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Sunus

Sisecam’in  teknik muikemmellesme c¢abalarinin  gostergeleri arasinda Cam Problemleri
Sempozyumu (2008 yilindan itibaren Cam Sempozyumu adini almistir) 6nemli bir yer tutar. Cam
Uretiminde karsilasilan sorunlar ve bulunan ¢6zim vyollari ile, yeniliklerin Uretim sireglerine ve
Urunlere kazandirilmasi bu toplantilarda sunulan galismalarin ana konularidir. Cam Problemleri
Sempozyumu teknik iletisimin saglanmasi, yani gelistirme cabalarinin baska birimlere anlatilmasi
yaninda ¢ok énemli bir misyonu daha gerceklestirmis, teknoloji odakli bir sirketin tUm yonetim ve
teknik kadrolarinin bulusma platformu halinde gelmistir. Ele alinan konular zaman zaman makro ve
mikro ekonomik gelismelere, toplumsal degdismelere, pazarlama, yonetim bicimleri ve benzeri
alanlara genislemistir. 1985 yilinda ilki dizenlenen Cam Sempozyumlarinda sunulan bildiriler
incelendiginde teknoloji egilimleri, Uretim surecinin sorunlu boélimleri, farkli Gretim gruplarinin
odaklandigr alanlar, vb. ilging bilgilere ulasmak mimkin olusabilir.

Uretim birimlerinin teknoloji ve mugteri karakteri, olgun bir sanayi iginde daralan iyilestirme
olanaklarinin ne sekilde degerlendirilebilecegini de belirlemektedir. Rekabetciligin farkl, anca
birlikte kosulmasi gereken kulvarlar olan yenilik yaratma, maliyet disirme ve kalite arttirma
konularinda bir teknoloji kurulusu olan Sisecam’in ne biyuklUkte ve cesitlikte bir ¢aba igine girmis
oldugu, buradakine benzer kurumsal irdelemeler ortaya konabilmektedir.

“Cam Sempozyumu”'nun 26.s1 27 Mayis 2011 tarihinde is Sanat Kiltir Merkezinde 320 katilimcl, 4
oturumda toplam 16 bildiri ile gergeklestirilmistir.

Sempozyumda sunulan bildirileri daha 6nceki yillarda oldugu gibi kitap kapsaminda derleyerek,
degerli bir belge ve yazili kiltirimUzin bir parcasi olarak toplulugumuzun hizmetine sunmaktan
mutluluk duymaktayiz.

Toplulugumuzun en 6nemli bilimsel-teknolojik paylasim ortamlarindan biri olan sempozyumumuza
verdikleri destek icin basta Yonetim Kurulu Baskan Vekili ve Genel Midir Prof. Dr. Ahmet Kirman ve
Arastirma ve Teknoloji Genel Midir Yardimcimiz Dog. Dr. Yildirrm Teoman olmak Uzere, tUm
katilimcilara ve emegi gegenlere sikranlarimizi sunariz.

Editorler
A.Semih igevi
sisevi@sisecam.com.tr

Melek Orhon
meorhon@sisecam.com.tr
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Acilis Konusmasi

Prof. Dr. Ahmet Kirman

Yonetim Kurulu Bagkan Vekili ve Genel Midir

Degerli konuklar, sevgili ¢alisma arkadaglarim,

Gegtigimiz yil Sirketimizin kurulusunun 75. yilini kutlarken, Sirket igin bilgi paylagimini ve
calisanlar arasi iletisimi arttirma amaciyla 25 yildir ara vermeden organize etmeyi
sUrdirdigimiz Cam Sempozyumunu, alisageldigimizden farkh bir sekilde hazirlanarak
Topluluk disindan cesitli uzman fikirlerin alindigi, tUm cam dinyasinin Ar-Ge vizyonunun
paylasildigr bir platforma dénusmesini izlemistik. Uzerinden bir yil gecen bu etkinligi yine
farkli konularla zenginlestirerek sirdirmekten, bugin 26.Cam Sempozyumunun agihisini
yapiyor olmaktan buyik memnuniyet duyuyorum.

Gegtigimiz yilin sonunda Sanayi ve Ticaret Bakanhgi tarafindan hazirlanan Tirkiye Sanayi
Stratejisi Belgesi'nde (1) de belirtildigi Uzere, Turkiye Sanayi Stratejisi'nin uzun donemli
vizyonu, “Orta ve yuksek teknolojili Grinlerde Avrasya’nin iretim Ussu olmak” seklinde
belirlenmistir.

Orta ve uzun vadede kiresellesmenin ortaya ¢ikardigr degisimler ve baskiyla beraber, Ulke
sanayinin gelisebilme performansi, kendi becerilerini sirekli gelistirebilen sirketlerin agirhgi
ile dogru orantili olacaktir. Dolayisiyla, Turkiye'de yatirim ve is yapma ortaminin, becerilerini
sUrekli gelistirebilen, mevcut rekabet ortaminda ayakta kalabilen ve biyUyebilen sirketlerin
gelisimine imkan vermesi birinci onceliktedir.

Bu yonde yapilan en 6nemli hamle olarak 5746 sayili “*Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin
Desteklenmesi” hakkinda kanun ¢ikarilmig, Ar-Ge tesvikleri arttinlmistir. Bu baglamda
Sirketlere de diUsen gorevler Glke beklentileri yoninde arastirma gelistirme faaliyetlerinin
arttirilmasi, Universitelerle isbirlikleri yaratiimasidir.

Bilindigi gibi, Ulke ekonomisinde 6nemli yer tutan ve gelisimine yon verecek sirketlerden
olan Sisecam’in Ar-Ge UssU olan Cam Arastirma Merkezimiz, 14 Temmuz 200g tarihi itibari
ile s0z konusu kanun kapsaminda “Ar-Ge Merkezi” olarak tescil edilmis olup, belgesi 26
Subat 2010 tarihinde dizenlenen térende Basbakan Recep Tayip Erdogan tarafindan
verilmistir.

Sirketimiz, hepimizin de yakindan takip ettigi gibi, 2008 yilinda tum dinyay etkisi altina
alan ekonomik kriz sonrasinda 2009 yilini oldukga iyi ama 2010 yilini cok daha iyi Uretim ve
satis degerleri ile tamamlamistir. Artan Uretim ve satis kapasitesiyle TUrkiye'de ve dinyada
buyUk sirketler arasinda yer alan Sisecam’i karlilikta ve biyUmede daha Ust seviyelere
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tasimak ortak hedefimizdir. Bu baglamda izlenecek yol katma degeri yUksek Urinler
yaratilmasi, Urin yelpazesinin ¢esitlenmesi ve maliyetlerin digirilmesinden gegmektedir.

Sirketimizin gerek Ulke beklentileri, gerekse de artan rekabet ortamiyla bagintili biyime
hedefleri dogrultusunda, bu yil Ar-Ge faaliyetlerine de yeni bir yol haritasi cizilmis,
yaklasimin ve isleyisin daha etkin hale getirilmesi yoninde yola cikilmistir. Bu yénde insan
Kaynaklari Yonetimi baglaminda da, gerek yeterli kadro istihdami, gerekse de calisanlarin
bu yonde motivasyonu ile ilgili alt yapinin olusturulmasi ¢alismalari 2011 yili sonuna kadar
tamamlanmis olacaktir.

Bu noktada Topluluk olarak Ar-Ge'ye bakisimiza da bazi degisiklikler getirmis bulunuyoruz.
Arastirma ve Teknoloji Genel MUdir Yardimciligi yeni donemde misyonunda;

* arastirma faaliyetlerinin agirlik kazanmasi,
®  Urun gesitliliginin arttirlmasi ve
= katma deger kazandirilmig Urinler

yonundeki faaliyetlere agirlik verecektir. Bu yonelme, gorevin sadece ATGMY c¢alisanlarina
ait oldugu anlaminda algilanmamalidir. UrGnlerde ve streclerde yenilikcilik ve katma deger
yaratma hepimizin musterek sorumlulugudur.

Enerji, cevre ve iklim degisikligi onUmuzdeki donemde bize en ¢cok meydan okuyacak
konular arasinda karsimiza ¢ikacaktir. Enerjinin her anlamda etkin kullanimi buyime ve
karlii§imizin sGrdurilebilirligi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Oyle ki bu alandaki
sUregelen gayretlere faaliyetlerimizin her alaninda yaraticihimizi zorlarcasina yeni bir
anlam kazandirmak ve hedef biuyiUtmek icin bir seferberlik dénemini harekete gecirmeliyiz.

Ar-Ge nosyonu, yetkinligi gelistirme, yenilik, bulus, Urin gelistirme ve sireg iyilestirme de
dahil olmak Uzere var olan isi yenileme veya genisletme, ya da yeni isler yaratma
potansiyeline sahip ve teknolojiyle ilgili her tirlU faaliyeti kapsamaktadir. Bu baglamda
ATGMY’nin bu beklentiler dogrultusunda faaliyetlere agirlik verirken dogal olarak uzman
kadrolari ile Uretim birimlerimize destek olmaya devam edecek, ancak mevcut mesaisinin
daha biUyUk bir bolimini Ar-Ge faaliyetlerine ayiracaktir. Bu bakimdan Uretim
birimlerimizin de gUnluk faaliyetlerini sirdirirken bu birimden beklentilerini yenilik, bulus,
Urin gelistirme yonunde artirmalari, bilgi aktarimi teknoloji transferi yapilmis konularla ilgili
gunlUk sorunlari kendi ¢6zim Uretme becerisini daha gelistirmeleri, yeni nesillerin bu yonde
daha donanimli  olmalarini  saglamalari  gerekmektedir. Uretim birimlerimizden
beklentilerimiz bununla da kalmayip, yeni Urin ve sireg gelistirme konusunda fikir Gretme
ve gelistirme sureclerine katki saglamalari, sinerji yaratmalarndir. Satis ve pazarlama da bu
sUrecte kendine disen farkli rolG bu faaliyetlerle bitinlestirmeli ve sGrecin 6nini agmalidir.
Sonug olarak, Ar-Ge faaliyeti yenilikci fikirlerin olusturulmasindan Grinin pazarda
tutundurulmasina kadar, calismanin ilgili birimlerin uzman katilimlari ile proje disiplini iginde
yurUtilmesidir.

OnUmizdeki birkac yillik donemde yaratici sermayemizin bu tariflenen yénde odaklanmasi,
bir kiltirel donisUmin hayata gecirilerek Sirketimizin daha da buyUyerek fark yaratan
sirket konumuna gelmesi icin her bir ¢alisanin Uzerine diseni yapacagina inancim tamdir.
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TUm Sisecam calisanlarinin ve burada bulunan herkesin Sisecam’da degisim baslatma sansi
vardir. Yaratici fikirlerinizle, bilgi birikiminizle etkin ¢alisarak Sisecam’i en iyi olma yolundaki
hedefine ulastirmada en biyuk destegimiz sizlersiniz.

Aslinda bu surecin biUtinu, fikir ve bilgiyi Uretmek ve onu paraya cevirmek olarak
tanimlayabilecegimiz inovasyon’dur

Bu dogrultuda, 26. Cam Sempozyumumuzun bu yilki icerigi, gecen yil oldugu gibi tematik
bir yaklagimla hazirlanmigtir. ilk oturumda “inovasyon ve teknoloji yénetimi” Uzerine,
Portland State Universitesi (ABD)'den Prof. Dr. Dindar Kocaoglu ve Fraunhofer Institute
(Almanya)'dan Dr. Anette Kibler bu sireglerle ilgili deneyimlerini aktaracak, gegen yil
Uluslar arasi Cam Komisyonu (ICG) faaliyetleri kapsaminda cam dinyasi icin hazirlanan yol
haritasini bizlerle paylasan Shott firmasinda (Almanya) uzun yillar Ar-Ge yonetiminde yer
almis Dr. Klaus Bange ise, bu yil “camla inovasyon” konusunda bir sunugla ufkumuzu
acacaklardir. Daha sonra konuyla yakindan ilgili oldugunu disindigumiz, Sirketimizin
sektorler bazinda gelecede bakisi kiymetli yoneticilerimiz tarafindan degerlendirilecek,
gruplarin 6nimuzdeki donem hedefleri aktarilacaktir.

Sonraki oturumlarda ise, az once Yildinm Bey’in de dikkatleri ¢ektigi cam dinyasinin en
onemli hedeflerinden olan “camin mukavemetinin arttirilmasi” konusunu daha derin
irdelemek Uzere Sheffield Universitesi (ingiltere)nden Dr. Russel Hand ile yine vyol
haritasinda yer alan temel hedeflerden “firin tasarimlarinda yenilikler” konusu ile Sorg
Muihendislik firmasindan (Almanya) Dr. Matthias Lindig ve Glass Service (Cekya)'ten Erik
Muijsenberg sunuslarini dinleyecegiz.

Oturumlarin sonunda tUm katiimcilarimizin heyecanlarini doruga cikaracak kapanis
etkinligimizle sanat¢imiz  Angelika Akbar'in  sesi ve piyanosu ile 26. Cam
Sempozyumumuzun tim katilimcilarimiza yenilik¢i fikirler Gretmek igin ilham kaynadi
olmasini diliyor ve Sempozyumu acarken, bu geleneksel organizasyonu her yil oldugu gibi
basariyla organize etmede emegi gegen tUm arkadaslarima tesekkir ediyorum.

Kaynaklar:

(1) Turkiye Sanayi Stratejisi Belgesi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi;
http://www.sanayi.gov.tr/Files/Documents/sanayi stratejisi _belgesi 2011 2014.pdf.
(2) Matheson,D., Matheson,J. (1999) "Akilli Orgiit”, Cev: Meral Tiizel, istanbul, Boyner Holding Yay.
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Sisecam ve Ar-Ge Gelecege Bakis

Dog. Dr. Yildinm Teoman
yteoman@sisecam.com
Arastirma ve Teknoloji Genel MUdUr Yardimcisi

ITU Kimya Mihendisligi Bélimi‘nde lisans, Birmingham Universitesi'nde doktora
egitimini  tamamlayan Teoman, 1979 yilinda Birmingham Universitesinde
égretim  gérevlisi olarak ¢alismaya baglarmigtir. ITU Temel islemler ve
Termodinamik Ana Bilim dalinda dogent Unvanini alan Teoman, 1983 yilinda
Sisecam Toplulugu'na katilmis, cesitli yénetim kademelerinde gdérev almistir.
1999 yilindan bu yana Arastirma ve Teknoloji Genel Midir Yardimciligi gérevini
strdirmektedir.

Sayin Yonetim Kurulu Baskanimiz, Sayin Genel Midirimiz, yabanci konuklarimiz ve degerli
Sisecam Ailesi, 26. Cam Sempozyumumuza hos geldiniz.

Bugunin surekli degisen ve gelisen dinyasinda sirketler icin inovasyon vizyonu olusturma éncelikli
sekilde onem kazanmakta, yatirim yapilan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu
yill sempozyumumuzda inovasyon konusuna yer verdik ve bu konuda degerli ¢alismalari olan
misafirleri agirlamaktayiz. Ayrica, cam sanayinin gelecegini sekillendirmede 6n plana ¢ikacak,
dolayisi ile de Toplulugumuz ArGe vizyonunun pargasi olan bazi konularda gorislerini alacagimiz
degerli misafirlerimiz de var.

Bunlari tamamlamak Uzere, bu konulara bir 6l¢ide Topluluk gozi ile bakmak ve her zaman oldugu
gibi Sirketimizin gesitli Uretim gruplarinda arkadaslarimizin basaril ¢alismalarini paylasmanin da yer
aldigr bu sempozyumda tUm katilimcilara simdiden tesekkir ediyor ve bildirilerin ve tartismalarin
gelecegi sekillendirmede hepimiz i¢in yeni ufuklar agmasini diliyorum.

En basit anlamda inovasyonu, farkli, degisik, yeni fikirler gelistirmek ve bunlari uygulamak olarak
tarif edebiliriz. Bu fikirler, daha 6nce ¢6zilmemis sorunlar ¢6zmek veya daha dnce karsilanmayan
ihtiyaclara cevap vermek amaciyla gelistirilebilir. Ya da zaten var olan pek ¢ok Urin ve hizmeti daha
etkin, daha kullanisli ve daha ¢ok insanin isine yarayacak hale getirmeyi amaglayabilir. Bu fikirler
hayata gegirilerek ortaya ¢ikan Urin ve hizmetlerin satilmaya veya is yapis yontemlerinin
uygulanmaya baslanmasiyla, bir bakima paraya donidsmesi ile inovasyon yapilmis olmaktadir.

Dinyanin kiresel bir pazara donistigi, ekonomi basta olmak Uzere bircok alanda Ulkeler arasi
sinirlarin kalktigi ve bilginin guci tayin ettigi ginumiz dinyasinda, bilgiyi Ureten ve Urettigi bilgiyi
ekonomik ve toplumsal faydaya donusturenler diger deyisle inovasyonu kurum kiltirlerinin bir
parcasi haline getirebilenler gelismekte ve ilerleyebilmektedir. Bu nedenle inovasyon sireci teknik,
ekonomik ve sosyal sireglerin olusturdugu bir bitin olarak ele alinmaktadir.

Kiresellesmenin ortaya ¢ikardigi degisimler ile bas edebilmek, sanayinin kiresel rekabet gicin0
artirmak icin yenilikcilik ve teknolojik altyapinin iyilestirilmesi yoninde ileri teknolojili sektorlerin
agirhginin ve geleneksel sektorlerin katma degerinin arttirilmasini saglayacak inovasyon ve Ar-Ge
faaliyetlerinin gelistirilmesi amaciyla, Ulkemizde TUBITAK tarafindan hazirlanan Vizyon 2023
Projesinde Cumhuriyetimizin 100. Yilinda Turkiye'nin vizyonu;
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e Bilim ve teknolojiye hakim,
e Teknolojiyi bilingli kullanan ve yeni teknolojiler Gretebilen,

e Teknolojik gelismeleri toplumsal ve ekonomik faydaya donistirme yetenegdi kazanmis,

bir "refah toplumu" yaratmak olarak belirlenmistir. Bu vizyona gore;

e Ozel sektdrin Ar-Ge faaliyetlerine katilimi,

e Ar-Ge Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkindaki Kanun’un uygulanmasi,

e Turkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) faaliyetlerinin gelistirilmesi,
e Bilgive iletisim teknolojilerinin etkin kullanim,

e Fikri ve sinai mulkiyet haklarinin korunmasi

amaclanmaktadir.

Sanayi ve Ticaret Bakanlgi tarafindan hazirlanmis olan 2011-2014 Sanayi Strateji Belgesi Dinya
Ekonomik Forumu’nun 2009 yili verilerinde Ulkemizin 133 Ulke icerisinde rekabetgilik endeksi
degerine gore yapilan degerlendirmede 61. sirada yer aldigi ve Cin ve Hindistan'in kiresel
ekonomiye entegrasyonu ile birlikte Turkiye'nin rekabet gucini ucuz isgicine dayandirmasinin
mUmkin gordlmedigi belirtiimektedir. Bu nedenle Tirkiye icin uygulanacak stratejinin uzun donemli
vizyonu “Orta ve YUiksek Teknolojili Grinlerde Avrasya’nin Uretim Ussi olmak olarak belirlenmistir.

Bu vizyon kapsaminda Tirkiye Sanayi Stratejisi “Turk Sanayisi'nin rekabet edebilirliginin ve
verimliliginin yukseltilerek, dinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yUksek katma
degerli ve ileri teknolojili Urinlerin Uretildigi, nitelikli isgicine sahip ve ayni zamanda cevreye ve
topluma duyarli bir sanayi yapisina donisima hizlandirmak” olarak belirlenmistir.

Dinyada AR-GE harcamalarinin katma deger ve Uretime oraninin yiksek oldugu sektérler “ileri
teknoloji” sektorleri olarak tanimlanmaktadir;

e Eczacilik Urinleri

e Hava Tasitlan

Uzay Araglari

Aksam ve Parcalar

Tibbi Aletler

Olgm ayar ve kontrol cihazlari
Radyo, TV ve iletisim cihazlar

e Ofis, Muhasebe ve iletisim Makineleri

Camin bu sektorlerin cogunda girdi malzemesi olarak kullanilmasi nedeniyle, ileri teknolojinin
gereksinimini karsilayacak ¢zelliklerde camlarin gelistirilmesi icin de Ar-Ge'ye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Belge rekabet gicy analizlerine gore Programda oncelik TUrkiye Sektdrel Sanayi Politikasi Alanlari
olarak tanimlanan 7 alana verilmistir. Bu alanlar;

e Otomotiv

e Makine
e BeyazEgsya
e Elektronik

e Tekstil ve Hazir Giyim
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e Gida
e Demir Celik

olarak belirlenmistir.

e TUm bu sektorlerde oncelikle rekabet gicUnU artirmak igin UrUn kalitelerinin daha da
artinlmasi benimsenmis ve Ar-Ge teknikleri ile yeni Grinler hedeflenmistir.

e Uretim maliyetlerini azaltmak amaciyla finansman maliyetlerini disirict modeller
gelistirilmesi hedeflenmektedir.

e Turkiye'nin ihracatini 2023'te 5oo milyar dolara ¢ikarmak hedefine ulagmak igin pazar
arastirmalarinin  gelistirilmesi, UrUnlerin tanitiminin  yapilmasi ve pazarlamada vyeni
(innovative) tekniklerin kullanilarak, marka Uzerine yatirimlar yapilmasi planlanmaktadir.

e Yeni yatinmlar yaparak Ar-Ge calismalari ile gelistirilen teknolojileri uygulayacak
yontemlerin takip edilmesi ve enerji sarfiyati disik Urinler ve prosesler gelistirilmesi
hedeflenmektedir.

