Gayirova Buzlu Cam Fabrikasi Kapakli kalker ve Kapakli dolomit kullanmaktadir)

CAM EV ESYASI URETIMINDE KULLANILAN KALKER VE DOLOMIT

% Dekrapitasyon
o +1.18 418 mm/ | -0.5mm
Brat mm +0.5mm | (Toplamh) |~ 0.106 mm
PCM - Nigde kalk. 13.7 13.6 21.4 13.7 1.2
KCS - Kapakh kalk. 22.1 27 24 1 18.6 1.1
PCM -'Alanya dol. 114 0.4 3.8 20.9 1.7
KCS - Marmara dol. - - - - -

(Pasabahce Eskisehir Fabrikas KCS ile ayni kalker ve dolomiti kullanmaktadir)

CAM AMBALAJ URETIMINDE KULLANILAN KALKER VE DOLOMIT

% Dekrapitasyon
i -1.18 mm/ -0.5mm
Brit | +1.18 mm +0.5 mm (Toplamii) - 0.106 mm
ACS - Ercel kalk: 1.1 14 1.6 2.2 1.1
ACS - Yavca dol. 4.1 0.1 - 15.5 52

(Topkap! ve GCayirova Sise Fabrikalari Kapakli kalkeri ve Kapak!t dolomiti

kullanmaktadir)
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PCM -Alanya Dol- Brilt
TCM Yavea Dol Brit
ACS -Yavea Dol- Brift
TCL-Kapakis Dol Brit

KCS-Marmara Dol Briit

PCM -Alanya Dol- +1,180 & ©
TCM -Yavea Dol- +1,180 § £

ACS -Yavea Dol- +1,180 | ©

L-Kapakii Dol 41,180
KCS-Marmars Dol +1,180
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2.3. Dekrapitasyon’un Neden Olabilecegi Olumsuzluklar

Kalker ve dolomit dekrapitasyona udradiklari zaman mikronize boyutlarda
partikiillerin ortaya sigramasi s6z konusudur. Bu olgunun en baskin oldugu firin
kesimi kuskusuz harman besleme noktasidir. Burada olan bu tirden sigramalar
firn atmosferi ve alevlerin etkisi ile firn st yapisina ve itk bolimdeki
rejeneratérlere tasinmasi kolayhkla gerceklesebilir. Bu tipik bir partikil tasinmasi
(carry-over) olayidir. En fazla firinin harman besleme kismi, ilk seksiyon kemeri,
yan duvarlar ve D/H kemerleri etkilenebilir.

Ust yapi AZS rekrakterlerine sigrayan her tane, uygun ortam nedeniyle, korozyon
odagi olusturur ve refrakterin camsi fazinin akmasina neden olabilir. Bu
gelismenin sonucu olarak Uriinde refrakter kékenli hatalar gortlebilir. Ozellikle
digme ve damar kampanya boyunca sorun yaratabilir. Tim bu gelismeler firin
Omrind olumsuz yénde etkiler.

3. Genel Degeriendirme

Sisecam cam Udretim kuruluslarinda 2003 yili itibariyle kullanilan tim kalker ve
dolomit &rnekleri bu galismaya dahil edilmistir. % 10 lzerindeki dekrapitasyon
miktarlarinin cam kalitesinde ve firin édmdrlerinde bazi olumsuz katkilari olacagi
noktasindan hareketle s6z konusu hammaddelerimizin bu g¢ercevede bir
deg@erlendirmesinin yapiimasi faydal olacaktir.

Dekrapitasyon 6zelligi kalker ve dolomit igin risk tasiyan bir nitelik ise bunun
minimumda  tutulabileceginin  dnlemleri alnmalidir. Bunun igin,  Maden
Grubumuzun saha arastirmalarindan baslayarak bu hammaddelerin 6zelinde
0zel duyarliik géstermesi gerekmektedir. Bundan bdyle alisiimis parametrelere
(kimyasal kompozisyon, granillormetrik vs) ilaveten dekrapitasyonun da bastan
bir parametre olarak takibinde yarar olacaktir. Bunun belirlenmesi igin ayrintili
mineralojik inceleme ile bazi isil islem deneylerinin yapiimasi yeterli olacaktir.

Bu galismanin giktilari asagidaki sekilde 6zetlenmis olarak su hususlara 6zel
6nem verilmektedir:

Kullanma riski var Nigde

Kapakl

S | %10 | oo | e

>

w

3

S | Onlem alinabilir Yavca

= Alanya

S |, %05evc | oo | e

oS

. Marmara
Risk yok Ercel Kapakli

KALKER DOLOMIT
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e Mersin float Gretiminde kullaniian Ergei kalkeri tim boyut araliklarinda
dekrapitasyon agisindan higbir olumsuziuk géstermemektedir,

Sayet dekrapitasyon onemli bir kriter ise, (Pilkington hammadde
segiminde bu konuya ¢ok énem vermektedir) Kapakl ve Nigde kalkerleri,
iflah olmaz diizeyde riskler tasimaktadir.

s Kapakll ve Marmara dolomitleri igin bu agidan bir olumsuziuk
belirlenmemistir.

Ancak, Alanya ve Yavca dolomitleri icin bazi 6zel tedbirler alinarak
(6rnegin,
—0.5mm fraksiyonunun azaltilmasi) kullanim riski azaltilabilir.

e Genel olarak kalker ve dolomit hammaddeleri icin —0.1 mm fraksiyonu,
mineralojik  &zellikten bagimsiz  olarak, dekrapitasyon riski
g6stermemektedir.

4. Firin Goziemleri

Kalker ve dolomit hammaddelerinin dekrapitasyonunun yaratmis olabilecegi
olumsuzluklari izlemek icin bazi firinlarimizda gézlemler yapilmistir.

Nigde kalkeri dekrapitasyon agisindan oldukga olumsuz bir karaktere sahiptir.
Diger taraftan Yavca ve Alanya dolomitleri de &zellikle —-0.5 mm kisimlarda
sigrama gostermekiedir.

Nigde kalkeri ve Alanya dolomitinin kullanildigr PM A ve PM B finnlarinda (6-7
yillik kampanya) 6zellikle harman besleme, rejenerator port tabanlari ve cam
seviyesine kadar olan AZS refrakterler, firnin yarisina kadar olan (st yapi AZS
refrakterleri asiri. korozyona ug@ranmustir. Firmnlarin aln duvarlart ve cam
seviyesinin hemen Ustli yodun kabuklanma ve dokilme seklinde sonuglanan
korozyon gostermektedir. Firinlarin kemer kisimiarn buna ragmen iyi durumda
gortimektedir.