Bu endustrilerden bircogunda da camin girdi olarak kullaniyor olmasi siphesiz Toplulugumuza
yeni firsatlar getirmekte, sektorlerin ihtiya¢ duydugu camlarin gelistirilmesi ve pazarlanmasi
konusunda geri kalinmasi durumunda ise tehdit olugsturmaktadir. Bu da Topluluk kiltirimizde
inovasyona her zamankinden daha fazla agirlik verilme geregini ortaya koymaktadir.

Bilindigi Uzere Ar-Ge nitelikli insan gucy, teknolojik altyapi ve zaman gerektirmektedir. ilk asamada
maliyet artirici gérinse de, yeni Urin ve teknolojilerin getirecegi yeni pazarlar ciro ve karhhklarin
artmasini beraberinde getirmektedir.

Burada saymayacagim, ama tam bu noktada maliyetlerin asadi ¢akilmesi, daha fazla kaynak
aktarilmasi amaci ile Turkiye'de Ar-Ge konusunda bir dizi tesvik mekanizmasini devreye sokmus
durumdadir.

Dolayisiyla Ar-Ge, sirketler icin maliyet unsuru olmamaktan da, uzun vadede kazanim
saglamaktadir.

En yeni teknolojilerin uygulayicisi olup gelismeleri yakindan takip eden, Ar-Ge'yi bundan 35 yil 6nce
1976 yilinda kurumsallastiran Sisecam, kurucusu Atatirk’in Turkiye icin hedeflediklerini yerine
getirmenin ve Cumbhuriyetimizin 100. Yilina yaklasirken Turk Sanayisi i¢in dngorilen planlari zaten
baslatmis olmakla bu hedeflerin 6ninde gitme sorumlulugunu da tagimaktadir.

Bu dogrultuda Ar-Ge calismalarn igin kaynak tahsisinde hicbir fedakarliktan kaginmayan
Yonetimimizin hedefleri dogrultusunda faaliyetlerimizin her alaninda gelistirme fikirlerini agiga
citkartmak, gelistirmek ve yeni ve katma degeri yUksek Urinler, yeni sirdirilebilir Uretim
teknikleri, is yapma yontemleri ortaya koymak durumundayiz.

Ileri teknoloji alanlari ve ilkemiz icin éncelikli sektérlerin ihtiyaglarina baktigimizda Road Map
calismalarinda da ayni sekilde kendini gosteren;

e Cam Uretimi sirasinda tiketilen enerjinin disirilmesi igin yeni ergitme ve afinasyon teknikleri,

e Ticari finnlarda hem enerji tasarrufu hem de disiik emisyon saglamak amagli firin tasarimlari,
atik 1sidan daha yiiksek oranda yararlanmak izere harman ve cam kirigi 6n 1sitma sistemleri,

e Dokunmatik iletisim cihazlari, LCD televizyon gibi diz ekran paneller igin ince ve biyik
ebatlarda cam iretim metotlari,
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e Cam mukavemet teorisinin incelenmesi,

e Mukavemetlendirme tekniklerinin gelistirilmesi, ozellikle incelen camlarda etkin olan kimyasal
temperleme sirelerinin kisaltilarak hat Usti uygulanabilmesi,

o Ozellikle siseler icin mukavemet artirici kaplama malzemelerinin gelistirilmesi,

e Yenilenebilir enerji icin gines pilleri, kolektérlere uygun 6zellik ve performanslarda kaplamali
ve/veya kaplamasiz diz camlar,

e Binalarda isitma ve/ya sogutma sistemlerinde sagladigi enerji tasarrufu ve buna bagli CO,
yayinimini azaltmalari nedeniyle kullanimi artan Low-e ve Solar Low-e gibi kaplamali camlar,

e Cok fonksiyonlu kaplamalar,
e Rizgar gilleri sistemlerinde kullanilabilecek yiiksek mukavemetli cam elyaflar,

e Deniz suyundan temiz su eldesi icin gines reaktérlerinde ve fosil yakita alternatif yakit
hiicrelerinde aksam olarak kullanilabilecek 6zelliklerde camlar,

e Insan viicudunda implant olarak kullanilabilecek ézelliklerde cam ve cam seramikler,
e Tani ve tedavi cihazlarinda kullanilabilecek optik 6zelliklerde cam pargalar,
e Tanmda zaman icinde ¢éziinen gibre ve yemlerde kullanilabilecek biocamlar

gelecek 10 yilin cam Ureticilerinin Urinleri olarak ArGe ve uzun vadeli Stratejik planlarimizda yer
almasi gereken Urinler ve teknikler olarak karsimiza cikiyor.

TOm bu konular incelendiginde, cam endistrisinde ¢6zUm bulundugu takdirde atilim yapacak
bashklar;

e Ticari boyutlarda disik enerji harcayan ve kaliteli cam Gretimi yapabilecek moddiler ergitme ve
afinasyon metotlars,

e Cam mukavemetini teorik degerinden cok daha asagiya disiren yizey hatalarinin sekillendirme
sonraki islemler asamasinda engellenebilmesi,

e Cam ambalaj icin etkin isil temperleme ydntemlerinin gelistirilmesi,
e Hat Ustiinde kisa sirelerde kimyasal temperleme uygulanabilmesi,
e  Plastik akis olusturmak icin cam yapisinda modifikasyonlar

e Mevcut kaplama teknolojilerinin kolaylastirilmasi/ucuzlatiimasi,

e Kaplama teknolojileri ile cama ilave nitelik kazandirma

seklinde siralanmaktadir.
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Buradan yola ¢ikarak, Sisecam’in Uretim alanlari ve Urin gami géz 6nine alindiginda Ar-Ge
faaliyetlerinin yogunlasacagi ana basliklar olarak;

v Cam Ergitme ve Afinasyon

e Yakit Tasarrufu Saglayan Firinlar

*  Yeniergitme teknikleri
* Harman kimyasi
e Afinasyon Metotlar
* Habbe gazlari ile ergimis cam arasindaki degisim mekanizmas,
modellenmesi
* Helyum enjeksiyonu, ses dalgalari gibi metotlarla afinasyon

v' Cam Mukavemeti ve Yizeyi

e Uronlerin Kullanim Mukavemeti ile Cam Yizeyi iliskisi

* Cam yuzey karakterizasyonu

»  Farkli Gretim UrUnlerin yizey kimyasi ve yizey sartlarinin mukavemet etkisi
e Mukavemetlendirme Teknikleri

* Kimyasal Temperleme

* kinlma dayanimini artiran kaplamalar

v' Kaplamalar

e Solar Teknoloji
* Yansitmaz/ kolay - kendi kendini temizleyen kaplamalar
+  CIGS ince Film Fotovoltaik moduller icin Molibden kaplamalar
e  Enerji Tasarrufu
*  Farkli teknik 6zelliklerde low-e ve solar low- e kaplamalar
* Temperlenebilir Low-E, solar low-E kaplamalar
e Cesitli Fonksiyonlara sahip camlar
* Hidrofobik kaplamalar
*  Mat ve renkli sol-jel kaplamalar
* Fotoaktif, antibakteryal kaplamalar,
e YeniHat UstU Kaplama Teknikleri
* CVD kaplama, Sprey Piroliz

calisma programimiza aldigimiz ArGe konularinin temelini olusturmaktadir.

Gectigimiz Aralik aynida TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tarafindan dokuzuncusu verilen Teknoloji
Odulleri'nde kompozisyonu icin patentini de aldigimiz “f&d” cami arastirma ve gelistirme
calismalarimiz ile “BuyUk Sirket Sire¢” kategorisinde aldigimiz 6dUl ArGe asamasindan Urinin
pazara sunumuna kadar takim calismasinin sonucu olarak yolumuza isik tutmaktadir.
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Innovation and Technology Management
in the New World

Prof. Dr. Dindar F. Kocaoglu
kocaoglu@etm.pdx.edu
Engineering and Technology Management Department at Portland State University

Prof. Dr. Dundar F. Kocaoglu is Professor and Chairman of the Engineering and
Technology Management Department at Portland State University, and President and
CEO of PICMET (Portland International Center for Management of Engineering and
Technology). His research areas include technology management, project management,
R&D management, decision theory, conflict resolution, and resource optimization.

Dr. Kocaoglu received his B.S. in Civil Engineering from Robert College in 1960, M.S. in
Structural Engineering from Lehigh University in 1962, M.S. in Industrial Engineering from
the University of Pittsburgh in 1972, and Ph.D. in Operations Research and Systems
Management, also from the University of Pittsburgh in 1976. He joined Portland State
University to start the Engineering Management Program in 1987. The program has become the Engineering and
Technology Management Department. It now has more than 250 graduate students, including 50 pursuing their
PhD degrees. Prior to 1987, Dr. Kocaoglu was the director of a similar program at the University of Pittsburgh. He.
has supervised more than 25 PhD dissertations in the two universities.

Dr. Kocaoglu has worked in industry as an engineer and project manager from 1962 to 1971. He has been a
consultant on engineering and technology management since 1973. His clients include Westinghouse, Brown
Boveri, IBM, Intel Corporation, Tektronix, /i-Morrow, Cascade Microtech, several other small-to-medium sized
technology-based companies, more than 10 universities, R&D Centers and the United Nations. He has served in
National Research Council committees for the evaluation of the NIST (National Institute of Science and
Technology) manufacturing centers, and for the improvement of U.S. Department of Energy decision making
processes for nuclear waste disposal and decommissioning. He has also been an NSF (National Science
Foundation) reviewer for research proposals, and served on NSF panels for the evaluation of research centers.

Dr. Kocaoglu has published over fifty articles, delivered keynote speeches and presented more than 100 papers on
engineering and technology management in international conferences. He is the author, editor or co-editor of six
books He was the Editor-in-chief of IEEE Transactions on Engineering Management from 1986 to 2003, and the
Series Editor of John Wiley Book Series in Engineering & Technology Management from 1985 through 1998. Dr.
Kocaoglu is the recipient of the IEEE Fellow Award, IEEE Centennial Medal, and IEEE Millenium Medal, all of which
were awarded for "leadership in the development of the Engineering Management discipline". He is listed in Who
Is Who In The World , Who Is Who In America, Who Is Who In Education, Who Is Who in Engineering, American
Men and Women in Science and more than a dozen other reference publications.

Knowledge is the dominant force and technological innovations are the prerequisites for
economic success in the world today. This presentation gives a historical perspective on the
changes that have led to the knowledge age and describes the challenges, myths and
realities of managing technology and innovation in this new world driven by technological
leadership.

Keywords: innovation, technology management

Sayfa |17



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi

Innovation and Technology
Management
in the New World

Dundar F. Kocaoglu, Ph.D.

Professor and Chairman, ETM Department Portland
State Univ.

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 1

Dominant Forces in Society

* Through the first part of the 19t Century: Feudal
and Imperialist Era driven by religion, literature,
arts, basic sciences and regional power struggles

* Late 19t and part of the 20t Centuries:
Agricultural Era driven by food production

* Most of 20t Century: Industrial Era driven by
manufacturing

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 2
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Dominant Forces in Society

* Late 20t and early 215t Centuries:
Post-Industrial Era ???
[We are still building an industrialized world]
Service Era ???

[We did not become retailers or fast-food
workers]

So, what era is this?

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 3

Dominant Forces in Society

* Late 20t and early 215t Centuries:
Technology Era driven by knowledge

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 4

Sayfa|19



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi

Characteristics of the Technology
Era

* Research and Development

* Creativity

* QOut-of-the-box thinking

* Coping with uncertainties

* Discontinuous innovations

* Disruptive technologies

* Commercialization of creative ideas

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 5

Going from Industrial Era and Technology
Era

* Move from “Imitation” to “Innovation”

* Move from “Incremental Innovation” to
“Radical Innovation”

* Move from “product improvements”
to
“process improvements”
to
“changing the way we do business”

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 6
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How is “the way we do business”
changing?

* Organizations: From co-located groups of
workers to “virtual” entities spanning
multiple continents

* Employees: From “9 to 5” workers at a fixed
location to distance-professionals

* Supply Chain: From suppliers within a
geographic boundary to suppliers
throughout the world

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 7

How is “the way we do business”
changing?
* Purchasing: From retail stores to the Web

e Publications: From printed media to electronic
media

» Communications: From “paper/penci
to e-mail mode

* Document storage: From filing cabinets to
computer disks

III

mode

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 8
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How is “the way we do business”
changing?

* Education: From classroom lectures to computer-
assisted delivery

* Employment: From lifetime security to skill-based
competition

* Compensation: From seniority basis to meritocracy
basis

* War: From superiority of brute force in ground
engagements to technological superiority of
intelligence

Innovation & TM in the New World ©

Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011

How is “the way we do business”
changing?

* “G.E” meant General Electric before. Now it also
means “Genetically Engineered” plants and
tissues

* “G.M. meant General Motors before. Now it also
means “Genetically Modified” foods

* “G.D.” meant General Dynamics before. Now it
also means “Genetically Designed” human beings

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 10
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Alignment of World Economic Powers
in Knowledge Economy

Summary of the findings of Robert Huggins Associates, a U.K. private
think tank studying world regions on the basis of the “KCI” (Knowledge
Competitiveness Index), measured by

1. Ability to create new ideas
2. Exploit economic value of new ideas
3. R&D expenditures by businesses
4. Spending on education
5. Information Technology infrastructure
6. Levels of employment in knowledge-intensive industries
7. Number of patents registered

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 11

Innovation and Technology Management
Environment in the New World

* Increasingly dominant role of technology in
society

* Increased rate of radical innovations

* Increased communication capabilities

* Increased importance of people in R&D

* Increased role of R&D in technology strategies

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 12
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Innovation and Technology Management
Environment in the New World

* Increasingly dominant role of technology in
society

* Increased rate of radical innovations

* Increased communication capabilities

* Increased importance of people in R&D

* Increased role of R&D in technology strategies

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 13

Managing Technology in
Technology-Dominant Society

* Develop/expand technology forecasting
capability

* Monitor emerging technologies

* |dentify appropriate technologies

* Develop and update technology audits

* Determine technology acquisition needs and
channels

* Develop a global technology plan

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 14
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Innovation and Technology Management
Environment in the New World

* Increasingly dominant role of technology in
society

* Increased rate of radical innovations

* Increased communication capabilities

* Increased importance of people in R&D

* Increased role of R&D in technology strategies

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 15

Managing Radical Innovations

* Learn to manage “risky experimentation for
discovery”, rather than “exploitation for
refinement”

* Learn to manage the “out-of-the-box” thinkers
* Learn to manage the “fuzzy front end”

* Prepare the organization to accept uncertainty
and ambiguity

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 16
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Managing Radical Innovations (2)

* Develop a high level of organizational and
managerial information processing capability

e Emphasize R&D efforts for new products and
services for new markets, rather than
improvements in current products and services
for existing markets

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 17

Innovation and Technology Management
Environment in the New World

* Increasingly dominant role of technology in
society

* Increased rate of radical innovations

* Increased communication capabilities

* Increased importance of people in R&D

* Increased role of R&D in technology strategies

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 18
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Managing R&D in The Information Age

Utilize “Virtual Teams” linked together
with instant communication capability

Establish global strategic alliances

Learn from other R&D efforts, worldwide

Align technology with other, related
technologies, worldwide

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 19

Innovation and Technology Management
Environment in the New World

* Increasingly dominant role of technology in
society

* Increased rate of radical innovations

* Increased communication capabilities

* Increased importance of people in R&D

* Increased role of R&D in technology strategies

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 20
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Managing R&D Professionals

* Encourage and support informal networks
of people

* |Identify and support champions and
visionaries for every R&D project

* Develop an organizational culture that
encourages communicating, sharing and
retaining innovative ideas

Innovation & TM in the New World ©

DFK 2011 21

Pasabahce Sisecam 05-27-11

Managing R&D Professionals (2)

e Use cross-functional teams for R&D

* Align researchers’ personal objectives
with organizational objectives

* Empower R&D managers and teams

* Protect intellectual freedom of the R&D
organization

* Maintain balance between freedom and
control

Innovation & TM in the New World ©

DFK 2011 2

Pasabahce Sisecam 05-27-11
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Innovation and Technology Management
Environment in the New World

* Increasingly dominant role of technology in
society

* Increased rate of radical innovations

* Increased communication capabilities

* Increased importance of people in R&D

* Increased role of R&D in technology strategies

Innovation & TM in the New World ©

DFK 2011 2

Pasabahce Sisecam 05-27-11

Managing R&D Strategically

* Integrate technology into business
strategy

* Determine R&D needs to support
technology strategy

* Integrate R&D into technology strategy

e Evaluate the impacts of R&D on
organization’s mission and objectives

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 24
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N\

Managing R&D Strategically (2)

Quantify R&D decisions whenever
possible

e Agree on measurable goals for R&D

* Develop metrics for measurement of R&D
progress and results

Develop R&D portfolio in alignment with
the strategic pathway of the organization

Innovation & TM in the New World ©

Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 »

MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development

Mission

Objectives

Actions

Innovation & TM in the New World ©

Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 %
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (2)

° Mission

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 27

MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (3)

Compare Objectives in pairs. Distribute a total of 100 points
between the two elements of each pair to indicate your
judgment of the ratio between the relative contribution of
each element of the pair to the Mission. For example, if 01
makes 3 times the contribution to Mission as 03, give 75
points to O1, 25 points to 03.

01:29, 02:71 01:40, 03:60 02:63, 03:37

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 28
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (4)

Mission

Objectives

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 29

MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (5)

o Mission
@ @ @ Objectives

Relative Value (Priority) of each Objective

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 30
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (6)

° Mission

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 31

MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (7)

Mission

Objectives

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 32
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (8)

Mission
Objectives
Goals
Contribution of each Goal - 1: (0.20) (0.15) = 0.03
Goal to the Mission Goal - 2: (0.20) (0.30) = 0.06
through Objective-1 P> | Goal -3:(0.20) (0.25) = 0.05
Goal - 4: (0.20) (0.30) = 0.06
Pasabahce Sisccam 05-27-11 nnovation & ThLin the New World © 33
MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (9)
Mission
Objectives
Goals
Pasabahce Sisecam 05-27-11 Innovation & TM in the New World © 34

DFK 2011
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (10)

° Mission

Contribution of each Goal to the Mission through Objective-2

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 35

MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (11)

o Mission
@ @ @ Objectives

Contribution of each Goal to the Mission through Objective-3

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 36
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (12)

Mission

Objectives

Goals

[0.03+0.10+0.02 | [0.06+0.20+0.04 | | 0.05+0.15+0.05 | | 0.06+0.05+0.19 |

Relative Value of each Goal

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 37

MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (13)

Mission

Objectives

Strategies

Relative Value of each Strategy

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 38
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MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (14)

Mission

Objectives

Strategies
Actions
MOGSA Hierarchy for R&D Portfolio
Development (15)
Action — 4 is the Best Action
Itis

#3.6 times as good as Action -3
#3.0 times as good as Action =5
#62.0 times as good as Action —1
#61.5 times as good as Action —2

DFK 2011
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Leadership in Managing
Innovation and Technology

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 41

MANAGERIAL FUNCTIONS

* PLANNING
* ORGANIZING
* STAFFING
* MOTIVATING
* COMMUNICATING
* MEASURING
* CORRECTING

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 42
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PEOPLE LEADERSHIP

e Manager’s Relationship With Subordinates,
Including his/her Influence on Their
Behavior Through Motivation and
Guidance.

* When a Manager Encourages, Reprimands,
Suggests or Demands, Leadership is Being
Exercised

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 43

TECHNOLOGICAL LEADERSHIP

* Manager’s Ability to Develop a
Technological Vision, and to Guide the
Organization toward that Mission through
Mission, Objectives, Goals, Strategies and
Actions

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 44
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TECHNOLOGICAL LEADERSHIP

 When a Manager Defines the Technological
Future to the Organization’s Liking, and
Moves to Create that Future, Leadership is
Being Exercised.

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 45

Managing vs. Leading

Whoever heard of a world manager?
World leader, yes.
Educational leader,

Political leader,
Religious leader,
Scout leader,
Labor leader,
Business leader.
They lead..... They don’t just manage.
The carrot always wins over the stick.
Ask your horse.

You can lead your horse to water, but you can’t manage him to drink.
If you want to manage somebody, manage yourself.
Do that well and you will be ready to stop managing....
And start leading

. Innovation & TM in the New World ©
Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 46
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Summary

1. Technology is the dominant force in the
world of the 21st century

2. Rapid technological changes are leading to
rapid societal changes

3. If we manage technology we can harness
its energy for the betterment of humankind

4. If we cannot manage technology we will be
slaves to it

Innovation & TM in the New World ©

Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 7

Conclusion

Those who can manage
technology will be the winners

Those who are managed by
technology will cease to exist

Innovation & TM in the New World ©

Pasabahce Sisecam 05-27-11 DFK 2011 *
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Foresight As An Effective Method To Initiate Innovation

Dr. Anette Kibler

Anette.Kuebler@isi.fraunhofer.de

Competence Center Innovation and Technology Management and Foresight
Fraunhofer ISI

After receiving her Masters in Physics (University of Stuttgart) and completing her PhD
thesis in Materials Sciences (Leibniz Institute for Solid State and Materials Research e.V.,
Dresden), Dr. Anette Kuebler worked in a German high-tech corporate group. She was
responsible for mobile phone technical sales in Germany, among other things, as well as
managing technologies and innovations in different departments. In the company’s main
research department, she developed future scenarios using the "“Picture of the Future”
process and was in charge of trend projects in fields such as demographic change, energy
and sustainability as well as critical infrastructures. In 2007, Dr. Kuebler founded her own
company (ChanceNavigator), which she directed until January 2011, offering the
following services: studies of trends and strategies, development of new business
opportunities, accompanying change processes, and mediation.

Privately, Dr. Anette Kuebler further trained as a personal coach and psychological consultant and qualified as a
business mediator (Wirtschaftsmediatorin BMWA®).

Dr. Anette Kuebler was appointed head of the Competence Center Innovation and Technology Management and
Foresight at the Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISl in Karlsruhe in February 2011.

Materials are enablers of innovations in many cases. Nevertheless, the design of materials with dedicated
characteristics such as optimized mechanical properties or new functional qualities is the end of an
innovation process which does not only require a sound technological understanding, but also the
openness to deal with several aspects and influencing factors. Foresight facilitates the structured look
into a long-term future. It offers a tool set to deal with complexity, enables the holistic view on certain
topics and facilitates the process of analyzing relevant factors in the complex environment of future

business:
e economy — market requirements, time-to-market for new products, return-on-invest for
companies

e society — pragmatic needs vs. lifestyle and self-realization
e science and technology — innovative materials, new application fields and usage scenarios,
material’s maturity

e ecology —green production processes and recycling of materials

e legal/politics — guidelines and regulations, such as REACH
Scenario-based roadmapping combines two powerful foresight methodologies: scenario technique to
describe consistent future images based on recognized trends; and roadmapping which helps to visualize
a future path towards (new) products, services and technologies. The inclusion of maturity of relevant
technologies in a roadmap helps to recognize an appropriate time window for product launch. To add the
relevant competences of staff to realize those products can help in workforce planning as well as in
timely development of human resources.
Hence, the major benefit of such a proceeding besides the use as a strategic planning instrument is to get
several perspectives from diverse stakeholders and start an interdisciplinary communication process. A
common understanding about planned measures allows for an easy implementation within the
organization.

Keywords: innovation methodology
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FORESIGHT AS AN EFFECTIVE METHOD TO
INITIATE INNOVATION

SISECAM, Istanbul
Dr. Anette Kubler, May 27th, 2011

Y

Z Fraunhofer
1Sl

Agenda

+ Innovations in a complex and dynamic environment

» Foresight - a systematic approach to working with complexity

» Two examples: Scenario technique, roadmapping

 The Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI

* Summary

Z Fraunhofer
ISl

© Fraunhofer Is|
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Agenda

 Innovations in a complex and dynamic environment

» Foresight - a systematic approach to working with complexity

» Two examples: Scenario technique, roadmapping

+ The Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI
* Summary

-—
P ZZ Fraunhofer
ISl

Seite 2

What makes business complex?

1 Reduction of product life cycles Needs:

2 Increasing dynamics of innovations = Emphasize the early phase
) ) = Shape the future
3 Increasing need for cooperation ) )
= Integrate different perspectives

4 Increasing ecological awareness * Synergy selection and use
5  Structural change of technologies = Targeted visualization
6  Higher technical risks

7  Customer orientation and new markets

' Structured Process

Seite 4

-—
o Fraunhoer s ZZ Fraunhofer
(M}
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Agenda

+ Innovations in a complex and dynamic environment

+ Foresight - a systematic approach to working with complexity
« Two examples: Scenario technique, roadmapping

* The Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI

e Summary

-
o Faunhofer s ZZ Fraunhofer

Seite 5 1sl

Foresight is the structured debate about
complex futures

-
© Frauntoler 5 Z Fraunhofer
[H]

Seite 7
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Foresight processes address unknown needs
with not yet known solutions.

c
g Foresight:
£ Market pull: FUTURE: * Ask appropriate
£ Sales and White spots, questions
marketing ask paradigm shifts, + Integrate diverse
for products wild cards perspecgves
c * Be creative
2
=]
2
5]
wv
Technology
c push:
H R&D department
2 pushes solutions
¥
Known Unknown
Needs
© Fraunhofer Z Fraunhofer
1s1

Seite 6

Foresight methods — learning from the
future

Management of innovations

and technologies
Future research and 2

foresight .

= Benchmarking

= Process analyses
= Network analyses
= Lifecycle analyses

=
o Fraunhofer s Z Fraunhofer

Seite 8 ISl
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Agenda

« Innovations in a complex and dynamic environment

« Foresight - a systematic approach to working with complexity

« Two examples: Scenario technique, roadmapping

« The Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI
e Summary

-
o Fraunhofer 5 Z Fraunhofer

Seite 9 1

Scenarios based on expert workshops

-
O Fraunhoer s ZZ Fraunhofer

Seite 11 1
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Scenarios are a tried and tested means to
“leap” into the future

Trend br #
Funnel section with

------- possible futures

alternative scenarios

Classical forecasts ::Assumptlonsaboutfuture > Speculations

°
Present Observation point Future %
A scenario describes a self-consistent future situation. 7
It is based primarily on assumptions and less on forecasts. iz
A scenario in connection with other scenarios indicates a scope of possible future g0
== developments of the area examined. ’;%
-
© Fanbofe Z Fraunhofer
Seite 10 1s1
Functional perspectives Roadmap framework Knowledge  information
(roadmap architecture) (support integrated and aligned strategic types types
planning)
. .m When?
medium- long- en
past | short-term | term term vision
Commercial market route(s) forward ——» Drivers
& strategic ~ Why? Strategy
perspectives business Needs
— o]
product
Design,
Form
development N L 2 P
& production service —What?  Function
- Performance
perspectives
system
technology
Technology & Solutions
reseaerch science ~—How? " capabilites
perspectives Resources
resources I
Three key 2) Where are 3) How can we 1) Where do
questions: we now? get there? we want to
go?
-
o Framhoer Z Fraunhofer
Seite 12 1Sl
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Agenda

« Innovations in a complex and dynamic environment

« Foresight - a systematic approach to working with complexity

* Two examples: Scenario technique, roadmapping

« The Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI
*  Summary

-
o Franhoter s ZZ Fraunhofer

Seite 13 ist

Innovations transform knowledge into
money

Research and development

(

money knowledge

Innovation

-
o Fraunhofer 5 ZZ Fraunhofer

Seite 15 1
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Competence Centers of Fraunhofer ISI

-—
o Franhoer s Z Fraunhofer
Seie 14

1

Summary

Foresight is an effective methodology set to initiate innovation.

The results of foresight processes can make an important contribution to the advancement of
innovation systems.

Foresight enables a structured debate about complex futures.
Scenario technique sets the frame for a consistent environment.
Roadmapping allows for breaking down ideas into products, technologies, and competences.

The future remains exciting!

-
— ZZ Fraunhofer
Seite 16 ISl
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Innovation Made by Glass

Dr. Klaus Bange
klaus.bange@live.de

Schott AG

Dr. Klaus Bange (60) attained his diploma in physics in 1980 and his Ph.D.
in 1982 at the Technical University in Berlin. Afterwards he was employed
by the Fritz-Haber-Institute of the Max-Planck-Society in Berlin and by the
National Bureau of Standards in Washington D.C. (USA). His special
interests were surface science, electrochemistry, semiconductors, and thin
films.

In 1984, he changed to the SIEMENS AG in Berlin, where he was
responsible for the process development of thin films. In 1987 he became employed by Schott Glas in Mainz and
took over various tasks related with the characterization and development of thin films for "Electrochromic
Devices". He headed the departments "Electron Microscopy and Thin Films Analysis" and "Solid State Analysis".
From 1997 he succeeded in building up the profit center "Analysis Measurement Services", which marketed the
scientific services of 9o employees within the Schott group as well as externally. From 2001 he was heading
"Luminescence Technology", which was an independent unit of SCHOTT Spezialglas GmbH. in the time from
2005-2010 he has been "Senior Principal Scientist” for SCHOTT AG.

His scientific achievements have been published in over 130 articles and books. For the "International Commission
on Glass" (ICG) he was chairman of the TC 19 (Glass Surface Diagnostics), vice-chairman of the "Coordinating
Technical Committee" (CTC) and from 2004-2009 he was Chair of the CTC. For the ,Deutsche Glastechnische
Gesellschaft" (DGG) he was organizing the ,DGG Glas Forum" from 2004-2009.

Based on the unique properties of the superior material glass various areas of applications had been
developed in the past and research and development (R&D) played always a key role in the
expansion of the application fields but also in the penetration in new markets. To anticipate the
challenges that the glass community will face in the future, in particular in R&D, the International
Commission on Glass (ICG), with the mission of promoting research and development (R&D) on
glass, started at the ICG2007 congress a roadmap process. Key players in the ICG roadmap process
have been the various TCs with their numerous experts organized by the ICG. Over 160 experts
participated up to now on numerous ICG workshops which cover the most relevant aspects. The
main results had been published recently in a small booklet (MAKING GLASS BETTER: An ICG
roadmap with a 25 year Glass R&D horizon; K. Bange and M. Weissenberger-Eibl (Eds.)).

The methodology adopted will be presented briefly and the “ICG process” is described which involve
a systematic attempt for looking into the long-term future of science and technology (and economy,
the environment and society), with the aim of identifying the emerging generic technologies and
the underpinning areas of strategic research. The approach will be exemplified with different
roadmaps for the material glass but also on current and future innovations based on glass and the
key learning’s for future glass research will be summarized.

Keywords: glass research, future technologies
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&L1cc

Innovations made by Glass
Klaus Bange

Outline

= What is unique at glass?

=The glass value chain

= What to do with the trends?

= What says the experts?
Results of ICG road mapping

= Innovations with glass

= Summary

Innovation 2011  Klaus Bange
©

.ICG‘ Outline

= What is unique with glass?

*The glass value chain

= What to do with the trends?

= What says the experts?
Results of ICG road
mapping

* Innovations with glass

= Summary

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 2
©
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'ICG- What is unique glass?

...a fascinating material with great tradition and many applications

High
Technology

... and a future with endless possibilities

Page 3

Innovation 2011
©

.ICG- What is unique with glass?

... a superior material with exciting characteristics

composition freedom: possibility for a wide variety of compositions; almost all
elements having various functionalities can be molten,
thus enabling the wide variety of the characteristics

formability: possibility of various forms
durability: superior strength, hardness, and chemical durability

functionality addition: application of various functionalities by surface
processing

optical properties: uniform and good light transmittance

Future of Glass, Dr. Klaus Bange Page 4
©
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'ICG- What is unique with glass?

... a material with unique properties

Optical

= transmission
= brilliance

= refraction

Chemical Electrical

= water = resistivity
= acids = dielectric
= alkaline

Mechanical & Thermal
= strength

= elasticity
Page 5

Future of Glass, Dr. Klaus Bange
©

'ICG- Application areas based on uniqueness

T bl o i = Gase
«Solar densifiers
«Solar and heat
control glasses
*Fuel cells
«Laser glasses
*Solar cells
«Xenon lightings
*Glass fibers for cars,
ships, wind mills

«Artificial kidneys
*Prostheses
Laser operations
«Control release medicines
*Glazing
«Lighting

Architecture

Biomedical

Automotive

*Security glasses
«Safety glasses
*Electrochromic glasses
«City furnitures
Construction materials

*Bottles, jars Packaging

«Vials, ampules, *Mirrors )
cartridges, syringes Photoactive glass
surfaces

(hygenic and self
cleaning
surfaces)
+Insulators
Household
*Tableware
*Ovenware
*Household appliances

«Display panels
«Integrated

...an indispensable
and brilliant material

circuits
for a better life
*Furnitures
Optics and
Optoelectro
«Optical fibers nics
+Optical devices
*Lenses/Micro lenses
*Photo modulators “Greenhouses .
© «Control release animal feeds

*Mirrors i
«Controlled release fertilizers
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gicc

Cornings Track Record of Innovation

Glass envelope for
Thomas Edison’s
light bulb

LA

1879 1915 1934 1947 1952 1960

Heat-resistant Proc

Pyrex® glass producing the process

television bulb

Glass ceramics

formass  Fusion draw

High-throughput
label-free screening
platform for

drug discovery

1970 1972 1984 2006

AMLCD glass for
computers and
large screen TVs

First low-loss
optical fiber

Outline

= What is unique at glass?
*The glass value chain

= What to do with the trends?

= What says the experts?
Results of ICG road
mapping

* Innovations with glass

= Summary

ICG roadmap 2011 Klaus Bange

Page 8
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‘ICG‘ Glass Value Chain & Innovation

Production process

raw material melting forming post treatment

Products

system >
component >

Innovation 2011  Klaus Bange
©

‘ICG‘ Data base for innovation projects

e ad U o s O

...key data of the following categories have to be accumulated in a questionnaire

management
‘ 1 Technology
N <

. Ll iP-
Fit / Strategy 1 ‘ = situation
Profitability

Project-
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'ICG- Technology Portfolio

e bl U o s Ot

....projects should be attractive in technology and should have a strong
technology position

q

Technology position

- Classification of
technology position

- Production potential

- R&D potential

- IP - Position

® o

Technology
attractiveness:

- Development potential
- Area of application

- Risk of substitution

- Product life cycle

attractiveness in technology «g

o
=

weak strong
position in technology

' ICG Markets for Glass&Innovations

Architecture
| @ Household

Optics and
Optoelectro
nics

Biomedical
> 2020

Automotive

??
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&1cG

e bl U o s Ot

Market Portfolio

... projects should address attractive markets and develop strong position

relative to competitor .
Market attractiveness

% - Market volume

- Market growth

Develop :
competitive - Market quality
advantage - supply situation

- environment situation

Competitive advantage
- Production potential
- R&D - potential

PY - HR qualification

- Market knowledge
low
@ weak strong
Position relative to competitor

- Know-how for market
©

Market attractiveness

.ICG‘ Uniqueness Portfolio

...projects should address growing markets and develop a unique position
relative to competition

Uniqueness:

— Product differentiation
— Cost leadership

— Technological competence
— Market position

— Customer relation

— Growth potential

— Time to market

— Capacities

— Financial power

— Market quality

— “Me too” or “Unique”

10%

market growth

weak strong
uniqueness
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.ICG' Profit Potential Portfolio

Mio

Profit Potential

1 10 100 1000
investment Mio €

‘ICG- ,Scorecards’ for innovation project overview
b

- restrictod -
[CY * Markst Voiume in 2010 167 Mia € T
03]« Planned Market Share 2010- 11.3 % o |- < [l amaiese 8
b Yargad maria K| ¢ Prelectstucurs a
& melitary and civil satellites and other * Phasesimissione plan: [1
applications e fast atearing mimors ® * Organizasion; 2
» Fraquant visits and discssions with © Raporking =2
Main Competitors: Corning, Heraeus: Ly g o
Vakie added for business. -
xpansion of roduct tange low high
* Markst eniry with me too pr
Tech 3 m!hgy:
* USP: price and dalivery bme. no WG]« invoived Segments: SBU X00¢
technalogical USP s
* Products can be produced only up i j
:dw“mmﬂh-ﬁw [ ) + Reference to SBU strategy. gven
— + Process needs to be licensed to §
customers for sucoessfully 2 + Reference to innovalion sirategy: added value o
entering Be business. L wxisting products, contribution to the new product
* Investments are plannad to ow g rals
enlarge Technology position
* _Sustainable dev. potenfial given
-'!'.d'uiﬂ probabiity: 80 % = 5
O sucosss * NPV availabe
(O Econcovical wcomes probatity. 90 % gl | e SRR ot availabia
O upscaiing of the O ¢ R availabie
e + ROS2010- 8%
Main risks:
- Limited number of persons with ‘Sales, EBIT and Investments based on manufacturing
process know how within SCHOTT. E o cost calcutation (. Product plan with distinct sales
- Palibcal siuation r—.—m for the differant applications needs to be calculated to
- Time fo market show profitabsity.
- Strang established competitors Success probability
© &u—mmm ® otical, © meressed attarion, @ ot crivoal @ cusmurt vakoe 162003
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'ICG‘ Outline

= What is unique at glass?
*The glass value chain

= What to do with the trends?

» What says the experts?
Results of ICG road
mapping

* Innovations with glass

= Summary

roadmap aus Bange Page 17

©

'ICG- Mega-trends look into the future

e sl U v Oie

... describing longtime and comprehensive transformation processes

: Demographic Change
: New Level of Individualization
: Booming Health
: Women on the Rise
: Cultural Diversity
: New Mobility Patterns
: Digital Lifestyles
: Learning from Nature
: Ubiquitous Intelligence
: Convergence of Technologies
: Globalization 2.0
: Knowledge-based Economy
: Business Ecosystems
: Changes in the Business World
: New Consumption Patterns
: Rerouting of Energy and Resources
: Climate Change and Pollution of the Environment
ICG roadmap 2011 Klaus Bange 18 Urbanization
© 19: New Political World Order
20: Growing Global Security Threats
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'ICG- From megatrends to new products

i

innovation 2011 Klaus Bange
©

New products

BIOACTIVE GLASSES

'ICG‘ Outline

= What is unique at glass?
*The glass value chain
= What to do with the trends?

= What says the experts?
Results of ICG road

mapping

= Innovations with glass
= Summa

IGG roadmap 2011 Klaus B}nge Page 20
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‘ICG- The ICG roadmap process

.... a roadmap structure should consist of different levels linked by
certain requierments, e.g. defined from a market perspective

short term medium term long term

1. Applications/ -
Markets defines

2.Research
Areas
ICG roadmap 2;13:.-g;ua_stél:\_iaj_ o en?’atg)lee2§
o 4sS€s
‘I CG' The ICG roadmap process:
— Structure of the ICG
N\
COUNCIL Natonalaricipating.
) Organizations (NPOs)

) President,
Vice-President,
Executive Secretary,
Treasurer,

*CTC chair

‘ *Management Board
*6 Members

MANAGEMENT BOARD (MB)

J
N\

STEERING COMMITTEE
(SteCo)

ADVISORY COMMITTEE

*In progress

«Chair;
*Secretary;
*6 Members

COORDINATING TECHNICAL
COMMITTEE (CTC)

TECHNICAL COMMITTEES
(TCs)

-
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ICG- The ICG roadmap process: R&D activity fields

. the Technical Committees (TC) are the backbone for international cooperation

. the work of the Technical Committees is organized in the following clusters

[ oo propories |
T
T
T

Information, Communication,

Education, History

‘ ICG R&D activity fields & TCs
il 5esics & Properties | | ClassMeting__|

Basic Glass Science (TC03) Properties of Glass -forming Melts (TC18)

J. Zwanziger, Dalhousie University, Canada R. Beerkens, TNO, The Netherlands

Glass Transition (TC08) Modelling of Glass Melting Processes (TC21)
L. Wondraczek, Universitat Erlangen-Nirnberg, Germany E. Muijsenberg, Glass Service B.V., The Netherlands
Nucleation, Crystallisation & Glass Ceramics (TC07) = Modelling of Glass Forming Processes (TC25)
E. Zanotto, University of Sao Carlos, Brazil C. Berndhauser, Schott AG, Germany
Nanomechanics (TC09) Materials for Glass Manufacturing (TC11)

M. Ciccotti, CNRS — Université Montpellier 2, France M. Dunkl, Dunkl Consulting, Germany

Mechanical Properties of Glass (TC06) Sensors & Advanced Control (TC15)

R. Hand, Sheffield University, UK W. Linz, Schott AG, Germany

Optical Properties of Glass (TC10) Gases in Glass (TC14)

C. Anderson, Saint-Gobain, France D. Kopsel, Schott AG, Germany

Chemical Durability & Analysis (TC02) Environment (TC13)

S. Jamieson, Pilkington European Technical Centre, UK G.Van Marcke, Glaverbel, Belgium

Structure — Property Relations (TC22)

G.Calas, Universite de Paris, France

Structure and Vibrations (TC 26)

B.Hehlen, Université Montpellier 2, France

Atomistic Simulation (TC 27)

J.Mauro, Corning, USA

©
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. 1ICG R&D activity fields & TCs

"

Surfaces & Interfaces |

Nanostructured Glasses (TC16)
R. Almeida, Instituto Superior Technico, Lisboa, Portugal

Coatings on Glass (TC24)
K. Sanderson, Pilkington European Technical Centre, UK

Glass Surface Diagnostics (TC19)
V. Rupertus, Schott AG, Germany

| New Applications |

Glasses for Medicine & Biotechnology (TC04)
J. Jones, Imperial College, UK

Nuclear & Hazardous Waste Vitrification (TC05)
J. Marra, Savannah River Nat. Lab., USA

Glasses for Optoelectronics (TC20)

S. Tanabe, Kyoto University, Japan

Information, Communication, Education, History

Information & Communication (TC01)
J.M. Parker, Sheffield University, UK

Education & Training in Glass Science and Engineering (TC 23)
R. Conradt, RWTH Aachen, Germany

Archaeometry of Glass (TC17)
<p. Koob, Corning Museum, USA

‘ICG- The ICG roadmap process

... is an ongoing activity
2006: prepared in several CTC meetings
2007: the kick-off event Strasbourg at ICG2007 congress

2008: Advanced Materials and Innovative Glass Melting Technologies
in Brig, Switzerland

2008: - follow up for melting technology in Trencin, Slovakia

- first workshop on “Glass and Entropy” in Trencin, Slovakia
ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 26
©

66 | Sayfa



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi

'ICG- The ICG roadmap process

... Is an ongoing activity

”

2009: -“Glass Surface and Stress Corrosion Mechanism on Nanoscale
in Montpellier, France,

-,Materials (Bio), Brig II” in Schaan, Liechtenstein

- “Glass and Entropy II” in Aberystwyth, UK

-“Basic Glass Science” in Montpellier, France with

-satellites on Atomistic Simulation,
Melting Technology
Bioglass.