Batin bu gelismelerde kalker ve dolomit dekrapitasyonundan kaynaklanan
tozumanin olumsuz katkilari olmasi kaginiimazdir.

Bu noktadan sonra bu hammaddelerin degistiriimesi onemli bir katk
getirmeyebilir, zira olan olmus; ancak yeni kampanyalarda hammadde secimine
Ozel 6nem gosteriimelidir.

Belkide bu iki firinda gérilen gelismelerin esas nedeni asirt korozyona ugrayan
refrakterlerin yapisal problemler olusturacak boyutlara kadar (disiik mukavemet)
bozulmasidir .

Su noktaya deginmekte yarar var. Bu kadar olumsuz durumda olan A ve B
firinlarindan bu kalitede cam elde etmek ¢ok bliylk bir basaridir.
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4.1. Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Firinlan

AC finnlarinda Ercel kalkeri ve Yavca dolomiti kullanilmaktadir. 20 No'lu firin 3-4
aylik, 10 ve 30 No'lu firinlar 6-7 yilliktir. Laboratuvar ¢alismalarinda Ercel kalkeri
icin dekrapitasyon agisindan hicbir olumsuzluk gérilmemistir; ancak Yavca
dolomiti igin -0.5 mm’lik kismin belirgin olumsuziuklari vardir.

10 ve 30 No'lu finnlarda kampanya yaslar ile orantili higbir asinma
gortlmemistir. Blyiik olasilikla dolomitten kaynaklanan olumsuziuk birinci
derecede agirlikl olmayabilir.

4.2. Trakya Cam San. A.S. Mersin Firinlari

Bu firinlarda halen Ercel kalkeri ve Yavca dolomiti kullaniimaktadir. TR-3 ve TR-4
firinlarinda baslangigtan 2001 ortasina kadar Nigde kalkeri kullaniimistir. Boylece
TR-3'te 6 yil TR-4'te ise 2 yil bu kalker kullaniimis oldu.

Dekrapitasyon agisindan biyiik olumsuziuklari olan Nigde kalkerinin bu yondeki
etkileri TR 3'te gorllebilir. Firinin doghouse civar, 5. porta kadar AZS (st yapi ve
ozellikle sakal tasi seviyelerindeki refrakter asinmalarinda harman tozumasinin,
ozelikle dekrapitasyonun, etkileri ¢ok olmustur. Buna karsillk TR-4 daha iyi
durumdadir.

Yavca dolomiti igin alinabilecek tedbirler ile (biraz daha iri dolomit kullanmak vs.)
olusum kontrol altina alinabilir.

4.3. Trakya Cam San. A.S. Lileburgaz Firinlan

1997 yilinda devreye alinan TR 1 firnninda yapilan gdzlemlerde sicak noktaya
kadar olan Ust yapida 6nemli sayilabilecek asinmalar gériilmektedir. Harman
besleme civarinda 1. porta kadar olan kisimda (st yapi korozyonu daha
belirgindir. Bu aginmalarda harman tasinmasinin (carry-over) énemli katkilari
vardir. Trakya harmaninda tozuma agisindan, dekrapitasyon nedeniyle, en riskli
hammadde Kapakhh kalkeridir. Dolomitte ise bdyle bir olumsuziuk
belirlenmemistir.

5. Oneriler

Gergeklestiriien bu galismaya dayanarak birkag denemenin yapilmas: yararli
olabilir.

e Pasabahge Mersin firinlarinda Nigde kalkeri kullanimina son verilmesi:
mimkinse bu ihtiyacin Ergel kalkeri ile karsilanmasi cesitli yonleri ile
yararl olabilir.

e Yavca dolomitinin ~0.5 mm'deki baskin gériinen dekrapitasyonun
azaltiimasi icin tane iriliginin mevcutun tzerine gikarilmasi yararl olabilir.
Bu yapilirken iri boyutlu serbest kuvars olmamasina 6zen gésterilmelidir.
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e Trakya float finnlarinda kullanilan Kapakli kalkeri igin alternatif kaynak
aramanin yararli olacag: distnulebilir.
Bunun test edilmesi amaciyla bir slre icin (en az bir ay) Mersin'den Ergel
kalkeri kullammi vyararh olabilir. Bu dénemde (st yapt kaynakl sirekli
hatalarin azalabilecegi beklenebilir.
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INCELEME YONTEMLERI VE BULGULAR

dekrapitasyon dusuk

Tek kristal,
dekrapitasyon
yuksek

Mikrokristalin,
dekrapitasyon dusuk

3- TRM — ERCEL _
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KALKER

Tek kristal,
dekrapitasyon yuksek

/,

9- KCS - KAPAKLI

Tek kristal,
x dekrapitasyon yuksek

10- TRL — KAPAKLI
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DOLOMIT

Mozaik doku,
dekrapitasyon orta

Tek kristal ve
rekristalize yapi,
dekrapitasyon yuksek

Mozaik doku,
dekrapitasyon orta
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DOLOMIT

Mozaik yapi,
dekrapitasyon dusuk

Mozaik yapi,
dekrapitasyon dusuk

8- TRL - KAPAKLI
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Acar
Akarsu
Akgakaya
Akin
Akkdseoglu
Akmaz
Algln
Arman
Asilkazanci
Atikkan
Aydin

B
Baglartepe
Balli

Bay
Bolcan

Can
Gakiroglu
Cebeci
Cebi
Cebi
Cimnar
Citmaci

Egri
Ekici
Eltutar

Erdegirmenci

Erduran

Goker
Hacizade
Haybet
Hepsen

YAZAR DiziNi

Sayfa M Sayfa
Tuncer......ccccevvieae 49 Irmak Mesut ... 135
Hiseyin ...cocoveviveneee.. 49 lyiel Arca....cccovveveiiaenn, 33-81
Reha....ccccovvrnnnen 120
Halil .o, 101
Faruk Tamer .............. 127 Karadag Adnan......cccccceennnn. 89
Fehiman ... 108 Karak Pelin ..o, 127
Figen .o, 120 Kartepe OQuz..ccoevieiieceeec, 89
Bllent ..o 49 Kilavuz Osman....cccceeeeveeveenen. 57
Sevket ..o 141 Kose NeCcmi oo, 90
Gokhan.......ccccooeeeen. 49 Kuca Bllent.....cocvveeiiren 81
Esref i, 156