ICG roadmap 2011 Klaus Bange
©

'ICG- The ICG roadmap process

...... steps for preparing of the roadmap workshops

CTC
= 1. definition of most relevant R&D topics: field of interests
for the ICG
...... e.g. melting technology, material glass, thin films,
surfaces

= 2. installation of an advisory board (AB) for each R&D field
..... world leading experts in the R&D field and chairs of

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 28
©
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'ICG- The ICG roadmap process

AB

= 3. discussion of the most important R&D sub-topics in
each field and preparation of the program

= 4. selection of the experts and invitation of the participants

= 5. preparation of the speakers; definition of the titles of the
talks; abstracts

= 6. distribution of abstracts to all participants and questions
which have to be answered during each talk

= 7. organization of moderator, rooms, equipment,....for the

ICG roadmap 2011 Klaus Bange
©

Page 29

The ICG roadmap process

International - ~ Together with experts
Roadmaps the existing Roadmaps were analyzed,

supplemented and updated.
@Glass

Glndustry
@ \ A

2025

Market/Area
of application

Process
technology

CoatingsonGlass
TechnologyRoadmapWorkshop

Class of
materials

ICG roadmap 2011 Klaus Bange
©

Page 30
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'ICG- The ICG roadmap process

...... steps for preparing of the roadmap workshops (lll)

Experts

= 10. deliver abstracts before the meeting

= 11. presentation (30 min) & discussion (30 min)

= 12. answers of questions on the future of the R&D field

= 13. extended abstract for documentation after the meeting
AB

® 14. documentation: Section for the booklet

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 31
©

'ICG- The ICG roadmap process

e sl U v Oie

..typical questions on the future...... answered by the experts...

® What will be a topic stating an exceptional success to be
published in a well-known high-ranked research journal in
2025 concerning your R&D field?

* Please name future key challenges (till 2025) regarding
your field of expertise and your presentation and indicate
the specific year when you expect the topic to become a
real bottleneck for the future developments.

® What would be

*the key breakthrough and when is it likely to occur

=what must happen concerning the research field if this
ICG roadmtgquﬂavyjngpever be SucceSSfUI?

©

Page 32
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' ICG. The ICG roadmap process

= 3. RESULTS OF THE ROADMAPPING
WORKSHOPS

= 3.1 Glass melting technology

...results are published in Aug. 2010

= 3.2 Materials for technical and medical
application
= 3.3 Basic Glass Science

= 3.4 Glass Surfaces & Stress Corrosion

Mechanism oLty MAKING
= 3.5 Application related topics : Ey GLASS

BETTER

>>> www.hvg-dgg.de

ICG roadmap 2011 Klaus Bange
©

'ICG- The ICG roadmap process

....... ICG roadmap activities in 2010&2011

«Atomistic Simulation

May 2010 at Corning

*Surfaces & Thin Films
August 2010 in Paris

*Sensors for Melting
Nov 2010 in Eindhoven

*Structure&Vibration
March 2011 in Montpellier

*Advanced Fining
April 2011 in Eindhoven

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 34
©
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'ICG- Main results of the ICG roadmapping

following needs of societies are prioritized high:
1. health <<< 2. environment & energy <<<<3.......

....ICG roadmaps for:

= Energy

= Biomed

= Strength

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 35
©

‘ICG‘ Outline

*What is unique at glass?

*The glass value chain

= What to do with the trends?

= What says the experts?
Results of ICG road

mapping

* Innovations with glass

.Summa%sBange

ICG roadmap 2011
©

Page 36
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ICG roadmapping: Energy

.....many different applications for glass in the sector “energy”
Concentrated Solar Power (CSP)

* Energy generation
* Energy changing
* Energy storage

* Energy saving

ICG roadmap 2011 Klaus Bange

©

Page 37

ICG roadmapping: Energy

e b U o vt Oae
Energy Energy Energy Energy
generation changes storage saving

Regenerative

Photovoltaics: glass for
optimized cells (polymeric, dye,
quantum dot, thin film, multiple
junction), antireflective coatings

Solar concentration: glass for
optimized tubes and mirror,
reflecting and antireflecting
coatings

Biomass energy: yield
optimization by glass-surface-
based precision farming
(sensors, controlled release
and storage of pesticides and
nutrients)

Fuel Cells

optimized glass membranes
and electrodes for efficient fuel
cells for applications in
automobiles/mobile electronics

Hydrogen Generation
glass based catalists for more
efficient hydrogen generation
(e.g. photoelectrical,
electrolysis, biophotonic)

Thermoelectrics

glass compounds for efficient
thermoelectrical power
generation e.g. usage of waste
heat for personal electronics
(long term)

Chemical Energy
Hydrogen: nanoporous
glasses for application in micro
fuel cells for mobile electronics
or in automobiles (long term)

Thermal Energy
Adsorptive storage:
nanoporous giasses for
reversible heat storage in
buildings and heating nets

Electrical Energy
Batteries: optimized Li-ion-
batteries flexible glass
separator-foils, application in
mobile electronics, automobile,
flexible load management in
power grids (mid term)

Thermal Insulation

glass foarms glass wool, low-e
glasses and gels (aerogels,
polymer foarms) for thermal
insulation of buildings or in
industrial processes

Air Conditioning

intelligent management of light
and heat flux in buildings by
electromchromic and thermo
chromic windows or IR
reflectors for mobile systems

Lightweight Construction
light weight construction
materials using strengthen
glasses

Industrial Processes
substitution of energy intensive
processes in glass production

Lighting

optimized glass substrate for
energy efficient lighting
systems (e.g. LED, OLED)

>>>various a
ICG roadmap 2011 Klaus Bang

©

Pplications for glass are possible i';ag;? sector energy
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' Round table at ICG2010:
Icq_' “Glass: Energy and Environment”

...the potential for glass has been described ICG experts...

short-term middle-term long-term
L - ——
) realization
=]
2
Spec. PV Glass Sealing H2-Storage/
substrates 120 Fuel cells ‘1 3F5uel cells
> Thin Film PV447 138
§ g Recy_c fiber glass reinforc.
s 2 Glass for solaf41. 26 403 Plastics
- =
8 thermal energy ' 12 Fused silica for
Optim. Flat glass HTemp applic.
recyc./coatings Q impr. Batch
2 composition
©
MAKING GLASS BETTER ‘ high ' medium. low
An ICG roadmap with a 25 year Glass R&D horizon

Application in Energy and Environment

__ 21 Innovation fields for “Cool Earth 50”. (METI, 2008)

/—() -“21" Technologies to be Prioritized-

Efficiency improvement Low carbonization
o e 2. High-Efficiency Coal Fired

rEroracrE I Power Generation “

1. High-Efficiency
Matural Gas Fired

Supply side

Eay 6. High-Efficiency -
HonT R n Superconducting ’
Power Transmission
Transportation || 7 Intelligent g Fyel cell 9. Plug-in Hybrid Vehicle
ITr port vehicl [Electric Vehicle
System

11. Innovative materials, 12. Innovative Iron and Steel

Production/Processing making process

13. High-Efficient 14._N_ext—6e_ner_alion High 15. Stationary
house and building Efficiency lighting Fuel Cell E i

16. l.!ltra High- 17. High-Efficiency 18. HEMS/BEMS [ Local-level EMS
Efficiency ﬂﬂ =2

Information Device

and System pe

Heat pumps

Cross-cutting

8

* EMS: Energy Management System, HEMS: House Energy Management System, BEMS: Building Energy
Management System
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‘ Round table at ICG2010:
ICG‘ “Glass: Energy and Environment”

e bl U o s Ot

»Glass - A Key Material for renewable Energy*

........... significant changes have to be made to stabilize the world climate
in a 450 ppm scenario!

o) 42
40

Reference Scenario World abatement by technology, 2030

38

36 Efficiency - 57%

34

324

Renewables & biofuels - 23%
30

Nuclear - 10%
CCS - 10%

28

450 Scenario
ICG roadmap 26 T T T T 1

© 2007 2010 2015 2020 2025 2030

Round table at ICG2010:
.ICG‘ “Glass: Energy and Environment”

..... solar power has the biggest potential in renewable energies

Chanaes in the worldwide eneray mix throuah 2100

Q

ther renewables
2000 2010 2020 2030 2040 2050 Resilchier Frimionerplasinente 2100
[Eva]

1.600

®

olarthermal (only thermal)

Solar electricity (PV and Concentrated
Solar Power plants)

3
2
8

de, WBGU 2003
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Example 1: CSP concentrated solar power

Round table at ICG2010:
- -~ “Glass: Energy and Environment”
Market outlook 2010 — 2020: A bright future for Concentrated Solar

Power technology (CSP) _

60 GW
~ 50 GW equal approx.
550 mio sqm mirrors
40
and
20 90 000 km Receivertubes

- = - I *increasing number of projected power

0

2010 2015 2020 plants
® Deutsche Bank 2009 average values +CSP plants as the cornerstone of the
W EER 2009 average values A
renewable en mix
Sarasin 2008 PLgiVs

™ Greenpeace 2009 average values

Example 2: Improved glass substrate for PV

.ICG Round table at ICG2010:
et “Glass: Energy and Environment”

Status PV-Technologies: Comparison along efficiency / development state

L

25-35% with -
concentrator 4
22%
N T -
12% ==
11% -
10% -
9% -
8% ——

g, T ... bssc
5% for a cell
- ———QRGANIC__

No module A
achiements

| | | | |

1 * 1] L 1
Fundamental Industrial Large
research research Pilot Industry , volumes
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Example 2: Improved glass substrate for PV

‘ICG‘ Round table at ICG2010:
o “Glass: Energy and Environment

cSW 12.3
7.91
56%)
428
4
85%
254

182 69%

2 0.75 1.26 = 40%
0.20 _~029 040 056 _ g ‘sé‘/. 45%

o — 2w 49% N 39% -l

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2020

12

10— Glass market potential:

8 10 GW equal more than

6 70 mio sqm (or 700 000 t ) glass /

.... the worldwide cell production is incresing drastically.....

ICG 1
©

ICG roadmapping: Summary for Energy

glass application energy issue effects on climate

> fiber glass = reduction of heat loss | > 400 million mt CO,/y in EU
= replacement of heavier
materials in 272

transportable devices
(cars, air plane, ...)

> low-E glazing replace simple & > 140 million mt CO,/y in EU

double glazed units

four times better 27?
energy efficiency

> low-energy glass light bubbles

> container glass = recyclable post = 25% energy reduction
consumer waste = 315 kg of CO, per tonne
= reduction of weight glass

Iy 4G

>> the potential benefits of glass have not yet been recognized up to now
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Energy saving: Lighting

Evolution of light sources

19t century 20t century 21st century

solid state I gas discharge I solid state
C,Os, W Hg, Na, Ne, Xe AllnGaN/P, Organic

Emission sty fa.u]

s Nikol, March 2004

.ICG. Lighting mind map

e btk Ut s v 1 O

Tays (odell cars trains..) Eluminated signs (6as station, Corp. IdentyBubs, Restaurants..)
Back light (PDAS, Mobil phones, Hifl Vide o) Information Displays Stock market
Gregting cards - Bisplay_
Calender "

Entertainment

"White Goods" Traffic Routing Systems

Road elurnmination Eridges, Tunnels)

Furniture lighting iy Furiture
_ Babvoemighing Household _ Parking Information Systern
Campng Traflc ghts
st Inforration Displays
*Follow me* "Anival & Departure !
Aiation {
Food Space Industy :
CD, DVDs, Video packaging _Packaging Airerats H
‘
Fogergproofpackaging Backight brake ght {
Exterieur _/ Signalstreifen f
ain
Cloting (Children protection) Traffic J— 1de mivers
Backpacksfsatchel Backlighting (dash board)
et |, gafery Transport Roads Interiewr /" Trunk, glove comp
Stalrcase lighting 7 ° Rearvwirror
Exit
. 'w 5‘9"; Fositon lights
e ves! Bus Pagsenger INfrmaton DISpiays
]
! Bus station |
Extibitonate showeoupment ™ Advertisement - Trains
Tracks
Outdoor advertisemntdisplays Sireet Cars
Virines "
Ceiling Yater Ships (Feny, Cruise ships)
Efects disconequs | arehitecture
Floorlighting - =
Elevator
Wall Paper Medical Application
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Lighting application: automotive
'ICG ghting app

Sl Coboit 8 Gt ... light is everywhere

Traffic lights, Pedestrian Signs Signals

Traffic

\nside__Iterior light (glove compartment; trunk)
o Automotive ) Background illumination (Instruments)
Furniture lighting Indoor outsid
White Goods - utside Brake lights, turning lights

Background |
Interior light

Inside

Protection Clothing Aircraft

Outside

Aviation Position lightf

"Follow Me"
Billboard "Arival & Departt

L Airport
OLED Lighting

07.03.1

2-v0

Medical Applications

Eleviator

Advertisement Mass Transpc

' ICG Advertisement

... light is everywhere

Traffic lights, Pedestrian Signs Signals

Traffic

Automotive ~_Back

Furniture lighting
White Goods

Indoor

Clothing

Protection Clothing Aircraft
Aviation

Airport

OLED Lighting

07.03.2002 - v9 Spaceship

Medical Applications Space Station Inside

Eleviator

Exhibition: booth design Indoor
Billboard - train station { Advertisement Mass Transport Systems

Billboard
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'ICG Transport 7

... light is everywhere

) ) Signals
Traffic lights, Pedestrian Signs Traffic
Signs

Outside

Indoor

Living
[Outdoor

Aviation
L Airpd
OLED Lighting
0708 Space]
- o (o

Eleviator

(

l =S8 Camping

] Shie FW‘IS:‘ sr:'p
Indoor e

Billboard - train station Advertisement Instruments

(_Mass Transport Systems ) Inside
Bus Interior light

Exhibition: booth design

Billboard
Train

[U]
3 P+R Z00+

autic

‘ICG Living

... light is everywhere

Signals

Traffic lights, Pedestrian Signs Traffic

Furniture lighting
White Goods

Aviation

Mass Transport Systems
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New materials are available and
‘ICG’ the efficiencies increase rapidly

....... also solid state lighting need special glasses

S UBIZIMI0 5 BB b g
BT P

Luminous Efficacy (Im/W)

1850 1900 1950 2000 2050

‘ICG‘ A new area light source: OLED

....the technology offers attractive features for lighting products

polymer |

= flat and large area

= high brightness

light = low weight

= flexible / robust

= high efficiency

= low power consumption
= wide viewing angle

= low manufacturing cost
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'ICG‘ Summary

= The superior material glass with unique
characteristics is indispensable for
improving the quality of life

= Various instruments are available to
manage innovations

= Many innovations and new applications
can be based on established glass types

= Different added value processes make
new applications possible

= Technology roadmaps and foresights
are important tools for different actors.....

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 55
©

‘ICG- Acknowledgement

= SCHOTT AG & many colleagues

= International Commission on Glass (ICG)
-CTC
- TC chairs and TC members

= Deutsche Glastechnische Gesellschaft (DGG)

= Society of Glass Technology (SGT)

= New Glass Forum (NGF)

= Institute on New Functionality of Glass (IMI)

= and, and,....

ICG roadmap 2011 Klaus Bange Page 56
©
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Cam Ambalajda Gelecege Bakis

Ekrem Barlas
ebarlas@sisecam.com
Cam Ambalaj Grup Baskani / Cam Ambalaj

1953 yilinda Ankara'da dodan Ekrem Barlas, lise egitimini TED Ankara Koleji'nde
tamamladiktan sonra, Ortadogu Teknik Universitesi'nde 1974 yilinda isletme Bélimi’'nde
lisans, 1976 yilinda ayni dalda yiksek lisans egitimini tamamlamistir. Sisecam
Toplulugu’na 1979 yilinda, Pasabahge Ltd. Sti. Pazar Arastirmalari Raportdri olarak
katilmis olan Barlas, cesitli yénetim kademelerinde gérev yapmustir. 1995 yilinda Cam
Ambalaj Grubu Pazarlama ve Satis Baskan Yardimcisi olan Barlas,15.02.2011 tarihinde
Cam Ambalaj Grup Baskanligi'na atanmigtir.

Gelecedin yasamlarimiza neler getirecegi belirsiz olsa da bircok beklenti ve tahmin var. Bugink{
yasamimizdan ¢ok farkli olacagi kuskusuz olan gelecek i¢in simdiden hazirlanmaya galistyoruz. Cinks gelecek
buginden bagliyor.

Bilinen anlamiyla inovasyon, yeni veya iyilestirilmis Urin, hizmet veya Uretim yontemi gelistirmek ve bunu
ticari gelir elde edecek hale getirmek icin yirGtilen tim suregleri kapsar.

Sirketler icin gelecede hazirlanmak, inovasyonun stratejik dncelik olarak gérilmesi ile mumkin. inovasyon
kurum kiltord haline dénismeli ve onu besleyecek bir ortam olusturulmalidir.

Genelde atik konusu ile iliskilendirilen ambalaj, aslinda modern yasam bicimimizi destekleyen saglik, hijyen,
enerji, ulasim kadar ©nemli bir altyapidir. Eder ambalaj konusunda yenilikler ve modern formlar
olusturulamazsa 2030 yilina gelindiginde 5 milyara ulasacagr tahmin edilen sehirli nifusun ihtiyaglari icin
yeterli olunamayacaktir.

Ambalaj konusunda yenilikler ve modern formlar olusturma ihtiyaci nereden dogmaktadir dyleyse?

Cevre ile ilgili kaygilar artik¢a artik dogaya daha az atik birakan cevre dostu Urinlerin kullanimi 6nemli hale
gelmektedir. Hatta bitkilerden Uretilerek dogada yok olan ambalajlar s6z konusudur.

Ulusal ve uluslararasi yasalar ambalajlarin geri donUsimi ve kullanilabilen kisimlarinin geri kazanimi konularini
on plana ¢ikarmaktadir.

Geleneksel aile yapisinin degisimi, yogun is temposu, kadinlarin calisma hayatinda daha fazla yer almalar gida
tUketimi aliskanliklarini dogrudan etkilemekte; daha bireysel olunmaktadir. Yasamin hizli ve yogun temposu
icindeki tiketici daha rahat tasiyabilecegi, portatif ve fonksiyonel ambalajlar istemektedir. Bir baska deyisle
tiUketicinin rahathgina odakli bir ddneme girilmektedir. Rahatligina 6nem veren tiketici ayni zamanda uzun raf
0murly, sicaga ya da soguga dayanikli, orijinal ve estetik tasarimli, akilli ambalajlar gérme beklentisi icindedir.

Firmalar icin artik sinirlar ortadan kalkmaktadir. Uluslararasi yatinmlar ve dis ticaret sayesinde ayni tir Grinleri
talep eden, ayni tir tUketici davranislarini gdsteren ¢ok buyUk pazarlar firmalarin karsisinda yer almaktadir.
Ayrica elektronik ticaret de daha fazla kendine 6zgi ve standart ebatlari firmalarin gindemine getirmektedir.

TGm bu agiklamalar gelecegin ambalajini tarif ederken sadece “dodada yok olan ambalajlar”in varligi bile cam

ambalaj agisindan inovasyona ne dlg¢ide dnem vermesi gerektigini géstermektedir. Sonsuz kere ve %100 geri
donustirilebilen bir malzeme olan cam, avantajlarina avantaj katmak icin daha yaratici, daha yenilikgi
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(inovatif) ve daha hizli olmak durumundadir. Yeni tasarim, yeni teknoloji ve yeni pazar firsatlarini bulmali ve
degerlendirmelidir.

Cam, en dogru ambalaj olarak tanimlanan ve diger ambalaj gesitlerinin artik onun seklinde, neredeyse onunla
ayni ozellikte ya da onun kadar, belki de daha ¢ok cevre dostu olma iddiasiyla geldigi bir ambalaj
malzemesidir. Diger malzemelerdeki teknolojik ilerlemeler cam ambalajin kalesi gorilen sektorlerin gelecekte
bu durumunu koruyamayacagini simdiden isaret etmektedir. Burada 1990‘larin basinda gazh alkolsiz
iceceklerde PET ambalaja hizli dénisimin cam ambalaj endUstrisinin tom dinamiklerini degistirdigi
hatirlanmalidir.

Cam ambalaj icin inovasyon faaliyetleri Grin ve Uretim sireci olmak Uzere iki kissmda disunilmelidir. Cam
ambalajin malzemesine bagl bir degisiklik yapmak tamamen mimkin degilse de daha dayanikli, daha hafif
Uretimi igin yapilmakta olan calismalar bulunmaktadir. Hatta esnek hale getirmek bile s6z konusu
olabilecektir. Fosil yakit kullanan bir endUstri olarak daha az enerji tiketimi igin ise yapilacaklar ¢oktur.