Mamedbeyli  lzmir ..c.cocoeiviie. 141
Raif i, 149
Y T CCINN O, O
Ahmet. ..o 49 Olgun All e, 108
Dilek ....oocceiiniiiiiienn, 7 Orhon Melek
Onsel Lale
Ozbay Semih ..o 69
Alper.....ccccennnnnnn. 149 Ozdemir Hidayet........ccoooerenes 101
Fahrettin.........cco....... 141 Ozkan Halya...ccooeoeeee 127
Clneyt..oveeeee 89
AGIE e 156
Ercan.....ccoceveivenennen. 49 Sediroglu Vedat.....ocooeovevieennn. 101
Selahattin.......ccc.eeee. 17 Sengel Hande ................. 49-108
UMit.cee 81
Temiz Mehmet ..o 101
Cetin Tiryaki Mehmet Ali ......... 141-149
Hasim ..o, 22 Tugrul M. Haluk........coco.ein 135
WA =1 01= o S 17 -
Kayhan......occceeeiennen. 89
HUseyin ...cocovvevvveeee. 81 Ulutas Ferda....ccoooveviivieecnnnne, 7
Uzun Haseyin ......ccccoveevee. 17
Unaldi Murat ..o, 69
Hayati......coooovveeeennnn. 138
Fikret ..o 141
Hale...oooooieeiceie 57 Yavaglar Hakan......cocoevienneen... 89
Erkan......ccccovveveeneenn., 22 Yay Ertugrul...c.ccoeveniee 22
Ydénden All i, 22
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SOYADI  ADI SIRKET/MUDURLUK GRUP

A

Acar Sedat Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Dizcam

Acar Tuncer Camis Madencilik A S. Kimyasallar
Acar Tuncer Camis Madencilik A.S. Kimyasallar

Ak Bllent Cam Isleme ve Kaplamal Camlar Fabrikas: Dizcam
Akarsu Hiseyin Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Akarsu Hiseyin Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Akay Mustafa Gelistirme Baskan Yardimcih Cam Ambalaj
Akay Mustafa Uretim Baskan Yardimeiigr Cam Ambalaj
Akga Nurettin Trakya Cam Sanayii A.$. Otocam Fabrikas: Dizcam
Akcakaya Dr.Reha Trakya Cam Sanayit A.S. Otocam Fabrikas Dizcam

Akgln Kemal Bilgisayar Destek Hizmetleri MiidUriGigu Genel Muddrlik
Akin Selguk Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkap: Fabrikast Cam Ambalsj
Akin Fahir Arastirma ve Mithendislik Midiirlugi Genel Midurliik
Akin Umit Cam Elyaf Sanayiil AS. Kimyasallar
Akin Halil Uretim Baskan Yardimcilig Kimyasallar
Akinci Hitmi Pasabahge Cam San. ve Tic.A.S. Mersin Fabrikasy Cam Ev Esyas!
Akinct Alparslan Yonetim Kurulu Davetli

Akinc Ahmet Cam Elyaf Sanayii AS. Kimyasallar
Akkdseodiu Tamer Gefistirme Baskan Yardimcihds Kimyasallar
Akman Asuman Biitge ve Mali Isler Midirligi Genel Miuduriik
Akmaz Fehiman Arastirma ve Mihendisiik Midirligi Genal Mudiriik
Akmoran Huban Eski Yoneticilerimiz Davetli
Akmoran Esra Arastirma ve Mihendislik Midirlaga Genel Muddrlik
Akray Malik Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi Cam Ambalaj
Aksan Nurfer Gelistirme Basgkan Yardimeihg: Kimyasallar
Aksanh Selahattin Gelistirme Bagkan Yardimcii: Cam Ambalaj
Aktiirk Cetin Pazarlama ve Satis Baskan Yardimcilig Diizcam
Akviran Muammer Pasabahge Cam San. ve Tic.A.8. Kirkiareli Fabrikast Cam Ev Esyast
Akylz Isif Cam Isleme ve Kaplamal Camnlar Fabrikas: Dilizcam
Albayrak Glilgin Arastirma ve Mihendislik Mdarliga Genel Midurlik
Algiin Figen Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas! Diizcam
Alimoglu Zeki Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyasi
Altinay Oktay Pasabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyasi
Altunbasak Ahmet Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyast
Arda Reyhan Analitik Destek Hizmetleri MGdUrlGga Gene! Mdurlik
Ariburnu Dadal Arastirma ve Mithendislik Madirliga Genel Midurlak
Arikan Ugur Arastirma ve Mihendislik MudiriGga Genel Mudiirlik
Artkan Dogan Genel Mudur Genel Mudurlik
Arman Bilent Analitik Destek Hizmetleri MOdarloga Genel Midurlik
Arpat Erdem Arastirma ve Mihendislik MGdUrligo Genel Midurlik
Artung Serhat * Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikas: Diizcam

Arzan Neset Naci Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasailar
Asal Hiseyin Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyas:
Asar Metin Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyas!
Asilkazanci Sevket Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Diizcam
Ataktirk Nilay Projeler Mldirligu Genel Midariik
Ates Mehmet Ziya Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Atescelik Mehmet Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyast
Atikkan Gékhan Trakya Cam Sanayil A.S. Mersin Fabrikasi Diizcam
Atukalp Mehmat Pazarlarma Satis Bagkan Yardimeist Kimyasallar
Aydemir Mehmet Pasabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Egyas:
Aydin Yagar Pasabahce Cam San. ve Tic. A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyasi
Aydin Seda Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas: Duzcam

Aydin Dr. Esgref Analitik Destek Hizmetleri Midarlogo Genel Midirlik
Aydin Oktay Arastirma ve Mihendislik Midirlagi Genel Mudirlik
Aygen ilker Pasabahge Cam San. ve Tic A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyast
Ayhan Oguz Camis Elektrik Uretimi Otoproditktér Grubu A.S. Kimyasallar
Azeri Gllsiim Cam Ev Esyasi Grubu Baskani Cam Ev Esyast
B