Artik sirketlerin her seyi kendi baslarina yapamayacaklari bir dinyada yasiyoruz. Sadece kendi AR-GE
faaliyetlerine bagli kalmayanlar, dis kaynaklara yani Universitelere, birlikte calistiklar tedarikgilerine,
tUketicilerine yoneliyorlar. Boylelikle Grin Gretim sirecinin Otesinde her tirlU is alaninda inovasyon faaliyetleri
dis dinya ile isbirligine agiimis oluyor.

Cam ambalaj endistrisi de hem bugin hem de gelecek igin kiresel bir sinerji olusturma, maliyet avantajlari
saglama, kendini gelistirme ve rekabet avantajlarini gogaltabilmek adina inovasyonu yarar saglayabilecegi bir
stratejik oncelik haline getirmelidir.

inovasyon yapanin yasadiinin farkinda olmak zorundayiz. Rekabetin cok yaygin ve kiyasiya oldugu bir
ortamda inovasyon vazgecilmezimiz olmalidir.

Anahtar sozciikler: Cam Ambalaj, inovasyon, gelecek, tiketici, pazar
Girig

Cevre ile ilgili kaygilar artikca artik dogaya daha az atik birakan cevre dostu Urinlerin kullanimi
onemli hale gelmektedir. Hatta bitkilerden Uretilerek dogada yokolan ambalajlar s6zkonusudur.

Gelecegin ambalajini tarif ederken sadece “dogada yokolan ambalajlar”in varligi bile cam ambalaj
agisindan inovasyona ne 6l¢ide dnem verilmesi gerektigini géstermektedir. Sonsuz kere ve %100
geri donUstirilebilen bir malzeme olan cam, avantajlarina avantaj katmak igin daha yaratici, daha
yenilikci (inovatif) ve daha hizli olmak durumundadir. Yeni tasarim, yeni teknoloji ve yeni pazar
firsatlarini bulmali ve degerlendirmelidir.

Buginiin Dinyasinda Cam Ambalajin Yeri

Avrupa Cam Ambalaj Federasyonu'nun (FEVE) 2010 yilinda Tirkiye'nin de iginde bulundugu 17
Ulkede gergeklestirdigi 'Ambalaj Malzemeleri ile Cam Ambalajin TUketicilerin Yasam Kalitesine
Katkilari' baglikli arastirma cam konusunda tUketici algisini 6lgmUstir.

Tiketicilerin cam ambalaji tercih etmesindeki temel unsurlari arastirma soyle 6zetlemektedir:

e Avrupali tiketicilerinin % 65'i cam ambalaji, icindekinin Urin ya da malzemenin tadini en iyi
sekilde korudugu igin sectigini ifade etmektedir.

e Tuketici, cam ambalajli Urinleri prestijli Urin kategorisinde degerlendirmekte ve daha
kiymetli bir degerle iliskilendirmektedir.

e Bakterilere karsi dogal bir koruma olusturan cam ambalaj, arastirma sonuglarina gore
tiUketici tarafindan saglikl bulunmaktadir.

e Avrupali tUketicilerin % 5o'si cami cevre dostu bir ambalaj olarak ilk siraya koymaktadir.
gooo tuketicinin %80'i camin kalitesinden hicbir sey kaybetmeden tamamen geri
donigebilecegini bilmektedir.
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Avrupa ¢apinda gerceklestirilen arastirma, cam ambalajin saglikli ve kaliteli yasam sirme egiliminin
bir gostergesi olduguna isaret etmekte; tiketicilerin cami tercih nedenlerinin basinda tadi korumasi,
saglikli olmasi ve gevre etkisinin en az olmasi geldigini gostermektedir.

Camin artisinin ¢ok oldugu bir gercek. Ancak suna da dikkat edilmelidir ki, s6z konusu arastirmanin
da bir kere daha isaret ettigi tiketicinin cam ambalaj konusundaki bu pozitif algisi din ve buginki
bilgi ve deneyimleriyle olusturdugu bir algi ve tutumdur. Gelecegin, farkli, belirsiz ve degisik bir
sahne sunacagini gézoninde bulunduracak olursak cam ambalaja yonelik bu pozitif algi ve tutumun
sUrdUrUlmesi icin mevcut artilara arti degerler katmanin sart oldugu gorilmektedir.

Gelecek: Farkli, Belirsiz, Degisik Bir Sahne

Degisimin hizi, yonleri ve biyukliukleri gelecegin belirsiz ve karmasik ortamini derinlestirecek gibi
gozUkmektedir. Nedenleri ise ¢ok cesitli:

Dunya nUfusu hizla artiyor. Su ve gida ihtiyacinin su anda da yiksek oldugu az gelismis ve
gelismekte olan Ulkelerde nifus artis hizi diger gelismis Ulkelere gore daha yUksek olacaktir. Her yil
beslenmesi gereken 70 milyon insan dinya nifusuna eklenmektedir. 2050 yilina gelindiginde 9
milyara ulasacagi tahmin edilen dinya nifusu igin beslenme tipleri ve aliskanlklarinin degismesi
kaginilmaz olacaktir.

Fosil esasli enerji kaynaklarinin rezervi gin gegtikge azaliyor olmakla birlikte bu kaynaklarin cevreye
etkisi de buyUktir. Dinya alternatif, yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneliyorken, cam endistrisi
giderek kaynagr azalan, pahalilasan, ¢evreye zarar veren bir enerji ¢esidine bagimli kalmamalidir.
Cam Uretiminin ‘enerji yogun' endUstri kategorisinde yer aldigi unutulmamalidir. Keza kullandigi
enerjinin %80'i fosil yakitlardan olusmaktadir. Cam ambalaj Uretiminin de bagimh oldugu bu
kaynaklar sorun haline gelmeden belli sekillerde ele alinmali ve belki de degisik enerji kaynaklarini
kullanarak Uretim yapabiliyor olmanin vyollari aranmalidir. Dogay! kirletmeyen bir ambalaj
malzemesinin Ureticisi olarak, bunu Uretirken kullanildiginda yerine gelmeyecek enerji kaynaklarini
kullantyor olmamaliyiz. Yenilenebilir enerji kullanimi gelecekte sart olacaktir. Endustrilerde
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimr icin yapilan yatirimlar giderek artmaktadir.

Saglik bilincinin artmasi, kalabaliklasan nifus, degisen tiketici beklentileri, yasam tarzlarinin
cesitlenmesi gida ve icecek sektérlerinde de Urin sayisinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle
gida ve icecek pazarinda her ay dinyada binlerle ifade edilen yeni Grin ¢esidi pazara sunulmaktadir.
Bu, ambalaj agisindan yeni Urinlerin kavramdan rafa gegis zamanini ¢ok kisalttigr gibi ambalajda da
standartliktan 6zele bir gegis oldugunu gostermektedir. Tiketicinin sirekli degisen ve gelisen
beklentilerine cevap verebilmek ambalajli gida ve icecek Urinlerinin pazarda var olabilmesi icin
sarttir. Bu nedenle hizli olmak ve 6zele hitap eden bir Uretim anlayisi cam ambalaj endistrisi icin
giderek bir sart haline gelmektedir. Cinky ancak bu sekilde var olmak igin hizli olmak durumunda
olan musterilerimize ayak uydurulabilecektir.

Her seyde daha azi kullanma, ihtiyaglari hep her seyin daha azini kullanarak karsilayabilmek 6nemli
hale gelmektedir. Buna gore tiketiciler giderek daha az ambalaj kullanilarak sunulan GUrinlere
yonelmekte ve geri donUsturilebilen ambalajlar tercih etmekteler. ‘Daha az’ olgusu cevre etkisi ve
iklim degisikligi ile kural koyucuda ve tiketicide giderek bir inang halini almaya baslamistir. Yani
ambalaj malzemelerinde 6ncelikle azaltmayi, yeniden kullanmayi ve geri donistirmeyi 6ne alan bir
dizi daha da zorlastirilmig kurallar silsilesi ile GnimuUzdeki donemlerde daha ¢ok karsilasacagimiz
ortadadir.
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Gelecekteki karmasikligin nedeni olacak olan aslinda tiketicinin kendisi olacakmis gibi
gorinmektedir. Yani yarinin en 6nemli unsuru tiketici olacaktir. Cink{ internetin biyuk etkisi
altinda olan, her yénden veri bombardimanina tutulmus tiketiciler giderek daha fazla teknoloji
kullanmakta, daha fazla bilmekte ve giderek bilinemez, kestirilemez sekilde davranmaya
baslamaktadir.

Ozetle gerek niufus artisi, gerekse cevresel kosullarin degisimi ile gida ve iceceklerin temini,
islenmesi ve ambalajlanmasinda 6nemli degisiklikler olacagini beklememiz gerekmektedir. Bu yapi
icinde dUsuk maliyetli, yUksek performansli, sirdirilebilir bir yaraticilikla yeni ¢cozimler bulan bir
endustri haline gelmemiz gerekmektedir.

Cam endustrisinin ve pazarlamanin gorevi surprizlerle dolu rekabet ortaminda gelecegde hazir olmak,
enerji ve hammaddeden tasarruf edip atiklari azaltma yoninde yaraticiligini kullanmaktir.

inovasyon=Yaratici Yenilikgilik

Tirk Dil Kurumu (TDK) inovasyon igin ‘yenilesim’ karsiligini vermis; inovasyonu degisen kosullara
uyabilmek icin toplumsal, kiltirel ve yonetimsel ortamlarda yeni yontemlerin kullaniimaya
baslanmasi olarak tanimlamistir.

inovasyon deger yaratmak icin fikirleri eyleme donUsturmektir. Yaraticilik ise yeni fikirlerle ortaya
gtkar. Dolayisiyla inovasyon igin ‘yaratici yenilik’ demek belki daha uygun dusiyor diyebiliriz.

Karmasik ve belirsiz olan bir gelecekte ya her seye hazirlikl olacagiz ya da gelecedi kendimiz
belirleyecegiz. Bunun birincisi oldukga zor. ikincisi ile ilgili en azindan kendimiz bazi seyler yapabiliriz
diye disinmeliyiz. Bu da yaratici yenilikgiligin, inovasyonun bir sireg haline getirilmesi ile mimkin
olacaktir.

inovasyon, yeni veya iyilestirilmis Grin, hizmet veya Uretim yontemi gelistirmek ve bunu ticari gelir
elde edecek hale getirmek igin yUrGtilen tim suregleri kapsar.

inovasyon yénetimi, firmanin teknolojiyi, is sireclerini ve insan iligkilerini inovasyonu destekleyecek
ve tesvik edecek sekilde yonetmesidir.

Bir arastirmaya gore 2011'in en inovatif 5o firmasi icinde bir cam ambalaj veya bir ambalaj
Ureticisinin olmadigi gérulmekte. ilk 10'un ise hemen hepsi yeni teknolojiler kullanilan bilgi bazl
firmalardan olusuyor. Burada 6nemli bir husus da bu 5o firmanin 36'sinin bir onceki yil bu listede
olmadigi. Bu da inovasyonun ne kadar hizl, yaygin ve bitin endistrilerde gecerli bir yol oldugunu
bize gostermektedir.
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2011'in inovatif Sirketleri

Gegen
Sira Firma Yilki
Sira
1 Apple is dunyasini sekillendiren Grin ve hizmetleri icin 3
2 Twitter Bes yildir iletisimi yeniden tanimlayan devasa biyiumesi igin 50
3 Facebook 600 milyon kullanicisiigin 1
4  Nissan ilk kez bUyUk pazarlara ulagan elektrikli arabayi Urettigi igin -
5  Groupon Perakendeyi canlandirdigi igin -
6  Google Arama deneyimini strekli yUkselttigi icin 4
7 Dawning Dunyanin en hizli bilgisayarini yaptigi igin -
8  Netflix PC, telefon, TV'de internet Uzerinden yayin yapmada basarisi igin 12
9 Zynga 500 milyon dolarlik sosyal oyun agiicin -
10 Epocrates Doktor ve hemsirelere ilaglar hakkinda online bilgi sagladigi igin -
Kaynak: Fast Company

Peki boyle bir listeye girmek icin acaba ne yapilmali? Su farazi 6rnegi ortaya atalim: Ayni yumurta
ikizi olan kardesleri disunelim ve bu ikizlere bir hafta icinde yaratici bir proje fikri gelistirme gorevi
verilmis olsun. Bunlardan biri odasindan ¢ikmadan proje gelistirmeye calissin. ikincisi ise bu sire
icinde 10 kisi ile konugsun, 3 tane inovasyoncu girisimi ziyaret etsin ve neler yaptiklarini 6grenmeye
calissin, pazara yeni sunulmus 5 GrinU incelesin, kendi hazirladigi prototipleri cesitli kisilere gonderip
fikirlerini alsin, aglar kursun, degisik perspektifleri biraraya getirmeye calissin, bitin bunlari
yaparken defalarca her gin ‘bunu bdyle yapmasaydim, baska sekilde yapsaydim nasil olurdu’ veya
‘bunu niye boyle yapryorum’ diye sirekli kendi kendine sorsun.

Yaratici fikri kimin bulabilecegini dusinecek olursak herhalde ikinci ikizin daha sansli oldugunu
soyleyebiliriz.

inovasyonun DNA’sini Olusturan Kesfetme Yontemleri

inovasyonun temel yapitaglarini olusturan yéntemler esasinda kesfetme yontemleridir diyebiliriz.
Bunlari su sekilde siralayabiliriz:

e Sorgulama

e Gozlem

e Deneyleryapma
e Agdlar kurma

e liskilendirme
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Bu yontemler uygulandiginda mevcut dizenin yani statikonun disina ¢ikabilmek mimkin.

Surekli olarak sorgulamak; yeni is yapma bigimlerini, ipuclarini yakalamak icin goézlem ve provalar
yapmak; degisik perspektifleri ayni sorunun Uzerinde toplamak igin aglar kurmak ve bu farkli
aktiviteleri iligkilendirerek anlamli sonuglara ulagmaya calismak... iste inovasyonun temel yapitaglari
bunlardir.

Burada dikkat cekilmesi gereken bir husus yaratici yeniliginfinovasyonun icattan daha cok kesfe
dayandigidr.

Sorgulama sayesinde inovasyoncular, mevcut statikoyu yikip yeni olasiliklari dikkate alir. Peter
Drucker 5o yildan uzun bir sire dnce kigkirtici sorularin giicini séyle agikliyordu: ‘isin en getrefilli ve
6nemli tarafi, dogru cevaplari bulmak degil dogru sorulari bulmaktir.” inovasyoncu girisimciler, etkili
sorulari sorabilmek icin asagidaki siralamayi izlemelidir:

e Neden?
e Neden olmasin?
e Olursaneolur?

Gozlem yapmak suretiyle inovasyoncular, mdisterilerin, tedarikgilerin ve diger sirketlerin
faaliyetlerinde yeni is yapma yontemleri sunan ufacik davranigsal ayrintilar yakalar. Kesfetme
gudisuyle hareket eden yoneticiler gayet siradan olaylari 6zellikle de potansiyel musterilerin
davranislarini dikkatle inceleyerek siradisi sonuglar ¢ikartir.

Deneyler yaparak, hi¢ bikmadan yeni deneyimlerin provasini yaparlar ve dinyayi kesfederler.
inovasyoncular her seyin merkezine deney yapmayi yerlestirir.

Adlar kurarak, farkli 6zge¢mislere sahip bireylerle iliskiye gecerek kokten farkli perspektifler
edinirler. inovasyoncu girisimciler, kendi bilgi dagarciklarini gelistirmek igin farkli tirden fikirlere ve
perspektiflere sahip bireylerle yollarini ¢akistirir.

lliskilendirme veya baska bir ifadeyle farkl alanlardaki iliskisiz sorulari, sorunlari ya da fikirleri
basaril bir sekilde pirizsizce bagdastirabilme yetenedi, inovasyoncularin DNA’sinda merkezi bir rol
oynar.

Iste bu yontemler isiginda gergeklestirilmis bircok inovasyon 6rnedi gormekteyiz. Bunlarin ortaya
ctkisini tetikleyen nedenler, inovatif sonuglari doguran etkenler ¢ok ¢esitli olabilmektedir. Kimisi
devrimsel olabilmekte, kimisi neden olmasin sorusunun cevabi olarak ortaya ¢ikmakta, kimisi de
ihtiyaclardan dogabilmektedir. Bazi inovatif 6rnekleri burada siralamakta yarar var:

Devrimsel inovasyon vyapabilmeyi basarmak: AB'nin Surdirilebilir Kalkinma Programi
kapsaminda, ‘gelecedin ambalaji’ olarak destek verdigi bio-ayrisimli ambalajlarin, gelecek bes yil
icinde resin teknolojisindeki gelismelerle geleneksel petrol bazli ambalajlari pazardan silecegi
tahmin edilmektedir.

Pepsi, Mart 2011'de tamamen bitkisel malzemelerden Uretilmis yeni bir sise gelistirdigini

duyurmustur. Coca Cola ise su an %30’u bitkisel malzemelerden olusan plastik siseleri kullanmaya
baslamistir.
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Daha Baskayi Sorgulamak: Teneke ambalajin tiketici algisinda geleneksel bazi zayifliklari vardir.
Bunlardan biri metalik tattir, digeri de agilip kapanma sorunudur. Teneke kutu Ureticileri bu iki
sorunu basar ile ¢ozecek yenilik¢i tasarimlar ortaya koymaya calisiyorlar: Metalik tadi ortadan
kaldiran bir kaplama malzemesi gelistirmek ya da aciip kapanmayr mimkin kilan bir kapak
dizenegi olusturmak gibi.

Neden Olmasin Demek: Interpack 2011'de Scaldopack adi verilen bir poset ambalaj, bebek
mamasindan askeri alana kadar genis bir kullanim sahasi sunmaktadir. Bu ambalajin kendi kendini
isitabilen veya kendi kendini sogutabilen iki farkli tord bulunmaktadir.

Kimsenin yapmadigini yapmak: Anadolu Cam Sanayii'nde Uzerinde calistigimiz bazi inovatif
projelerimizden 6rnek verecek olursak:

Yemeklere veya salatalara zeytinyagi dokerken etrafi kirletmemek ya da gerektigi dl¢ide yagi
kullanabilmek i¢in misterimizle beraber gelistirdigimiz, patentli bir aerosol kafaya sahip sise Urettik.

Gengler arasinda trend yaratmak icin yine misterimizle beraber gelistirmeye calistigimiz ve icecek
sektord icin bir ilk olan komik kafa (funny finish) siseleri portféyimuze kattik.

Bir musterimizin piyasaya sunacadi su sisesine kor alfabesi ile Tirkge ve ingilizce ‘su’ s6zci§ini
kabartmali olarak yerlestirdik. Markanin diger faaliyet alanlarindaki liks ve premium algisi, cevreye
ve sosyal projelere duyarlihgi gozoninde bulundurularak bu uygulama ile farkli bir boyuta
taginmistir.

Teknolojiyi Kullanmak: Kor alfabesinin ve kor alfabeli aygitlarin dezavantajini ortadan kaldiran,
gunluk hayatta her an karsilasabilecegimiz basili malzemeleri okuyarak sese ceviren dolayisiyla
gorme engellilere, yashlara, okuma-yazma bilmeyenlere 6nemli sekilde ufuk acan bir yenilik olarak
Voicestick aygiti teknolojik imkanlarin en iyi sekilde kullanildigr Grinlerden biri olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

ihtiyaglan Bir Urinde Kargilamak: Yakinsamanin yani “convergence”in arti deder yaratma, arti
deger katma imkanlarini iyi gosteren bir ambalaj olarak Anti-Bottle adi verilmis bir poset ambalajla
ayni Urinde bircok ihtiya¢ karsilanabilmektedir: Urin hem cevreci, hem pratik, hem saglkli
ozelliklerine sahip bir suambalaji olarak lanse edilmektedir.

ilgisiz Konular iliskilendirmek: inovasyonun &nemli niteliklerinden biri de belki ilgisiz konulari
iliskilendirmektir. Nokia igin gelistirilmis olan bir tasarim telefonu buna 6rnek teskil etmekte. Bu
telefon aslinda bilinen bir gercekten yani karbonhidratlarin elektrik enerjisine cevrilebilmesinden
hareket etmektedir. Telefon, pil kismindaki hazneye doldurulan kola sayesinde sarj edilebilmektedir.
Burada tasarimcinin ortaya koydugu asil konu esasinda gunlUk olarak rastlayabilecegimiz seylerin
alternatif bambaska sekillerde kullanilabilecegidir.

Topyekiin Cozimler Sunabilmek: Osaifu-Keitai denilen Japonca’dan cevirisi ‘cep telefonu cizdan’
olan bir Urin Japonya’da ¢ok yaygin olarak kullanilmakta olup, bir cep telefonunun hem ciizdan, hem
kimlik karti, hem kredi karti i¢in kullanilabilmesine olanak tanimaktadir. Yakinsamanin yani
convergence'in ¢ok iyi bir 6rnegdi olan bu aygit sayesinde biletinizi alabilmekte, check-in
yapabilmekte, otel Ucretinizi, vs 6deyebilmektesiniz.

Deneyelim Olur Demek: Cam ve plastigin birlesiminden elde edilmis olan LibreTea Glass Kanada’'da
satisa sunulmus olan i¢i cam, disi plastik kapli bir bardak+demlik sicak icecek kab. i¢i tat ve saglk
agisindan cam, disi saglamlik agisindan plastik kapli, demligini ise kapak kisminda bulundurmaktadir.
ic-dig mekanlarda rahatlikla kullanilabilen bir Grondir.
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Yarar Saglamak, Deger Katmak: Pepsi Cola'nin sosyal paylagimci icecek otomati dokunmatik
ekrani sayesinde girdiginiz konulari ve mesajlari bir mobil telefon vasitasiyla arkadagsiniza yollayarak
ona bir mesrubat ismarlamanizi bile mimkin kilmaktadir.

¢6z0Um Belki G6zUmizin Oninde: ilk bebek kivezine civciv kulugka makineleri ilham vermisti. Az
gelismis Ulkelerde bu ¢ok modern, pahali ve karmasik cihazlarin hem satinalmasi zor hem de
bagislansa da kullanimi, bozuldugunda tamiri neredeyse imkansizdir. Endonezya’da bir hastaneye
bagislanmig kivezlerin bir kenara atildigini goéren bir MIT profeséri bir doktor soruna bir ¢6zUm
buldu: Ulkedeki araba tamircileri her model ve yasta arabalarin bakimini yapiyor, arizasini
giderebiliyor olmalari sonucu bol miktarda bulunan araba parcalarindan bakimi ve calistirilmasi son
derece kolay Neo Nurture kiivezinin yapilmasini sagladi.

Bu son 6rnekte oldugu gibi iyi fikirler Neo Nurture cihazi gibidir. Kaginilmaz bicimde etrafta bulunan
parcalar ve becerilerle sinirlidir. Fark yaratan inovasyonlar biz hep, eski fikirleri ve etraftakileri
dikkate almayan, aniden dogmus yeni fikirler olarak hayal ederiz. Oysa fikirler BRIKOLAJ eseridir:
Mevcut vir zivirlarin, pargalarin Uzerine insa edilir.

Cam Ambalajda inovasyon Yaratmak icin Ne Yapilmali?

Genel olarak cam ve cam ambalaj endUstrisi de aslinda ice donik ve birinci 6nceligi her zaman
stabilite, kararhlik olan bir endUstridir.

OnUmuizdeki dénem daha kararsiz, degisken ve belirsiz olan bir dénem olacaktir. Dolayisiyla naturasi
kararlilik Uzerine kurulu olan bdyle bir endUstrinin daha kararsiz, degisken ve belirsiz olacak bir
gelecekte fonksiyonlarini sirdirmesi gerekmektedir.

Bunu gergeklestirebilmek igin endUstri olarak bazi sorularn kendimize tekrar tekrar sormamiz
gerekmekte. CUnky gelecekte rekabet fiyat, kalite gibi alisiimis konular disinda olacak. Baska
alanlardan inovatif destek alabilmek icin ise sorular sorarak ise baslamaliyiz:

e inovasyonu sadece cam ambalajda gerceklestirmek yetecek mi?

e inovasyonu saglayacak arti deger bagka alanlarda gizli olamaz mi?

e Cam ambalaj icin agirlik ve kirilganhk en 6nemli iki sorun. Ancak sadece buna odaklanmasi
dogru mu?

e Cam ambalaj hibrid bir ambalaj olabilir mi?

e Diger cam endistrilerinden teknoloji transferi yapilamaz mi?

e Kapagindan, etiketine ya da dis ylUzey kaplamasina, nakliyesinden, nakliye aracina,
paletinden, dis ambalajina ve daha once hi¢ disinilmemis cam ambalajla ilgili tim
konularda topyekin ¢dzimler getiriyor olmak gerekmeyecek mi?

Dogal olarak bunlar ve bunlar gibi sorular Gzerinde ¢ok tartisilacak noktalar olabilirler, ancak burada
onemli nokta camin artik koalisyon fikrine alismasi gerektigidir. Cam endistrisi kendi icinde ve
disinda takimlar iginde yer almalidir. Her seyden 6nce de tiketicileri ile beraber hareket ediyor
olmalidir.

Cam ambalajin, odagina kurumlari, kuruluglari, endUstrileri, rakiplerini de alarak bazi ¢6zimlere
beraber varmaya calismasi gerekmekte. Kendi icinde yaraticiligi destekleyen, besleyen yapilara
gitmesi, acikligi stratejisi haline getirmesi gelecekte var olabilmesi icin bir sart haline gelmis
durumda.
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Aslinda cam endustrisi boyle davranmasi gerektiginin farkinda. Ornedin Owens-lllinois 2009 yili
baslarinda bir esin laboratuari (Ideation Center) kurmustur. Burada musterileri ile beraber ortak
calismalar surdirerek devrimsel cam ambalajla ilgili yenilikleri yapmaya ¢alismaktadir.

Diger bir ornek de bizden: Anadolu Cam olarak 2006 vyilinda artik her seyi kendimizin
yapamayacagimizi disinerek, 6rgitimizi muisteri ve diger endustrilerle, egitim kurumlari ile
koalisyon icinde hizli yenilik¢i ¢6zimler Uretir hale getirmek igin Tasarim Merkezimizi kurmus
bulunmaktayiz.

Sonug
Gelecegin dinyasinda cam ambalaja en saglikli ambalaj malzemesi olmak tek basina yetmeyecektir.

Cam ambalaj endUstrisi yaratici yenilikgiligi ortaya ¢ikaran, yani inovasyonu destekleyen bir yénetim
anlayisiicinde gelecege hazirlanmalidir.

Yapilmasi gereken agik olmak ve sinerji yaratmaktir.

Artik sirketlerin her seyi kendi baslarina yapamayacaklari bir dinyada yasiyor oldugumuz
gerceginden yola cikarak sadece kendi AR-GE faaliyetlerimize bagli kalmayan, dis kaynaklara yani
Universitelere, birlikte ¢alistigimiz tedarikgilere, tiketicilere yonelmemiz gerekmektedir. Boylelikle
Urin Uretim sirecinin Otesinde her tirlU is alaninda inovasyon faaliyetlerimizi dis dinya ile isbirligine
agmis olacagiz. Farkli bakisa, gorise, teknolojilere sahip oldugunu bildigimiz her alandaki kisilerle
bulusmayi yontem yapmak durumundayiz.

Gelecegi bilmiyoruz. Ancak gelecek simdi baslyor.

Sayfa|91



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - [ Sanat Kiiltir Merkezi

92 | Sayfa



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi (2. Oturum / 11:50-12:10)

Otomotiv Camlari Perspektifinden Teknik Inovasyon

Dr. Reha Akgakaya
rakcak@sisecam.com
Trakya Cam Sanayii A.S. Otomotiv Camlari Baskan Yardimciligi | Dizcam

Dr. Reha Ak¢akaya makine mihendisligi lisans ve yiksek lisans ¢alismasini Bogazigi
Universitesi‘nde tamamladiktan sonra 1988 yilinda Cam Arastirma Merkezi'ne katild:.
1991 yilinda Sisecam Bursu ile devam ettigi New York State College of Ceramics’ten cam
bilimi dalinda yiksek lisans derecesi aldi. Sisecam‘da Yeni Ufuklar yeniden yapilanma
projesinde Ar-Ge basligi altinda gérev aldi. 2001 yilinda Marmara Universitesi’nde
endustriyel kurumlarda Ar-Ge etkinliginin 6l¢ilmesi konulu tezini tamamlayarak
muhendislik yonetimi dalinda doktora invani aldi. 2001 yilindan itibaren Trakya Otocam
binyesinde Kalite, Mihendislik ve Urin Gelistirme ve Fabrika Midirligi gérevlerini
Ustlendi. 2009 yilindan bu yana Trakya Cam Sanayii A.S. Otomotiv Camlart Baskan Yardimciligi gérevini yiriten
Akcakaya Uluslararasi Cam Komisyonu’nda cesitli gérevler de istlendi. Ozellikle camlarda stres olusumu ve
kirilma konusunda cesitli yayinlari bulunmaktadir.

GUnUmUz otomobiline yiz bin patent ve zincirleme inovasyonlar sonucunda ulasiimistir. Modern
araclarda gérmeye basladigimiz hidrojen, hibrid, elektrik teknolojisi, dort tekerlekten cekis, ¢ok valften
besleme gibi yeniliklerin aslinda uzun yillar 6ncesinin buluglari olmasi, inovasyonun buluslarla degil
toplumun kabullenmesiyle ilgili oldugunu géstermektedir.

Yeniliklerin ekonomik dedere donusebilmesi igin vyaraticiliktan ¢ok uygulamaya odaklaniimasi
zorunludur. Otomotiv camlari, otomotiv sanayinin at arabasindan evrilerek ortaya ¢iktigi 1770’lerden bu
yana ihtiyaglara uyum gostererek cesitli sekillerde hizla degisime ugramistir. Bu inovasyonlarin itici
gucini toplumun ve dolayisiyla devletin koydugu emniyet ve ¢evre zorunluluklari yaninda kullanic
talebi olan maliyet, konfor, performans, estetik gibi unsurlar olusturmaktadir. Bildiride, hizli degisim
sUreci icindeki otomotiv cami imalatgisinin karsi karsiya oldugu zorluklar ve gelistirdigi ¢6zimler
anlatiimaktadir.

Anahtar Sozcikler: inovasyon, otomotiv camlar
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Otomotiv Camlari Perspektifinden
Teknik Inovasyon

0

\\

Dr. Reha Akgakaya
Trakya Cam Sanayii A.S.

Sayilarla otomotiv sanayii

4,367,584 1

8,264,667 |

3
. . — 2 1,318,558 9,625,940 [
+ Diinyada 74 milyon adet /yil Gretim s 50033 7,761,443 [
» 600 milyon arag parki 9 353,576 5,905,985 |
. . 6 405,735 4,271,941
» 2 trilyon € yillik satis cirosu
3 820,085 3,648,358
4 722,199 3,536,783
+ 100,000 patent 3 474387 2,387,900
+ Ik 5 sirket 30 milyar $ Ar-Ge harcamasi yapiyor 3 954961 2,345,124
. 100 t tiv i d d 17 t . 9 305,403 2,227,742
otomotiv inovasyonundan sadece anesi o 110216 20706
satin aliniyor. 7 1,090,126 1,644,513 |
4 232,440 1,599,454 |
L v - 2 194,882 1,403,244
» Turkiye'nin en buyuk ihracat¢i sektorl S
» Turkiye diinyada 16. , Avrupa’da 5. sirada 4 491,163 1,094,557
« 11 ana sanayii, 16 yan sanayii Ar-ge Merkezi 8 i ki
0 84,376 869,376
9 284,190

857,359 |
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»

Atli araba — Atsiz araba

Tasarim, gug, mobilite
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©

Tasarim

Motorlu robot tekerlekler
+ Onden kap!

» Dengede iki tekerlekli
Park icin katlanma

N

Elektrik gticu

* Modiler, hafif, kiigiik
* Hibrid, hidrojen yakit
hiicresi, plug-in
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Kent ici trafik

Akill sistemler
— Sirucusuz (eller serbest) araglar
— Carpisma oOnleyici sistemler
— Topluluk halinde seyir

* Park sistemleri
+ Sarj istasyonlari
* Arag havuzlar

»

Gelecegi dogru 6ngorayor muyuz?
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Gilintimiiz otomobili ... son noktaya kadar miitkemmellesmistir.

Bunun en inandirict kaniti, bu yilki iki oto sovda sunulan araclarin
gecen yilkilere gére hicbir yenilik sunmamig olmalaridir.

Scientific American, Ocak 1910

Yiiksek maliyet ve yetenekli $6f6r bulunmamasi nedeniyle diinyada
en fazla bir milyon araca cikilir.

Wilhelm Gottlieb Daimler

“Nasii yani, glivertenin altinda bir ates yakip riizgara ve akintiya
kars! gidecek birgemimi ? ...... benim bu sagmaliklar: dinleyecek
zamanim yok!

Napoleon Bonaparte, 1800’ler

(Telefon) bliytik bir bulug, ama kim kullanmak ister ki?

Rutherford B. Hayes, ABD Baskani, 1872
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Verbiest ~ Christian Huygens Francois de Rivaz  William Grove
1672 1680 1813 1838

: “isk fren
Thomas Davenpo rt  F. Porsche rrederick Lanchesier  jaobus Spijker
1834 1900 1901 1902

inovasyonun gergeklesmesi igin iyi bir fikirden ¢ok bu fikre
ekonomik anlam katacak israrli ¢caba gereklidir.

Otomotiv camlarinda
inovasyonun itici unsurlari
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o3 <<\6\
Z Dﬂ'é'\;‘k

En, . / \ma

'egiif, "yer sa’““\’f“ —

I syo"/ar, e . . '

toplum/ Gretici ¢ onfor kullanici
devlet o
e (S
%{?\ea\; one” A > rfo'h?ens g
(e
GS(G[)K_
cam ureticisi

Otomotivde inovasyon

Emniyet

Bilango: 32 milyon 6lum
50 saniyede bir 6lum

* Devrilmeler
» Carpismalar
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»
ot > geime > S an O mean
; Daha sicak \> yasT'lag\fzda \ Daba hizh \\ Sayisal \
calisma tasima? sogutma modelleme
I
Jooooooobooooo
N

emniyet ) devrilme ) aénrhkmerkezi) Polikarbonat

Strateji
degisikligi

* Hafif * Esnek
* Kirnllmaz » Kotu akustik
» Karmasik sekil * Cizilir
» Entegrasyon « Pahali
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emnivet aroisma serit ihlali on camda
v sarpis arkadan ¢arpma kamera
Kamera Hassas .
e . dar sekil Pres
> fikstlrd > robotik > toleransi > teknolojisi >
montaji uygulama

kamera buz 3-4in-line
¢dzme baski

emniyet > garpisma > Sirlict dikkati> Head-up display>
Ozel kesitli Cok dar sekil Pres
PVB toleransi teknolojisi

Uglii tasarim
ekibi
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Cevre koruma

 Kiresel Isinma
— CO, ve fosil yakitlar
» Tehlikeli maddeler

On camda 1,6 -
1,4 mm float cam

TR
TR

camlarinda 343 mm

cevrecilik > CO, azaltma > hafifletme

Float gekis l;?;::: Laminasyonda Akustik PVB
izleri Kontrolu optik kusurlar sarti
It

i ll; ﬁm’ ‘;Illlli' 'M’
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»

cevrecilik > CO, azaltma > aerodinamik > 03 camda dar >
urus agisi
Artan optik Prosesin hassas Float camin
kusurlar kontrolu yatay kesimi

Gii¢c ~ On alan
X strikleme katsayisi
X Hiz3

Optik etki

Durus agisi 45 70

cevrecilik > €0, azaltma > klima giicti > ISl yansitan on>
azaltma cam
Patentlenebilir
kompozisyon
Kaplama
teknolojisi > Yansitma >
performansi
Bukulme / gizilme
direnci 10 600 1100 1600 2100
v dalgaboyu, nm

% gecirgenlik
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cevrecilik > yasakmaddeler> Ozel tasarimlar >
Kursunsuz Renk
boya sorunlari
Mekanik
sorunlar

Konfor

* Akustik
* Otomatik sistemler
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>
konfor > akustik > sonimleme > akustik 6n cam >
g
w . .
k4 Lisans Rekabetin
.g mecburiyeti zorlagmasi
§
15 I T N T T T T I S |
010102 02 03 03 04 05 06 08 10 13 16 20 25 32 40 80
Frequency (1000Hz)
b Gmem FL/ 0,76mm SAF / 3mm FL [S-LEC Acoustic Filn)
s S FL 7 0,76mm PVB £ 3mm FL - (S-LEC Film)
»

konfor \ buz ve bugu gézme\ 1sitmall camlar >

. Hizlh, mikro
Telli isitmali .
. seviyede
6n cam N
hassas tretim

Kaplamali 13V - %70
isitmal
. agmazi
6n cam
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konfor

sensorler ve
otomatik sistemler

Yagmur
sensoru

D
D = D
N
> e
s
D

Hirsiz alarmi

Elektrokromik
aynalar ve
camlar

Tasarim

» Estetik
« iglevler
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tasarim

estetik form

yansitmada
kusursuzluk

Werk Emden Makroskopie
Anisge 7y L8 Nr. 15-1-11-00178

Bewertung der Reflexionsoptik nach TL 957

Bautei: Heckscheibe Passat B7 Variant

Lieferant: Fa. Duracam
horitontale (1) = (58 nio.
Fachstelle in der Fidche (2): nio.
‘Welligkeiten im unteren Scheibenbereich (3) + (4)

»

tasarim

) estetik form

2

gbvdeyle entegre
cam

Yeni kahp
teknolojileri

Karmasik
formlar

Delik ve
altparcalar > > Yapistrma >
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N\
. silecek yeni nesil
tasarim su yonetimi .
performansi silecekler

Dar
toleranslar

i
i
l
2

Kenar bolge yijkseklik toleranslarl_

+/- 0,75 mm
-1 mm /400 mm degisim
Cpk=1,33

|s-n&= ||h-n-p; |'ﬁc |1.-.¢ L ]:'
& SISECAM| RANDBIEGUNG

TRAKYA CAM SANA) ——
OTOCAM FaBRIKAS: | TN U

II&-: F20 FRONTSCHEISE l"‘t TErL-1
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»

Otomotiv camini

bekleyen temel
teknik ~
gorevler

\ Hassas kalip

tasarimi

Artan sayida /

D)
'@4 \ proses adimlari

e
y
*  Yansitmada mikemmellik ;
* Float cam optik 6zellikleri
* Boyutsal toleranslar
+ inceltme
» Sistem entegrasyonu

Ozet

* En uzman olanlar en ¢ok yaniliyor olabilir.
+ Inovasyonun gerceklesmesi icin iyi bir fikirden cok bu fikre
ekonomik anlam katacak i1srarli gcaba gereklidir.

* Kent igi ulagsimda elektrikli moduler tasarimlar ve sistemler
egemen olabilir.

» Otomotiv camlarindaki inovasyonu emniyet, ¢cevre, konfor ve
tasarim tetikliyor.

* Otomotiv camlarini bekleyen goérevler: yansitmada
kusursuzluk, float cam optik 6zellikleri, daralan boyutsal
toleranslar, inceltme ve sistem entegrasyonu
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Cam Ev Esyasinda Gelistirme Calismalari ve Gelecege Bakis

Tugrul Misoglu - Zeki Alimoglu - Haluk Erdem-Dr. Yiksel Soykut
tmisoglu@sisecam.com — zalimoglu@sisecam.com - herdem@sisecam.com - ysoykut@sisecam.com
is Geligtirme MudurlGgi / Cam Ev Esyasi

Tugrul Misoglu: Makina Mihendisligi Lisans ve Yiksek Lisans egitimlerini 1982 ve 1985
yillarinda Bogazigi Universitesi Mihendislik Fakiltesinde tamamlad. Universitede 2 yil
stren Arastirma Gérevliligi ve sonrasinda yine 2 yil siresince T&B Partners mijhendislik
sirketinde Kontrol Mihendisligi gérevlerini takiben 1988 yilinda Sisecam Proje ve Teknik
Hizmetler Midirligi'nde Cam Ev Esyasi Proje Mihendisi olarak ¢alismaya basladi. 1996
yilinda Cam Ev Esyasi Grubu Is Gelistirme Midirligi gérevine atand. 1997—2002 yillari
arasinda Beykoz fabrikasi Gelistirme Midirligi gérevini de yiritti. Halen Is Gelistirme
Midirligu gorevini siirdiirmektedir.

Cam Ev Esyasi grubu, Pasabahge, bugin itibariyla toplam 68 hatta, giinde 1700 ton cam isleyerek yilda
yaklasik 450,000 ton net cam Uretiyor. Daha bagka bir ifadeyle 1.5 milyardan fazla cam Grin, her yil
dinya pazarina sunuluyor. Bu rakamlar Pasabahge’nin dinyanin en biyik ilk 3 cam ev esyasi
tedarikgisinden biri oldugunu ortaya koyuyor.

Bagarinin arkasinda son 20 yilda yasanan teknolojik gelismeler énemli bir yer tutmaktadir. Ancak
rekabetin ve musteri taleplerinin hizla arttigi bu sektorde gelismelerin sirekli kilinmasi ve gelecege
yansitiimasi 6nemli bir strateji olusturmaktadir.

Sektorin kritik teknolojik basliklari;

e Cam Teknolojisi

e Ergitme Teknolojileri

e Sekillendirme Teknolojileri / Elektronik
e Yakma Teknolojileri

e YeniNesil Cam Temas Malzemeleri

e Robotik

e Sanal Gérme / Inspection

e Boya ve Dekor Teknolojileri

e lazer

e Enerji Yonetiminde,

bugin bulundugumuz nokta ve yakin gelecekte gergeklestiriimesi planlanan gelismeler, kullanilan
teknolojilerde beklenen degisimler sunus igerisinde ele alinmaktadir. Pazarin egilimleri ¢ercevesinde

olusturulan gelistirme hedefleri ana hatlariyla agiklanmaktadir.

Anahtar Sozcikler: gelistirme, inovasyon, ziiccaciye
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CEE GRUBU
GELISTIRME CALISMALARI
ve GELECEGE BAKIS ...

Tugrul MiSOGLU

Zeki ALIMOGLU

Haluk ERDEM is Gelistirme MudiirlGgi

Yiiksel SOYKUT Pasabahge Cam Sanayi ve Ticaret A.S.

Pasabahge Bugiin NS

» 13 finn
» soda, borosilikat, kristal camlarni

» 1700 ton/gin ergitme
» 68 iretim hath

» 450 bin ton/yl - 1.7 milyar ad/yil
net uretim
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CEE Diinya Pazari Bugiin 8

... tamamen globallesen pazar,

=« daharekabetci sartlar,

=  pazar kesimine

Ulkeye
musteriye

bagl olarak ozelleserek ,
cesitlenmis musteri talepleri ...