Bagdlartepe Raif Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikast Dizcam

Bakict Fahri Camig Madencilik A.S. Kimyasallar
Balh Kadir Anadolu Cam Sanayii A.S. Cayirova Fabrikas: Cam Ambalaj
Bardakgiogiu  Taner Gelistirme Baskan Yardimciid Kimyasallar
Barhana Selguk Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Barlas Ekrem Pazarlama ve Satis Baskan Yardimeilids Cam Ambalaj
Basmutaf irern Tére Anadolu Cam Sanayii A.S.Topkapi Fabrikast Cam Ambalaj
Bay Ahmet Trakya Cam Sanayii A.5. Mersin Fabrikas: Diizcam

Bay Ahmet Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas: Dizcam
Baycan Murat Arastirma ve Mihendislik MOdurlaga Genel Midirlak
Baydemir Namik K. Camis Elektrik Uretimi Otoprodiiktér Grubu A.S. Kimyasallar
Bayhan Nilglin Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Bayrakiar Omer Anadolu Cam Sanayil A.S.Topkap: Fabrikast Cam Ambalaj
Bayram Jillide Arastirma ve Milthendislik Miid{riGga Genel Midurlik
Baytin Kemai Cam Isleme ve Kaplamali Camlar Fabrikas) Diizcam

Belen Nevin Analitik Destek Hizmetleri Mudariigi Genel Midarlik
Berber Celil Analitik Destek Hizmetleri Mdirtugu Genel Muddrlik
Berkkan Ahmet Trakya Cam Sanayii A.§. Mersin Fabrikasi Diizcam
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A

Acar Sedat Trakya Cam Sanayii A.§. Trakya Fabrikass Diizcam

Acar Tuncer Camis Madencilk A.S. Kimyasaliar
Acar Tuncer Camis Madencilk A.S. Kimyasallar

Ak Biilent Cam [sleme ve Kaplamah Camiar Fabrikasi Dizcam
Akarsu Hiseyin Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Akarsu Hiseyin Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Akay Mustafa Geligtirme Baskan Yardimciig Cam Ambalaj
Akay Mustafa Uretim Baskan Yardimcihd Cam Ambalaj
Akga Nurettin Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi Diizcam
Akgakaya Dr.Reha Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi Dilizcam

Akgin Kemal Bilgisayar Destek Hizmetleri Mudirlagi Genel Midariik
Akin Selguk Anadolu Cam Sanayii A.S Topkapi Fabrikas) Cam Ambalaj
Akin Fahir Arastirma ve Mithendislik MiduirlGga Genel Middrlik
Akin Omit Cam Elyaf Sanayit A.S. Kimyasallar
Akin Haiil Uretim Baskan Yardimcihgi Kimyasallar
Akinct Hilmi Pasabahge Cam San. ve Tic.A.$. Mersin Fabrikas! Cam Ev Egyas:
Akinct Alparslan Yénetim Kurulu Davelli

Akinci Ahmet Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Akkdsenglu Tamer Gelistirme Bagkan Yardimciig: Kimyasallar
Akman Asuman Biitge ve Mali isler Midurliga Genel Midurlik
Akmaz Fehiman Aragtirma ve Mithendislik Midiriiigi Genel Miidiriik
Akmoran Huban Eski Yoneticilerimiz Davetli
Akmoran Esra Aragtirma ve Mihendislik Madirlagu Genel Midirik
Akray Malik Anadolu Cam Sanayli A.S. Mersin Fabrikas: Cam Ambalaj
Aksan Nurfer Geligtirme Baskan Yardimciid Kimyasallar
Aksanh Selahattin Gelistirme Baskan Yardimcibd Cam Ambalaj
Aktlrk Cetin Pazarlama ve Satis Baskan Yardimcilig Dizcam
Akviran Muammer Pagabahce Cam San. ve Tic. A.S. Kuklareli Fabrikas: Cam Ev Esyast
Akylz Isit Cam Isleme ve Kaplamali Camlar Fabrikasi Dizcam
Albayrak Gllgin Arastirma ve Mihendislik MidUrliga Genel Midurlak
Algiin Figen Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas! Diizcam
Alimogiu Zeki Pasabahge Cam Sanayil ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyast
Altinay Oktay Pasabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kiklareli Fabrikasi Cam Ev Esyas!
Altunbagak Ahmet Denizll Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyas
Arda Reyhan Analitik Destek Hizmetleri MOdunGga Genel Mudirlik
Artburny Dadal Arastirma ve Mithendislik Midurlagd Genel Midirlik
Arikan Ugur Arastirma ve Mihendislik Midurlagi Genel Midirlik
Artkan Dogan Genel Midir Genel Midrliik
Arman Bilent Analitik Destek Hizmetleri Midarligi Genel Midrlik
Arpat Erdem Arastirma ve Mihendislik Midirliga Genel Midarlik
Artung Serhat Trakya Cam Sanayil A S. Trakya Fabrikas: Dizcam

Arzan Neset Naci Cam Elyaf Sanayli AS. Kimyasallar
Asal Hiseyin Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A S. Cam Ev Esyas)
Asar Metin Pagabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyast
Asilkazanct Sevket Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikast Dizcam
Ataktirk Nilay Projeler MidUrlGgu Genel Midirlik
Ates Mehmet Ziya Camis Madencilik A.S. Kimyasaliar
Atescelik Mehmet Pagabahge Cam Sanayii ve Ticaret AS. Cam Ev Esyas
Atikkan Gékhan Trakya Cam Sanayfi A.S. Mersin Fabrikas: Diizcam
Atukalp Mehmet Pazarlama Satis Baskan Yardimcist Kimyasallar
Aydemir Mehmet Pasabahge Cam San. ve Tic A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyast
Aydin Yasgar Pasabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyas!
Aydin Seda Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas Dizcam

Aydin Dr. Egref Analitik Destek Hizmetleri Midirliga Genel Muddrliik
Aydin Oktay Aragtirma ve Mihendislik MUdirligu Genel Muddrlik
Aygen iiker Pasabahge Cam San. ve Tic. A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyass
Ayhan Ofuz Camis Elekirik Uretimi Otoprodiiktdr Grubu A.S. Kimyasallar
Azeri Glilsiim Cam Ev Esyast Grubu Baskani Cam Ev Esyast
B

Baglartepe Raif Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Diizcam

Bakict Fahri Camig Madencilik A.S. Kimyasallar
Bail Kadir Anadolu Cam Sanayil A.8. Cayirova Fabrikas: Cam Ambalaj
Bardakgioglu Taner Gelistirme Bagkan Yardimcthgt Kimyasallar
Barhana Selpuk Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Barlas Ekrem Pazarlama ve Satis Baskan Yardimcihigi Cam Ambalaj
Basmutaf irem Tére Anadolu Cam Sanayli A.3.Topkap: Fabrikas: Cam Ambalaj
Bay Ahmet Trakya Cam Sanayil A.S. Mersin Fabrikas: Duzcam

Bay Ahmet Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi Diizcam
Baycan Murat Arastirma ve Mihendislik MUdirliga Genel Midirlik
Baydemir Namik K. Camis Elektrik Uretimi Otoprodiiktr Grubu A.S. Kimyasallar
Bayhan Nilglin Cam Elyaf Sanayi A.S. Kimyasallar
Bayraktar Omer Anadolu Cam Sanayii A.$.Topkapi Fabrikasi Cam Ambalaj
Bayram Julide Arastirma ve Mihendislik Mudirlagi Genel Mudiiriiik
Baytin Kemal Cam Isleme ve Kaplamalt Camlar Fabrikas Diizcam

Belen Nevin Analitik Destek Hizmetleri Midirlugi Genel Miidirlik
Berber Celil Analitik Destek Hizmetleri Middrliga Gene! Mudurlik
Berkkan Ahmet Trakya Cam Sanayil A.S. Mersin Fabrikasi Diizcam




SOYADI ADI SIRKET/MUDURLUK GRUP
Berkdz Mustafa Pasabahge Cam San. ve Tic A S, Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Egyasi
Beskurt Selda Halkla lfiskiler Genel Muduriik
Bikmaz irfan Cam Isleme ve Kaplamal Camlar Fabrikas: Duzcam
Bilaloglu Osman Trakya Cam Sanayit A.S. Trakya Fabrikas: Dizcam

Bilgin Zeynel Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas: Cam Ambalaj
Bilsen Engin Pasabahge Cam San. ve Tic.A.8. Kirklareli Fabrikas Cam Ev Esyasi
Bilsen Sureyya Uretim Planlama Lojistik Baskan Yardimciligr Cam Ev Esyasi
Biran Canan Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Bolcan Dilek Arastirma ve MUhendislik MGdartaga Genel Muduriik
Boyaciogiu Omer Otomotiv ve islenmis Camlar Bagkan Yardimcisi Dizcam
Boynukalin Derya Pasabahge Cam Sanayi ve Ticaret AS. Cam Ev Egyast
Bozkurt Dr.Rlstd Genel Sekreterlik Genel MUdorlok
Bucak Ali Arastirma ve Mithendislik MOdarioga Genel Muddrlik
Budak Zeki Trakya Cam Sanayii A §. Mersin Fabrikas: Dizcam
Budakoglu Refika Anaiitik Destek Hizmetleri Miidirligu Genel Midurldk
Bike Savas Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S Cam Ev Esyasi
C.C

Can Alper Trakya Cam Sanayil A.8. Trakya Fabrikas: Duzcam
Cebeci Cineyt Anadolu Cam Sanayil A.S Topkap: Fabrikas: Cam Ambalaj
Cebecioglu Ergiil Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret AS Cam Ev Esyasi
Cengiz Al Anadolu Cam Sanayii A.§.Topkapt Fabrikasi Cam Ambalaj
Ceylan ismail Soda Sanayii A.S. Soda Fabrikas: Kimyasallar
Coskun Yusuf Gelistirme Basgkan Yardimciig Cam Ambalaj
Coskuner Dr.Sakir Eski Yénsticllerimiz Davetli
Cumhur Mercan Trakya Cam Sanayil A.8. Trakya Fabrikas: Dizcam
Cakiroglu Fahrettin UEAKAE Tubitak
Cambbel Onur Insaat Mudirligi Genel Mudurlok
Candir Isti Analitik Destek Hizmetleri Midurliga Genel Muddriik
Cavusogdiu Mustafa Mahmut Ferro Déklim Sanayii ve Tic. A.S. Cam Ambalaj
Cayan Latif Oxyvit Kimya Sanayii ve Ticaret A.S. Kimyasallar
Cebi Atilla Analitik Destek Hizmetleri Mudiriaga Genel Mudriik
Celebi Celik Camis Madencilik AS. Kimyasallar
Celik Eylem Pasabahge Cam Sanayil ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyasi
Cinar Selahattin Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A S. Cam Ev Esyasi
Cumact Umit Arastirma ve Mihendislik MdGrliga Genel Midiirlik
Cizmeci Argun Camis Elektrik Uretimi Otoprodikttr Grubu A.S Kimyasallar
Cobanh Melih Cam Isleme ve Kaplamah Camlar Fabrikas: Duzcam

Cogal ugur Pasabahce Cam San. ve Tic. A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyas!
Colak Yakup Pasabahge Eskisehir Cam Sanayn ve Ticaret AS. Cam Ev Esyas!
Colak Murat Camis Elektrik Uretimi Otoprodiiktor Grubu A.S Kimyasallar
Copuroglu Banu Arastlrma ve Mithendislik MidUrligd Genel Midirlik
Corumluodlu Orhan Analitik Destek Hizmetleri Midrliga Genel Midirlik
D,E

Dalgig Bahtiyar Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret AS Cam Ev Esyasi
Demir Huseyin Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Diizcam
Demirboga Banu Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Demircan Bayram Cam Elyaf Sanayii A.S Kimyasallar
Demirciogiu Nesrin Cam sleme ve Kaplamah Camlar Fabrikas: Dizcam
Demirkiran Selguk Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas) Dizcam .
Dere Remzi Trakya Cam Sanayii A §. Mersin Fabrikas Diizcam
Dereliogh Ozeng Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Dermen Ozglir Editim Mdanaga Genel Midarlik
Didin Atilia Uretim Bagkan Yardimeiig: Kimyasallar
Doganlark Suat Pasabahce Cam San. ve Tic. A8, Kirklareli Fabrikast Cam Ev Esyas:
Duman Esra Analitik Destek Hizmetleri Mudarlagl Genel Madrlak
Dizcan Halit Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyast
Egri Cetin Anadolu Cam Sanayii A.S. Cayirova Fabrikas: Cam Ambalaj
Ekici Hasgim Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikast Dizcam
Ekmen Ufuk Cam isleme ve Kaplamal Camlar Fabrikast Diizcam