CEE Sektériiniin Ana Teknolojileri 8

Cam Teknolojisi

Ergitme

Sekillendirme Teknolojileri
Cam Temas Malzemeleri
Enerji Verimliligi

Sanal Gorme

Dekor Teknolojileri
Robotik

Lazer

LN AEWNPRE

Sayfa | 113



26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

1. Cam Teknolojisi

e Renk ve Isik Gegirgenligi

>> son 20 yilda;
soda cami Fe orani % 0.027 ‘den % 0.022 'ye N

@& % 0.009 ‘ultra clear’
soda cami parlaklik % 87 “den
R > 9% 91

>> yakin gelecekte soda cami i¢in;
Fe orani % 0.020, parlaklik % 90 hedefleniyor

* hammadde ve kompozisyon calismalari

* cam kinigi kirliliginin azaltilmasi -

1. Cam Teknolojisi

e Bulasik Makinasina Yiiksek Dayanim

2> @ en az 2000 gevrime dayanikli, 3.kategori kristal

>> dayanim; -
deterjana, makinaya, suya, yikama sartlarina, ve

cama bagli karmasik bir sorun ...

kompozisyon degisiklikleri; Al-Zn oranlari
alevle ikincil islemlerde 6nlemler; alev siddeti, O, dengesi

yeni cam temas malzemeleri,

sekillendirmede hassas basing ve sicaklik kontrolu
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1. Cam Teknolojisi

¢ Yiilksek Mukavemet ve Par¢a Dagilimi

4 farkli tip

kendi tasarimimiz 15hat
kirillma enerjisi 4 kat 21
AT 130°C

> sil temperleme kullanilan yéntem

>> barlardaki siddet kiiciik parca
dagilimi talebini yaratti;

» geometri degisiklikleri; cidar> 1.8mm

* yeni soklama yontemleri; hareketli soklama

Kigik parca

* sol-jel kaplamalar; yiizey kaplama

*polimer kaph bardaklar; bio-recine kaplama ! I

Dagi#mama

* lamine bardaklar; ?

1. Cam Teknolojisi

e Fonksiyonel Kaplamalar

> > organik molekiillerin, inorganik cam yiizeyinde

hibrit polimerizasyonu sol-jel kaplamalarla cizilme
ve asinma direnci arttirilmasi 2

>> nano boyutlu (1/10°m) kaplamalarla;
= sy ve yag itici
(kolay temizlenen)

= ruj/parmak izi birakmayan, hijyenik

iki temel kriter;

* insan sagligina zarari olmamall

* uzun sire kalict olmali
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2. Ergitme Teknolojisi

e Firin Tasarimi ve isletimi

2> kapasiteleri 75 — 215 ton/giin arasinda 13 firin
2> performans son 20 yilda 1.6 ‘dan 2.1 ton/gin/m? ‘ye 2

2> firin émiirleri son 20 yilda 5 yildan 8 yila uzadi

2> enerji tiiketimleri son 25 yilda %45 oraninda azald

2. Ergitme Teknolojisi

D ancak, » Yeni finn izolasyon
Enerji Fiyat Artislari, malzeme ve teknikleri

Cew.e Kisitlari * lleri afinasyon teknikleri

L ] » Oxy-fuel yakma
yeni énlemleri zorunlu kiliyor « Elektrikli ve elekirik
| takviyeli eritme

* Low NOx bek kullanimi
* Cam kingi ve harman
on 1sitma sistemi

>> vyakin gelecek icin hedef:

« 1150 keal /kgcam tiiketim

* CO, ve No, emisyonlarinda
%10 N
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3. Sekillendirme Teknolojif®

e PRES prosesi

toplam 27pfes, B 1,2,3,4 Damla
20 yilda net dretim EIRTTSIE G eee]
performansinda Servo Hidrolik Pres

%23 net artis, Torque Motorlu Tahrik

2> tiim makinalarda servo hidrolik presleme,
2> asamali olarak ‘torque’ motorlu tahrik uygulamasi,

2> ‘linear’ motorlar presler icin yeni bir ufuk agiyor;
‘take-out’, ‘feeder’ mekanizmalari degisebilir,
elektrikli presleme her zamankinden daha miimkiin,

3. Sekillendirme Teknolojif®

e PRES-UFLEME prosesi

toplam 27 pres-iifleme
hatti, 14’0 tam elektronik

20 yilda net iretim 12,18,28 Seksiyon
performansinda Tek, Cift Damla
%26 net artis, Tam Elektronik Kontrol

2> asamali olarak tam elektronik
makinalara gecgis
devam edecek
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3. Sekillendirme Teknoloj

e SAVURMA prosesi

elektro-pnématik
makinalarda iiretim,
son 20 yilda net liretim
performansinda

%41 net artis,

> kendi tasarimimiz olan
tam elektronik
makina
tretim halinde

4. Cam Temas Malzemeleri

> > konveyér, turnike tablasi, gegis plakasi gibi metaller
asetilen, LPG ve diger (C-H) bileseni gazlarla
isitilir ve islendirilir ...

AMAC - karbon ara ylizeyle cama zarari azaltma,
SORUN - cevre kirliligi, inhomojen yiizey, yliksek isi, ...

2> islendirmenin yerine, ‘Aerospace’ endiistrisinin yeni nesil;
iletkenligi cok diisiik, kararliligi cok yliksek,
sentetik fiber, aramid tiirevleri ve polyimid polimer
malzemeleriyle testler yapiliyor ;

C.LORRAINE, DURATEMP, DUPONT, FERLAM, PYROTEK, SKC
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Stacker
Konveyoérii

Gegis Plakasi; VESPEL
Konveyér; KEVLAR

Turnet
Muldefonu

Muidefon; SKC 6635

N S

5. Enerji Verimliligi

¢ yeni nesil kompresor ve blower’lar

>> son 25 yil iginde hat basina basingh hava
tiiketimi 8600 kWh/giin’den
4000 kWh/giin’e (%53 N)

2> hava yastikli, PM motorlu ve frekans
inverter’li yeni basingh hava sistemleri
yeni bir ufuk agiyor

* yliksek motor verimi (> %95 )

* yiksek toplam verimlilik (= %70)

* hava ile sogutma

* diistik ses seviyesi ( < 80dB )

Sayfa| 119




26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

5. Enerji Verimliligi

e atik isi

>> ‘“absorption chiller” yéntemiyle atik
i1sidan sogutma suyu

* Buhar ya da sicak su ile
* 4°C sicaklikta soguk su
" ‘e gore x8 \ elektrik

* “chiller
* C.0.P “chiller”’e gbre x7 A

e on-line “supervisory” kontrol

>> iretilen tiim servislerde; basingli hava,
vakum, 02, H2 ....
performansin yanisira
potansiyel mekanik ve elektrik sorunlar
‘real-time’ izlenebilir
4>

6. Sanal Gérme / ‘Inspection’

>> tasarimimiz olan 10 hatta ;
goévde, agiz, dip kontrolii 0.5mm hassasiyetle
yapiliyor, ¢cok sayida matris kamerayla, dokunmaksizin
goriinti alma ve isleme teknigi

2> yeni ihtiyaglar yeni ¢éziimler gerektiriyor;

* ayakh bardaklar

¥ | o o azsayida linear CCD kamerayla §
servo eksende dondiirme
' * camasir makinasi pencereleri ve Borcam
(3‘:_;2 = o robotla linear kameralar
‘= \J/ onunde dondiirme
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7. Dekor Teknolojileri

e cam boyalari ,
Inorganik: - Agir metal (Pb,Cd) iceren

2> mevcut durumda - Agir metal icermeyen
Organik : - Termoplastik

- Spray, elektrostatik
>> yakin gelecekte;

* UV ile kirrlenen organik boyalar

* Inorganik boyalarda bulasik makinasi direnci 2
* Ormosil ve sol-jel organik boyalar

* Organik tampon baski boyalari

* Farklh efektler (neon, termokromik, foto-illiminesan)

7. Dekor Teknolojileri

e dekor teknolojileri

* servo elektronik serigrafi makinalari (pozisyonlamali baski)
« farkli geometrilerde baski A\ [l . ..

* hibrit uygulamalar (serigrafi ve tampon baski kombine)

* linear CCD kameralarla ‘real time’ baski kontrolu

* CtS teknolojisiyle filmsiz sablon hazirlama

* Ink-Jet baski teknolojisi

iki temel zorluk;
— 1. 3D baski
2. Hiz
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8. Robotik

e endiistriyel robotlar

>> Gantry, Pick&Place, * robot f-iyat/ar/ diisiiyor
Kartezyen tip elektro- * esneklik
pnématik sistemlerin * standart yazilim ve yedekler

* hizli ve sorunsuz servis

yerini aliyor

9. Lazer Teknolojisi

¢ lazer markalama

> CO, lazerle (A=10 um), “in-line”
logo, litre isareti, “nucleation
mark” cam yiizeyi mikro
kiriklarla bozularak yaziliyor

>> yeninesil “fiber” lazerler
kullanilmaya baslanacak

* Yiiksek optik kalite
* Enerji dagihmi ‘Q" miikemmel
* Camdaki gériintii sablaj kalitesinde

* Logo cidar igine yazilabiliyor
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9. Lazer Teknolojisi

e lazer sinterleme

2> ézel seramik boyalarla, fiber
lazerler kullanarak tek renk
milisaniye siiresinde baski

* Renk paleti heniiz 5-6 renkle sinirli
* Fazla boyanin temizlenmesi sorun

9. Lazer Teknolojisi 8

e lazerle ‘sicak ucgta’ kape kesme

>> 100w CO, lazerlerle, soguk
ucta catlatarak kape kesme
kullandigimiz bir yéntem

> yeni teknoloji; sicak ucgta,
lazerin alevi simule ettigi

sicak kape kesme
|
* 1000W lazer

* 1.4mm cidar su an igin limit
* Hiz in-line uygulama igin biraz diisiik
* Sicak ucta yer ve temizlik sorunu
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A

... sonuc olarak,

= ciddi rakiplerin oldugu sektorde,
= gesitlenmis,
farkh teknolojilere yayilmuis,

ozellesmis talepler,

... huizli, i1srarli, hepsinden énemlisi proaktif
bir gelistirme fonksiyonu ile ...
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Towards Stronger Silicate Glasses: A rewiew of research
into the mechanical properties of glases

Dr. Russell J. Hand
r.hand@sheffield.ac.uk
Department of Materials Science and Engineering / University of Sheffield

Russell Hand joined the Department in 1989, from Cambridge University, as the
Redland Research Fellow. He was appointed to a lectureship in 1990 (Senior Lecturer
2001; Reader 2010) and in 1999 obtained an MEd in Teaching and Learning for
University Lecturers. In 2001 he became Sub-Dean for Undergraduate Affairs in the
Faculty of Engineering and in 2008 Deputy FLTD Engineering.

Research interests

He has wide ranging research interests in glass and ceramic science, with particular
emphases on mechanical properties and waste immobilisation. He is also working on
the relationship between mechanical properties and glass composition; this latter work is related to his novel
hypothesis concerning the origin of Griffith flaws in silicate glasses.

He is significantly involved with the Immobilisation Science Laboratory (ISL). He is also involved with both the
Society of Glass Technology and the Technical Committees of the international Commission on Glass. He is Senior
Editor of the learned journal Glass Technology: The European Journal of Glass Science & Technology

One of the characteristic features of silicate glasses is their low toughness and flaw sensitivity resulting
in low practical strengths for most glass products, with the notable exception of pure silica optical
fibres. In general the strength controlling defects are found in the glass surface and are created either
during production or in subsequent handling. In the case of silica optical fibres new defect free surface is
created during fibre drawing and the new drawn fibres are immediately coated to protect them. This
talk will briefly review three major areas of research aimed at improving the mechanical properties of
bulk silicate glass products — namely coatings, chemical tempering and studies on the effects of
composition. Significant research has been carried out by many groups (including my own) in an
attempt to either mitigate already created damage or to protect the glass against further damage.
Coatings that do one or the other are achievable although achieving both effects in the same coating is
more challenging. Other approaches that have received widespread research are based on the
production of controlled surface compressive stresses by thermal or chemical tempering. The very
highest strength non-fibre glass products are produced by the latter process and research has also
focussed on compositional developments to maximise the surface compressive stresses that are
produced by this process. Due to the high cost of chemical tempering the approach is only really viable
for high value products. More fundamentally a number of groups (including my own) are trying to
understand the relationships between mechanical properties and glass composition. Some trends in
mechanical properties with composition have been identified, and claims made for less brittle glasses.
However due to the relatively low toughness of all compositions studied to date the practical strength
increases will be more limited than those obtainable by chemical tempering, although optimising
composition for mechanical properties is expected to be more viable for low cost glass products than
tempering. | will conclude briefly by considering other possible avenues of research aimed at improving
the mechanical properties of silicate glasses.

Keywords: silicate glasses, strength
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The
Shefeld.

Towards stronger silicate glasses:
A review of research into the mechanical
properties of glasses

Russell J Hand

Department of Materials Science &
Engineering,
University of Sheffield, UK
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Introduction

Flaws and structure

Coatings

Compositional effects

Chemical tempering

Flaws and structure

* Silicate glasses
— Surface flaws usually dominate failure

. Residual
o KIc _ T @ (e.g. tempering)

- C\/% - C\/E stresses

* Do flaws preferentially form at certain points?

— Heterogeneity of glass structure

* Griffith / fracture mechanics gives

E'=E plane stress
_ _ !
K. =T=\2Ey .

E'=

> plane strain

1-v
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Heterogeneity of glass structure?

RN
eSi @ Na «H 0O
0o ® Si @ Na

» Greaves suggested that silicate glasses might break along alkali
channels

* Hand & Seddon Phys Chem Glasses 38 (1997) 11-14 suggested that
where channels intersect free surface flaws occur

Coatings

 Strengthening coatings
— Coating types
* Sol-gel based coatings
* Epoxy/amino silane coatings
* UV-curable acrylate coatings
* Epoxy based coatings

— Mechanisms
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Sol-gel coatings

* Fabes and co-workers
—J. Am. Ceram. Soc. 73 (1990) 978
—J. Non-Cryst. Solids 121 (1990) 357

Apply a coating from solution

Heat treat at high temperatures
— Flaw filling

» Coating properties similar to substrate

Epoxy/amino silane coatings

* Briard et al J. Non-Cryst. Solids 351 (2005)
323-330
— Mixture of
* y-glycidoxypropymethyldiethoxysilane
* 3-aminopropyltriethoxysilane

— Dip coated and thermally cured
* Network forming combination

— Coating modulus estimated to be 6 GPa
— Modelled with a constant width crack
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UV-curable acrylate coatings

* Wen et al. J. Non-Cryst. Solids 354 (2008)
5060-5067

— Prepared from acrylate monomers and oligomers
plus photoinitiators
* Thermal cure + UV post-cure

— Edge strengthening only
* Higher coating 7, gave higher strength
* More effective on thinner glass

Epoxy-based coatings

* Hand and co-workers

— Epoxy-hardener-silane systems

* Silane priming more effective but commercially more
expensive

— Have studied both solvent and water based systems

* Solvent
— Plasticised bisphenol A resin
— Triethylenetetraamine hardener
— Aminoethyl aminopropy! trimethoxy silane
* Water based
— Mixed bisphenol A & F resin
— Polyamidoamine hardener
— y-glycidoxypropyltrimethoxysilane Mat. Sci. & Tech. 13 (1997) 163-171
. Phys. Chem. Glasses 39 (1998) 305-310
— Dip-coated J. Sol-Gel Sci. Tech. 13 (1998) 695-699
— Ther[na]ly cured Phys. Chem. Glasses 41 (2000) 1-5
7. Adhesion 77 (2001) 1-24
Phys. Chem. Glasses 43C (2002) 429-435
J. Non-Cryst. Solids. 315 (2003) 276-287

+J. Europ. Ceram. Soc. (accepted)
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Natural flaws — solvent based system

e Uncoated
— 113+ 17 MPa

* Coated
— 163 +25 MPa
‘ * No significant
o change in shape
/ of distribution
-64.0 414 4‘.8 5“2 5.6 — But some

In(failure stress/ MPa) eVldenC_e of
change in

Unaosted Costad
strength
. . — Bdfpey controlling
—— S=ech defects
w— Oer

3

O Uncoated; m =7.6
0O  Coated; m=7.5

In(—In(1 — F))

g
w
T

Indented float glass — water based system

3
O Uncoated; m = 26
LI Coated; m =8.7
~
2o
|
—
N
£
|
EST
-6 !
3.0 34 38 42 46

In(failure stress /MPa)

* Uncoated — 30 + 1 MPa
* Coated — 70 = 5 MPa
* Cohesive failure of coating in defect
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Edge strengthening

3
O Uncoated; m=7.3 O Uncoated; m = 10.4
O  Coated; m = 6.4 o = 0 Coated; m = 10.8
[ ﬁ 0
| |
=1 g
1 I
- 3+ ~ 3
£Z &=l o
B alljandﬂet al Hand et al
‘ ore °""t BN J Scoring damage
-6 6 I |
3.0 34 3.8 42 4.6 3.0 34 3.8 42 46
In(failure stress /MPa) In(failure stress /MPa)
3 3
O Uncoated; m = 4.8 O Uncoated; m = 8.2
B Cr—AG O Coated;m =173
| ]
=z =
T L
=3 g 3r
Hand et al Wen et al
Shark’s tooth flaws Edge damage
6 I I I I -6 1 L L L
34 3.8 42 4.6 5.0 32 34 36 38 40 42 44 46 48
In(failure stress /MPa) In(failure stress /MPa)

EH coating — unaged
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EHS coating — 3 months aging

S .l d 123 —-o-- No silane (EH coating)
l ane an § —-&~ With silane (EHS coagting
100 +
. 3
ll‘ltel’faces g sl o %
. £ty e 3t
* Degradation of s *f
. . . 2 ~Sessszzz= x
lnterface Wlth tlme "28 25 |~ Initial uncoated strength Ambient
lf no Sl]'ane ! 0 2(I)0 4(‘)0 6(I]0 800
Time /d
Q{S 12 —-=-- With silane (EHS coating) %
S w0 e
s "t
2 75y
=
o 50 |
E
—5 25 T Initial uncoated strength
= 52°C; 96% RH
’ 0 SIO l(I)O 1;0 200

Time /d
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Elastic filling

* Fowkes et al. J. Mech. Phys. e TS
Solids 56 (2008) 2749-2758 o1

LY

L 1
— Filling material reduces stress P—-i_ﬂ !
singularity from 1/7"2 to 1//0-0 ;

— Where "o -7
n, + 1)(711 + l)
47z(n2 _1) n,=(3-v,)/(1+v,) plane stress
Y, = G2 / (gGl ) n,=3-4v, plane strain
— ¢ 1s the (small) crack solid angle

— Effective repair when
(1—7») —>1ije 7,=G, /(gGl)ZIO

Acot(Az) =y, (

FE model of filled

crack

* El-Sayed and Hand
* Crack size

—— v=01
S 015 =02
—— v=03
—— v=04
0.10 & —— v=05

K (coated)/K (uncoated)

— Depth =202 pm 000 Epoxy  Filled crack
— Surface width = 0.74 um 001 01 X
LJE,
 If perfect bond
— Significant reduction in e
K; unless coating = Half filled crack
modulus unrealistically £ "
low =§> 0.4
E\{ 03 - e
& —— v=0.1
w @2 —— v=02
8 = =03
o Ol r — 04
< a0 Fpoxy ‘ —— v 05
0.01 0.1 1
EJE,
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Effect of interfacial properties

* Bilinear cohesive zone model used to model
interface
— Interfacial parameters matter
— Coating modulus unimportant for realistic moduli

Interface energy = 0.055 N mm™! Interface strength = 70 MPa

e

r —e— E.=0.01GPa
—s— E_=39GPa
L —— F,—~T4GPa

%)
S

—e— E,=0.01GPa
—e— E,=39GPa
—+— £ -74GPa

120 |

=
S

%
S

Q
S

60 -

40

I
>

[S]
=

I I L I
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

)
S

Calculated fracture strength /MPa
T
Calculated fracture strength /MPa

Interface strength /MPa Inter(acial energy release rate /N mm '

* Such soft coatings only offer
limited protection from further
damage

* Thicker coatings offer more
protection to the glass

— But thicker coatings require more 3% batifiy
viscous solutions '

— Poorer penetration of existing
cracks

. 53 um
— Poorer strengthemng

Photos from FH Wang PhD thesis University of Sheffield

Scale bars = 100 um
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Composition & mechanical
properties

* Inert strengths
— Kurkjian, Brow and co-workers
* Fracture toughness, moduli and other
properties
— Hand and co-workers
— Rouxel and co-workers
— Sehgal and Ito
— Yue and co-workers

Moduli / hardness

* Generally increase with 7,

1)
=3
S

BUT atomic packing density £
also important (Rouxel) g0 |
» Foraglass 3 4'B' é
4p Zfi(xr: +yrB3 ) =
$T3IN > M,

Hardness /GPa
Shear modulus /GPa

00 05 10 15 20 25 30 35 40
T/T-1
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B Pure oxides A Rare earths [}
+  Phosphates A Chalcogenides KIC = T = 2E 7/
+  Aluminophosphates A Oxynitrides
+  Silicophosphates O Oxycarbides )
+  Germanates O  BMGs . 1 2E 7/
+  Borates & borosilicates O Metallic ribbons .0 =—
A Silicates O Lead crystal C Ta
A Aluminosilicates
350
(o1 L O
% 300
~
> 250
=
3 200
9
g 150 - 2
iz S A
2 100 - o0 o & 4 e
= O 4 ++*e A .
o 8 & & = Si0,
— B+ u+
>~ S0 Téd" wh sy MG,
0 25
= 23 | | |
As,0; O
2 3 4 5
g

e Data from Rouxel J. Am. Ceram. Soc. 90 (2007) 3019-3039

Intrinsic strengths

* Kurkjian, Brow and co- 1500
2 4 1400 ©
workers F o 2
£ 15 2
— Usually measured on new- ¢ {0 2
drawn fibres at liquid N, £ {1100 2
temperatures & {1000 =

° 2pt bending ! 1Io 1I5 2I0 zls 3070

Cumulative melt duration /h

— i.e. measured 1n stress
. .- Brow et al. Phys Chem Glasses: Eur J.
corrosion free conditions Glass Sci. Technol. B 50 (2009) 31-33
— Importance of
* Melt temperature
* Melt duration
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[}
=N
)
(8]

| xNa,0.(100 — x)SiO, 25Na,0.xAL,0,.(75 — X)SiO,

(S}
PN

20 |-

N
[N

Inert failure strain /%
—_ )
) =3

Failure strain /%

—_
o

—_
IS

1 1 1 1 12 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35

Mol% Na,O Mol% A0,

S

* Lower et al.
— J. Non-Cryst. Solids 349 (2004) 168-172
— J. Non-Cryst. Solids 344 (2004) 17-21

* Inert strains measured at 77K using 2pt bending

* Failure strain increases with increasing NBOs
— More cross-linked network is stiffer

Non-inert room temperature
strengths

* Under non-inert conditions are you testing

— Intrinsic differences in strength?
* Defect sizes
* Bond strengths
— Different susceptibilities to stress corrosion during
testing?