Elibol Mustafa Arastirma ve Mihendislik Midiragi Genel Midurluk
Eltutar Zeynep Arastirma ve Mahendislik MGdarlagi Genel Muddrlik
Emecan Can Anadolu Cam Sanayii A.S.Topkap! Fabrikas: Cam Ambalaj
Enderodlu Hasan Pasabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A, Cam Ev Esyasi
Erdag Erhan Pasabahge Cam San. ve Tic.AS. Kirklareli Fabrikast Cam Ev Esyas)
Erdal Tark Gelistirme Baskan Yardimcihd Kimyasallar
Erdem Haluk Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A8 Cam Ev Esyasi
Erdemii Sebahat Cam Elyaf Sanayi A.S. Kimyasaltar
Erdil Hakan Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.$. Cam Ev Egyas:
Erdogan Ipek Pasabahge Cam Sanayit ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyasi
Erdogan Seving Cam Elyaf Sanayil A.S. Kimyasallar
Erdél Celal Cam Elyaf Sanayii A. S Kimyasallar
Erduran H.Haseyin Pasabahge Cam San. ve Tic.A.S. Mersin Fabrikas: Cam Ev Esvyast
Erel Derya Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikas: Dizcam

Eren Ahmet Pagabahge Cam San. ve Tic.A.$. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Esyas)
Eren Bilent Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasalar
Ergun Dr.Tirkay Finansman Genel Miidir Yardimcihig Genel Miidurlik
Ergiin Erol Eski Yoneticilerimiz Davetli

Ering Nedim Projeler Miidiirluga Genel Midurlik
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Erkan Serdar Anadolu Cam Sanayii A.$. Mersin Fabrikasi Cam Ambalaj
Erogiu Ramazan Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikast Dizecam

Erodlu Mehmet Analitik Destek Hizmetleri Mudirligi Genel Mudartk
Ersoy Ayse Aragtirma ve Muhendislik Mudarligi Genel Madirik
Ertekin Cem Hilmi Camig Madencilik A.S. Kimyasallar
Ertiirk Dr. Eylp Gelistirme Bagkan Yardimciligi Kimyasallar
Esen Erkut Analitik Destek Hizmetleri Mudanuga Genel Mudurlik
Evrenol Gilifern Enformasyon Teknolojisi Midiriigi Genel Midurik
Eyigingér Tung Cam Elyaf Sanayii A S. Kimyasall

G

Gavas Sevgi Enformasyon Teknolojisi Midaritgi Genel Midirlik
Geredeli Hilal Projeler Mudinuga Genel Mudrlik
Gervan Meltem Analitik Destek Hizmetleri Madirugi Genel Mudurltk
Goger Orhan Analitik Destek Hizmetleri Mudiruga Genel Miduriok
Goker Hayati Cam Igleme ve Kaplamali Camlar Fabrikasi Dizcam

Goker Hayati Cayirova Cam Sanayii A.S. Cayirova Fabrikas Dizcam
Gokmenodlu Selguk Pagabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyasi
Gokoglu Belgin Geligtirme Bagkan Yardimciligh Cam Ambalaj
Goksin Ayse Satinalma Mudirdugu Genel Miidarltk
Géktan Kaya Aragtirma ve Mihendislik Madinagi Genel Midarlik
Génet Ufuk Pagabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyasi
Gork Ergin Planlama ve Ekonomik Arastirma Midriga Genel Mudarlik
Géizim Giiner Anadolu Cam Sanayii A.S.Topkapt Fabrikas! Cam Ambalaj
Gozim Giner Anadolu Cam Sanayii A.$.Topkapi Fabrikas: Cam Ambalaj
Gildal Unay Gelistirme Bagkan Yardimcilig: Kimyasallar
Gllener Rifat Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi Cam Ambalaj
Glilsoy Tuncel Omco [stanbul Kalip Sanayii ve Tic. AS Cam Ambalaj
Gulsan Cemal Camis Madencilik A.$. Kimyasallar
Glyenti Engin Pasabahge Cam San. ve Tic A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Egyasi
Glimrikgi Atilla Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Gunalan Engin Pagabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Egyast
Ganceler Sabahattin Camig Elektrik Uretimi Otoprodiikitr Grubu AS. Kimyasallar
Gineri Coskun Pagabahce Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Egyasi
Giinertirkiin Esat Analitik Destek Hizmatleri Mudtrugi Genel Mudarik
Glney Yalcin Pagabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikast Cam Ev Egyasi
Giinsur Murat Enformasyon Teknolojisi Miidiirigi Genel Maduritk
Gunsir Ekrem Enformasyon Teknolojisi Midirigi Genel Midorlik
Girkan Pervin Finansman Midiiriuga Genel Mudurlik
Giiven Sumru Gelistirme Bagkan Yardimeihg Cam Ambalaj
Glven Mehmet Emin Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar

H

Hacialioglu {smail Hakk Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Hacizade Prof.Dr.Fikret UEAKAE Tiibitak

Hadimh Hiiseyin Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyasi
Haksal Asuman Gelistirme Bagkan Yardimcihig Kimyasallar
Haldenbilen Tamer Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyast
Haybat Hale Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Hepsen Erkan Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Diizcam
Hirpek Yasemin Pagabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Esyas|
LI :

iter Erhan Pagabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyasi
Ince Serkan Pagabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Esyasi
Ince Mediha Pagabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyasi
Ince Suat Yénetim Kurulu Davetii

Irmak Mesut Pagabahce Cam San. ve Tic A.S. Mersin Fabrikas: Cam Ev Egyasi
isevi A.Semih Analitik Destek Hizmetleri Midirliga Genel Muddriiik
Isin Serhat Cam Igleme ve Kaplamali Camilar Fabrikas! Dizcam

lyiel Arca Aragtirma ve Mihendislik Muddruga Genel Midorlik
lyigiin Ulukan Uretim ve Geligtirme Bagkan Yardimcisi Diizcam
Izmirlioglu Burak Analitik Destek Hizmetleri Mudirugl Genel Midiruk
J KL

Javaherian Aref Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Kabacaoglu Ahmet Pagabahge Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Esyas:
Kahraman Ercan Geligtirme Bagkan Yardimcihign Cam Ambalgj
Kaplan Can Aragtirma ve Mihendislik Midiriga Genel Mudurlik
Kara Mehmet Ali Plamlama Genel Mudur Yardimaiigs Genel Mudarlik
Karaagac Berna Halkla liigkiler Genel Mudirlik
Karadag Dr. Adnan Aragtirma ve Mihendislik Mudarlugi Genel Muduriak
Karahan Mevliit Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi Dizecam
Karshan Nevin Mali Musavirlik Genel Mudirlik
Karakaya Cigdem Analitik Deslek Hizmetleri Madarlign Genel Mududik
Karakog Ayse Pagabahge Cam San. ve TicA.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Egyasi
Karaman Asly Aragtirma ve Mihendislik Midaruga Genel Midariok
Kartepe Oguz Anadolu Cam Sanayii A.S.Topkap: Fabrikas: Cam Ambala]
Kartepe M. Ofuz Geligtirme Bagkan Yardimeihids Cam Ambalaj
Kaya Hiseyin Pagabahce Cam San. ve Tic.A.S. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Egyasi
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Ozdemir Hidayet Uretim Bagkan Yardimcih@i Kimyasallar
Ozdil Mehmet Analitik Destek Hizmetleri MUdGriaga Genel Midarlik
Ozdurmus Semih Trakya Cam Sanayii A.S. Yonetim ve Satis Merkezi Dlzeam
Ozen flker Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyasi
Ozgin Ahmet Cam Elyaf Sanayi AS. Kimyasaliar
Ozgiir Ayhan Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Diizcam
Ozharar Kemal Insan Kaynaklart Mudtrliga Genel Midarlik
Ozince Ersin Yonetim Kurulu Davetli
Ozkan Dr.Hilya Gelistirme Baskan Yardimoihdt Kimyasaliar
Ozkaya Deniz Camis Madencilik A.3. Kimyasallar
Ozoglu Ebru Analitik Destek Hizmetleri MiidiriGga Genel Midurlik
Ozpolat Cigdem Pasabahge Cam San. ve Tic A.S. Kirklareli Fabrikast Cam Ev Esyast
Ozpolat Yiksel Pasabahce Cam San. ve Tic.A.§. Kuklareli Fabrikass Cam Ev Egyasi
Ozturk Osman Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A S. Cam Ev Esyasi
P.R
Parlar Ates Arastirma ve Mihendislik Midirtugu Genel Midurlok
Pehiivan Aytag Bilgisayar Destek Hizmetleri Midirliga Genel Midariik
Pinar Aktan insan ve Finans Kaynaklari Bagskan Yardimoihig Cam Ambalaj
Pisiric Ozglir Trakya Cam Sanayil A.$. Otocam Fabrikast Dlzcam
Polatkan Ahmet Faruk Mali isier Genel Mudir Yardimciligi Genel Midiriik
Poyraz Slreyya Camis Elektrik Uretimi Otoprodiiktor Grubu A.S Kimyasallar
Pulurluogiu Soner Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyasi
Rabusg Mehmet Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esyast
Reisofiu Prof.Safa Bas Hukuk Danismani Genel Midurlik
EX
Saadetliogiu Mete Teftis Kurulu Bagkanhgs Genel Midriik
Sagar Oya Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi Cam Ambalaj
Saglam Zafer Cam Isleme ve Kaplamah Camlar Fabrikass Dizcam
Salim Zaimoglu Camis Elekirik Uretimi Otoprodiiktér Grubu AS Kimyasallar
Saltat Glniz Anadolu Cam Sanayit A S Topkap: Fabrikas Cam Ambalaj
Samsa Gokhan Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Duzcam
Sarag Ahmet Anadolu Cam Sanayii A5 . Topkapt Fabrikas! Cam Ambalaj
Sarag Dr Yusuf Arastirma ve Mihendislik Midirligu Genel Mudarlok
Saracoflu Toygar Cam Isleme ve Kaplamal Carmilar Fabrikast Duzcam
Sarica Erhan Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi Dizcam
Savastiirk Giiral Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikass Dizcam
Say Kaan Pasabahge Cam San. ve Tic. A.S. Kirkiareli Fabrikast Cam Ev Esyasi
Sedirogiu Dr. Vedat Gelistirme Baskan Yardimcihgi Kimyasallar
Sengel Hande Arastirma ve Mithendislik Mudirlgu Genel Midrlik
Sesigur Dr. Hakan Analitik Destek Hizmetleri Midurliga Genel Midarllk
Sezer Hayrettin Pasabahce Cam San. ve Tic. A.$. Kirklareli Fabrikas Cam Ev Egyasi
Sezgen Pinar Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikast Dizcam
Sezgince Sengl Arastirma ve Mihendislik Midurligo Genel Midirlik
Sumatel Cihan Mali Isler Mudirligi Wimyasallar
Sonal Metin Idart isler Madurlugii Genel Mudriik
Soykut Yuksel Pasabahge Cam Sanayil ve Ticarel A 5. Cam Ev Esyas!
Sékmen ilkay Analitk Destek Hizmetleri MUdiriaga Genel Midurltk
Sénmez Mehtap Cam Isleme ve Kaplamal Camlar Fabrikas: Dizcam
Soézen Akif insan ve Finans Kaynaklan Baskan Yardimeaihd Duzcam
Suner Cagatay Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas; Diizcam
Sahin Beytullah Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi Diizcam
Sahin Hasan Arastirma ve Mihendislik Midarlogu Genel Midarlik
Sam Ebru Devrim Arastirma ve Mihendislik Midiriagu Genal Midiriik
Sardag Haluk Anadolu Cam Sanayil A.S. Caywova Fabrikas Cam Ambalaj
Sekerli Ali Trakya Cam Sanayil A.S. Olocam Fabrikas Diizcam
Sen Mustafa Pasabah¢e Cam San. ve Tic A.S. Kirklareli Fabrikast Cam Ev Esyast
Sentlrk Serdar Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas Diizcam
Simsek Mikremin tMuhasebe Mudirlogt Genel Midurlik
T
Tabakdz Semih Trakya Cam Sanayii A.§. Trakya Fabrikasi Diizcam
Tan Ufuk Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Tan Selda Cam Elyaf Sanayii A.S Kimyasallar
Tanes Turgay Yoénetim Kurulu Davetli
Tanyeli Ertan Trakya Cam Sanayii A.§. Mersin Fabrikasi Diizcam
Tanyel Ertan Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas: Diizcam
Taskapi: Murat Pasabahge Cam San. ve Tic.A.$. Kirklareli Fabrikast Cam Ev Esyasi
Tashca ismail Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Tekin Ahmet Belge-Bilgi Merkezi Genel Miduritik
Temiz Mehmet Uretim Baskan Yardimcihd Kimyasaliar
Teoman Dr.Yyldirim Arastirma ve Teknoloji Genel Mudir Yardimcihigs Genel MidiriGk
Tezcan Osman Pasabahge Cam San. ve Tic A.§. Pagabahge Fabrikas Cam Ev Esyas
Tezer Sertag Anadolu Cam Sanayii A.S . Topkapt Fabrikas Cam Ambalaj
Tiryaki Mehmet Ali Trakya Cam Sanayii A.$. Trakya Fabrikasi Diizcam
Tokat Mustafa Anadolu Cam Sanayii A.S.Topkapi Fabrikas: Cam Ambalaj
Topatan Hiseyin Pasabahce Cam San. ve Tic.A $. Pasabahge Fabrikas: Cam Ev Esyasi
Topguogiu Ferhan Analitik Destek Hizmetleri MudGriugu Genel Midrlik
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Trak Nayim Analitik Destek Hizmetleri MidUrlaga Genel Midinik
Tugrul Haluk Pagabahge Cam San. ve Tic.A.$. Mersin Fabrikas Cam Ev Egyasi
Tugrul Muzaffer Yénetim Kurulu Davetli

Tunah lhan Pagabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Egyas!
Tuncay Tung Pagabahge Cam San. ve Tic.A.$. Pasabahge Fabrikast Cam Ev Egyast
Tural Gokeen Trakya Cam Sanayii A.$. Otocam Fabrikasi Dizecam
Timerkan Isil Aragtirma ve Mihendislik Madudtga Genel Miduruk
Torkay Murat Pagabahge Cam San. ve Tic.A.$. Kirklareli Fabrikas: Cam Ev Egyast
Torker Mustafa Aragtirma ve Muhendislik Maduduga Genel Mudirtk
Turksoy Erdil Trakya Cam Sanayii A.§. Otocam Fabrikast Dizcam
Tirkiiz Seniz Aragtirma ve Mihendislik Midinugi Genel Midartk
Tozer Bora Camis Elektrik Uretimi Otoprodiiktsr Grubu A.S. Kimyasallar
Uu

Ugaroglu Akif Gelistirme Bagkan Yardimcihi: Cam Ambalaj
Uguru Gunay Trakya Cam Sanayii A.$. Yonetim ve Satig Merkezi Diizcam

Ulugay Gulay Dizeam Grup Merkezi Dlizcam

Ulufer Sinan Pagabahce Cam San. ve Tic.A.$. Mersin Fabrikas! Cam Ev Egyasi
Ulutas Ferda Arastirma ve Muhendislik MUdUdugit Genel Madirlik
Ustaoglu Cavit Pagabahge Eskigehir Cam Sanayii ve Ticaret A.§. Cam Ev Egyas!
Uyamk Muge Enformasyon Teknolojisi MudurdGga Genel Midirik
Uz Taner Uretim ve Geligtirme Bagkan Yardimciig Cam Ev Egyasi
Uzun Hiseyin Aragtirma ve Mihendislik Madudagi Genel Miadirltk
Ugpinar Nuray Enformasyon Teknolojisi Maduriga Genel Madiriik
Unalds Murat Anadolu Cam Sanayii A.S.Topkapi Fabrikasi Cam Ambalaj
Unltier Levent Pagabahge Eskigehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Cam Ev Esgyas!
Unsal Atilla Arastirma ve Mahendislik Muduraga Genel Mudariik
Ustin Mehmet Pagabahce Cam San. ve Tic.A.$. Kirklareli Fabrikast Cam Ev Esyas:
V.Y, Z

Vardar Saadettin Cam Elyaf Sanayii A.S. Kimyasallar
Vatan Faruk Cam Elyaf Sanayii A.$. Kimyasallar
Vurgun Tahsin Anadolu Cam Sanayii A.$. Mersin Fabrikast Cam Ambalaj
Yagci Tuncay Trakya Cam Sanayii A.$. Trakya Fabrikasi Dizcam
Yalginduran Turker Hukuk Mugavirligi Genel Mudirik
Yalginkaya Muhammed Pasabahce Cam San. ve Tic.A.$. Mersin Fabrikast Cam Ev Egyasi
Yamacg Nilay Analitik Destek Hizmetler Mudunoga Genel Midirik
Yark Kemal Camis Madencilik A.S. Kimyasallar
Yaraman Alev Diizcam Grubu Bagkant Diizcam
Yavaslar Hakan Gelistirme Bagkan Yardimcilig Cam Ambalaj
Yay Ertugrul Aragtirma ve Muhendislik Madardigi Genel Mudinik
Yenign Teoman Cam Ambalaj Grubu Bagkani Cam Ambalaj
Yigit Hasan Murat Pagabahge Cam San. ve Tic.A.$. Kirklareli Fabrikasi Cam Ev Egyas:
Yildinm Tank Analitik Destek Hizmetler Mudidagu Genel Madurluk
Yildinmoglu Hakan Endistr ligkileri Midarign Genel Mudiritk
Yimaz Sener Analitik Destek Hizmetleri MudarlOgi Genel Midorlok
Yimaz Ayhan Soda Sanayii A.$. Krormsan Fabrikasi Kimyasallar
Yondem Ali Trakya Cam Sanayii A.$. Trakya Fabrikasi Diizcam
Yonden Ali Trakya Cam Sanayil A.S. Trakya Fabrikasi Dlzcam

Yumiu Can Trakya Cam Sanayil A.S. Olocam Fabrikast Dizcam

Yicel Sinan Camig Madencilik A.$. Kimyasallar
Yiicesoy Deniz Egitim Mudarlagi Genel MudGritk
Yiksel Atilla Cam Igleme ve Kaplamah Camlar Fabrikasi Diizeam
Zaimoglu Bala Finans Kaynaklan Mudantga Kimyasallar
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