* For practical glass strength stress corrosion is important
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Compositions studied

Glass Alkaline

series Sio, Alkalis earths Melting Annealing
NKCS65 65 20 (Na,0+K,0) 15 CaO 1450°C; 5 hrs ~ 600°C; 1 hr
UNKCSTS 75 ISNa0+K0)  10G0  M450°C;Shis  600°C; 1hr
CKMBS 70 20K0  10(MgO+BaO) 1450°C:6hrs  450°C; Lhr
KoM 65 25K 10(MgO+Ca0) 1450°C; Shis  600°C; 1he
CONOMS 75 INaO  10(MgO+Ca0) 14S0°CiShrs  S40°Ci 1hr
CONGSL 0 ISNaO 150 MG 6hrs  S90°C; Thr
CNes2 667 K0 83Ca0  1450°C;Shrs  S90°C; Lhr
CNess es7 167 167Ca0  1450°C; Shis  S60°C; 1he
s e By o 1450°C; Shrs S60°C; 1hr

Mechanical testing

* Samples ground & polished
— 0.25 pum diamond paste
— Re-annealed at 7, for 1 hr
— Roughness R, < 3nm in all cases
* Microhardness indentation
— Indentation toughness (0.1, 0.2, 0.3, 0.5 and 1 kg loads)
— Vicker’s hardness (1 kg load)

* Nanoindentation

E
E =—% =/(1—8.721><104j
1-v, E,
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Indentation fracture

Indentation fracture

Indentation fracture

—3/2

toughness /MN m

woughness MN =
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Dependence on alkaline earths

LI ]
Mk - WA ! - I -
sl . REMS o 1 *f e
12} ' . ROMS Ti s ]
r . N PR Pl
asf fz 3 : KECsEs 2 st AT :
" : Wen R o m
asf ! iy j 4 + — s pns
‘P i g o v
a7 - . iz ? T - KoM
" e & ‘ m 2 . NS
os - H R TR
O MEAETS
u L 1 1 . e i i e e
oA SR LM L s s aw DA &N WIs asw o aw
([CeOH{BaOVSIO, ) ((CSOH BaOSO,|
12 10
o NS
1.1 4 NCMS & 3 § % ﬁ
. v KBMS a 8 ?Ei
107 i = KCMS ' im
A + NCS g‘
0.9 a£§{ U o NKCS65 = 6 At‘? o e © N
® o NKCST5 2 3 A O BB
N o 8 v KBMS
0.8 a ©  Nuclear borosilicates = 5 b . KCMS
al ﬁ%§ 3 2 Sehgal & Ito 2 hi
ok . Ei = + NCS
. =] o NKCS65
= g IR M oL ©  NKCS75
0.6 - k3 o Nuclear borosilicates
0.5 Il Il Il Il Il Il 0 | | | | | ° se"\lgal & I[O‘

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
([CaO]+{SrO]+[BaO])/[SiO, ] ([CaOJ+[SrO]+[BaO])/[SiO,]

General trends — modulus

» Within a glass series toughness seems to scale

toughness /MN m>?

inversely with modulus
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e Similar trends seen elsewhere

* Data from
— Yoshida et al. J. Non-Cryst. Solids 344 (2004) 37-43
— Deriano et al. Phys. Chem. Glasses 45 (2004) 37-44
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Chemical tempering

K, T+K” .
O = = _5,,_ Tension
CNrma CNra
O, E Compression
* lon exchange 4
— Modelling of process

* Varshneya J. Non-Cryst. Solids 356 (2010) 2289-2294

* Glasses with high connectivity should give greater chemical
tempering
* Optimisation of compositions for ion exchange

 Ultrastrong glass
— Corning Gorilla glass
— Asahi Dragontrail glass

* Design for significant sub-
surface maximum stress
— Engineered stress profile glass

155 MPa

— Double ion exchange
. . Image from Sglavo et al.
— Lower strengths than with single  Engng. Fract. Mech. 74

exchange (2007) 1383-1398

* Possibility of multiple cracking

— Green et al. Science 295 (1995) 1295-
1297

* Also thermal tempering followed by
heat treatment in a tin bath

— Sglavo et al. J. Non-Cryst. Solids 344
(2004) 73-78

144 | Sayfa



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi

Conclusions 1

* Possible relationship between defects and
underlying glass structure

* If flaw filling achieved soft coatings can
strengthen glass
— Interfacial bond is of critical importance
* If interface fails first little or no strengthening achieved

— Hence epoxy based systems need silane to give a
hydrolytically stable interface
* But soft coatings need to be thick to protect glass

Conclusions 2

* Limited variation of toughness, hardness, brittleness
and modulus with composition
— Strength?

* In general £ 1 and H

— Also correlates with 7, 1
* As E 1 might expect K|, 1
* Situation is more complex than this

» Really need to increase total effective surface energy
— Need other processes to increase the value of this term
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Conclusions 3

* Alternative approach is tempering
(toughening)
— Commercially important

* Thermal tempering

* Chemical tempering
— Relatively little in open literature
— ESP glass

— New developments

* Ultrastrong glass
— Chemical tempering with optimised compositions

Tesekkiir ederim
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Kirpma Uretiminde Yeni Bir Teknoloji Kullaniimasi

Ozlem Sentirk
osenturk@sisecam.com
Cam Elyaf Sanayii A.S. / Kimyasallar

Orta Dogu Teknik Universitesi Kimya Bélimi’nde lisans egitimini tamamladiktan sonra,
ayni bélimde boyaya yanmazlik ézelligi saglayan polidihalofenilen oksitlerin sentezi ve
karakterizasyonu izerine yiksek lisans ¢alismasini yapmistir. Daha sonra boya ve
tamamlayici malzemelerinin retiminin  yapildigi bir firmada Arastirma Gelistirme
Miihendisi olarak ¢alismustir. Boya reginesi (alkit) sentez ve karakterizasyonunun yani sira
renk analizi, renk olusturulmasi, renk ayari ¢alismalarini yiritmistir. Ayrica misteri
destek biriminde gérev almistir. Kisa bir sire ingilizce Ogretmenligi de yapan Sentirk, 2003
yilindan bu yana Cam Elyaf San. A.S.de Gelistirme Uzmani olarak ¢alismaktadir. 2003-
2006 yillari arasinda polyester Uriin gelistirme, 2006 yilindan bu yana ise cam elyafi irin
gelistirme konusunda ¢alismalarina devam etmektedir.

Cam Elyaf Sanayii A.S. Cam takviyeli Plastik (CTP) endustrisi icin Turkiye'deki tek cam elyaf
Ureticisidir. Gerek yurt icinde gerekse yurt disinda irili ufakli bircok elyaf kullanicisinin cam elyaf
ihtiyacini karsilamaktadir.

iki veya daha fazla sayida malzemeden olusan binyeye “kompozit” adi verilir. Nasil ki beton, kum ve
cimentodan olusan bir kompozit ise CTP de matriks (termoset, termoplastik) ve cam elyafindan
olusan bir kompozittir.

CTP kompozit parcalarda plastik esneklik verici, cam elyafi ise gi¢lendirici olarak kullanilir. Plastigin
mekanik dayanimi disik, darbe dayanimi yUksek iken, cam elyafinin mekanik mukavemeti yiksek,
darbe dayanimi dusiktur.

CTP sektorinde giglendirici olarak kullanilan cam elyafi, birlikte kullanilacagi plastik (termoset,
termoplastik) malzemeye gore farkllk gosterir. Termoplastik malzeme ile kullanilacak olan Urin
kirpilmis cam elyafidir (Kirpma). Termoset plastikler icin ise kece, tek uglu ve ¢ok uclu fitiller
Uretilmektedir.

Cam Elyaf Sanayii A.S.'nin UrUn bazinda pazar payini inceledigimizde, kirpma UriUnlerinin satiglarinin
cok disUk oldugu net olarak gorilmektedir. Bu konuda rakip ve Cam Elyaf Urinleri incelendiginde
satis dugukligunin sebebi goriluyor ki;

- Fiyat seviyemizin rakiplere oranla ¢ok yiksek olmasidir.
- Kirpma Urin grubunda Urin 6zelligi olarak farklilik yaratabilecek bir Grinimuzin olmayisidir.

Rakip firmalarin kirpma Urinleriyle Cam Elyaf Grinlerini kiyasladigimizda belirgin farkin “Uretim
teknolojisinden” kaynaklandigi gérulmuistir. Cam Elyaf Sanayii A.S. kirpma prosesi kuru kirpmaya
dayanirken, rakiplerin prosesi direkt kirpmadir. Sonug olarak, Cam Elyaf Sanayii A.S. Uretim
teknolojisini degistirme adina yatinm karari almistir. Cam Elyaf A.S. bu yatinmi hizlica devreye almig
ve bu prosese uygun UrUnlerin tasarimini kendi imkanlariyla ¢cok kisa sirede gerceklestirmistir .
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Bir Urln musteriler tarafindan onaylanmis ve sevkiyat bazinda iUretimler devam etmektedir. Standart
haline getirilen bu GrinUn sinai maliyetinde yaklasik %25 maliyet disust saglanmistir.

Bu teknolojinin tamamlanmasi ve hayata gegcirilmesi ile bUtin kirpma Urinlerimizde hem maliyet
avantaji saglanacak ve dolayisiyla pazardaki kirpma payi artirilmis olunacak hem de katma degeri
yUksek yeni Urinlerin gelistirilmesine firsat taninacaktir.

Anahtar Sézciikler: Kompozit, kiroma, direkt kirpoma

1. Giris

iki veya daha fazla sayidaki ayni veya farkl gruptaki malzemelerin, en iyi dzelliklerini bir araya
toplamak ya da ortaya yeni bir ozellik ¢ikarmak amaciyla, bu malzemelerin makro seviyede
birlestiriimesiyle olusan malzemelere “Kompozit Malzeme” denir. Kompozit malzeme sirekli fazi
olusturan matris ile kuvvet kazandiran takviye malzemesinden olugur. Ginimuzde en ¢ok kullanilan
kompozitlerden biri betondur. ¢cimento ve kumdan meydana gelen malzeme matris ¢elik cubuklar ile
desteklenir. Bir diger taninmis kompozit ise CTP (Cam Takviyeli Termoplastik)tir.Cam elyafi ve
termoplastik malzemenin karistiriimasi ile olusturulan bu malzeme, sagladiklari yUksek mukavemet
degerleri, hafiflikleri, tasarim ve Uretim esnekligine sahip olmalari, yUksek dielektrik direnci gibi
ozellikleri tUketiciler tarafindan tercih edilmelerini saglamaktadir. Matrisin U¢ temel fonksiyonu
vardir. Bunlar, elyaflari bir arada tutmak, yiky elyaflara dagitmak ve elyaflar cevresel etkilerden
korumaktir. Matris malzemesi, termoset veya termoplastik polimer malzeme olarak sirekli fazi
olusturur. Termosetler grubunda agirlikli olarak polyesterler kullanilir. Bunun yani sira vinil
ester/bisfenol, epoksi recine ve fenolik reginelerin kullanimi da giderek yayginlagmaktadir.

Termoplastik grubunda yaygin olarak poliamid, polipropilen ve polibutilentereftalat kullanimini
gormekteyiz. Matris malzeme icinde yer alan takviye elemani kompozit yapinin temel mukavemet
elemanlaridir. DUsuk yogunluklarinin yani sira yiksek elastite modiline ve sertlige sahip olan
elyaflar kimyasal korozyona da direnclidir. GinUmizde kompozit yapilarda kullanilan en dnemli
takviye malzemeleri aramid, karbon, grafit ve cam elyafidir.

Malzeme ne olursa olsun camelyaf takviye malzemeleri son Uriin gereksinimleri ve proses 6zellikleri
agisindan ¢ok sayida alternatifle hizmet sunmakta ve birlikte kullanilacagr plastik malzemeye goére
farklilik gostererek tek uglu fitil, cok uclu fitil, kege ve kirpma olarak 6nimize gtkmaktadir.

Farkli formlardaki cam elyafi Gretimi G¢ temel prosesten olusur (Sekil 1);
1- Harman hazirlama ve ergitme prosesi

2- Elyaf Sarma Prosesi
3- Elyafisleme Prosesi




26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

Firin =
D000 000000000000000000
OO0 000000
o oo

Gok Uglu Fitil

Kirpilmig Demet

Kuprirmug demet

Sekil 1: Cam Elyaf Uretimi

Harman dairesinde kaolen, kolemanit, alumina, kireg, kalker ve soda gibi geleneksel cam Uretim
hammaddeleri hedef cam kompozisyonuna gore belirlenmis regeteye uygun olarak tartilarak firina
beslenir. Homojen bir karisim elde etmek igin karistirlan hammadde bilesenleri yaklasik 16000C
sicakhga eritilerek, karisim yavasca sivi hale getirilir. Calisma kanallarinin altina yerlestirilmis bushing
olarak adlandirilan kovanlardan serbest olarak akitilarak elyafa dénistUrilur.Bushingler, camin
asindiricl etkisi nedeniyle platin- rodyum alagimindan yapilmis olup, elektrik ile isitilan, belirli
sicaklikta elyafin istenen capta cekilmesine yardimci olan kovanlardir. Cekilen liflerin ¢api 10-23
mikron arasinda degisir. Bushing deliklerinden erimis halde akan cam, baglayici olarak adlandirilan
ve elyafa kayganlik, mukavemet gibi farkli 6zelliklerin tanimlandigr kimyasal bir karigimla kaplanir.
Baglayici, camelyafinin kaliplama 6zelliklerini ve elyaf-matriks bilesimini belirleyen prosesin kalbi
niteligindedir. Bu kaplama islemi hizla dénen bir silindirin Uzerine sarilarak cam filamentlerinin bir
araya getirilmesi ile elyaf demeti veya direkt sarma fitili haline donUstirilir. Direkt sarma fitili son
Urin haline getirilirken, elde edilen demet kece, kirpma ve ¢ok uglu fitil haline getirilmek Uzere
islenmeye devam eder.

Bu calisma; dUsik maliyet, yiUksek kalitede, pazarda rekabet edebilir kirpma Urinleri elde edebilmeyi
hedefleyerek, yeni bir teknoloji ve bu teknolojiye bagl olarak Grin tasarimlarinin calismalarini
kapsamaktadir.
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2. Yapilan Calismalar

2.1. Kirpma Yontemlerinin Kiyaslanmasi

Elde edilen cam elyafinin kirpma Urinine donUstirilebilmesiigin dinya genelinde dort farkli kirpma
yontemi kullanilmaktadir( Tablo 1). Bunlar kuru kirpma, yar yas kirpma, direkt kirpma ve camur

kirpma yontemleridir.

Tablo 1: Kirpma Yoéntemleri

Kirpma Yontemi Uretim Dezavantajlari Avantajlari Rakip
Suresi
Kuru Kirpma Uzun Maliyet Yiksek Mekanik performans | CE
yUksek
Yari yag kirpma Uzun Uretim siresi uzun Urin cinsi  direkt | NEG
kirpmaya yakin
Direkt Kirpma Kisa Mekanik muk dusUk* | Maliyet disik Asabhi,
Jushi, JM,
NEG, OCV
Gamur Kirpma Kisa ilk yatinm maliyeti | Baglayici kaybiyok NEG, OCV
yuksek
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Kuru ve yari yas kirpma hem maliyet yUksekligi hem de Uretim sirelerindeki uzunluk nedeniyle
tercih edilmeyen iki yontem olarak dikkat ¢ekmektedir. Kuru kirpma ydnteminde keklerin
kurutulmasi ve ardindan demetlerin uclarinin tek tek bulunuyor olmasi ve yari yas kirpmada ise elde
edilen bobinlerin nemlerin uzaklastirilmasi igin firma maruz birakilmadan dogal olarak nemlerinin
atilmasi Uretimde yaklasik bir ginlik gecikmeye neden olmaktadir. Camur kirpmanin en belirgin
ozelligi baglayici kaybinin olmamasidir. Ancak bu prosesin ilk yatirrm maliyeti yiksek oldugundan
yaygin degildir. Bu proseste literatir bilgisinin yok denecek kadar az olmasi nedeniyle proses
hakkinda bilgi edinilmesini neredeyse imkansiz kilmaktadir. Vibro tank icerisinde mevcut olan
baglayiciicine kirpilan elyaf 1-2 dakika sallanarak kirpmanin baglayici ile temasi saglanir. Vibro tanka
90°C yon degistirilerek sizme islemi ile baglayici ile elyaf ayrilir. Burada ayrilan baglayici sisteme
surekli geri beslenerek tuketilir. Ayrilan kirpma elyafi santrifuj kurutucularla kurutularak dolum
kismina alinir. Direkt kirpma yontemi ise hem Uretim siresinin kisaligi hem de sagladigi maliyet
avantaji ile en ¢ok tercih edilen yontemdir. Direkt bushinglerden elyaf haline gelen cam, kurutma
islemine tabi tutulmadan kirpilarak Uretim suresini kisaltip, Uretim hizini artirmaktadir. (Sekil 2)

Kuru Kirpma

Kek Kurutma e guima Ambalajlama

{ oo Etn@aﬁ,[: o

. ! Kirpmanin Taginmasi
Uretimi
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Yari Yas Kirpma

Bobinlerin 2-3
giin bekletilmesi  Kirpma

MO0 ™ e
Bobin Uretimi * e EE-EW

Kirpmanin Taginmasi

.......

Ambalajlama

Direkt Kirpma

: : Peletleme

P Karutma Ambalajlama

I Metal
Elyaf Uretimi Kirpmanin Tasinmasi G_;m‘/'

Peletlerin
Tasinmasi
Camur Kirpma
Kirpma
| bk s
e +({ ( —
Elyaf Vibro Tank Ambalajlama
Uretimi Baglayici ve kirpma
Baglayici eleme
ve yenileme

Sekil 2: Kirpma Prosesleri
2.2. Direkt Kirpma

Direkt kirpmada fark yaratan islem peletlemedir. Kuru kirpma prosesinde olusan kirpmalar yiksek
hacimleri nedeniyle iyi akmamaktadirlar. Eriyik camdan filament olusturabilmek ve baglayici
aplikatorinin olusturabilecegi surtinme kuvvetini yok edebilmek icin uygulanan yiksek tansiyon,
olusturulan demetlerin dizlenmis olmasina neden olmaktadir. DUzlenmis demet gseklinin
dezavantajlari su sekilde siralanabilir;

- dis mekanik kuvvetlere dayanimi azaltir,
- akma performanslarini disurir,
- Uretim ve kirpma agamasinda verilen ozelliklerini kaybetme olasiligi ok yUksektir.

Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak icin monofilament orani azaltilmalidir. Bu amagla direkt
kirpmada peletleme makineleri kullanilmaktadir [1]. Dénen titresimli bir aparat ile kirpik yas cam
elyafi peletleme makinesinin icerisinde dondurilerek, elyafin daha yuvarlak ve yogun hale gelmesi
saglanir. Bu sekilde yuvarlaklik ve yogunluk kazanmis olan elyaf, daha iyi akma performansi sergiler.
Bu donisim igin kullanilan iki tGr makine vardir. Bunlardan ilki vibradrum adi verilen sadece
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peletleme islemi yapan cihaz (Sekil 3), ikincisi ise peletlemenin yani sira ikinci baglayici uygulama
imkani saglayan ve alikoyma zamanini artirabildigimiz ve dolayisiyla peletlemeyi daha rahat kontrol
edebildigimiz zig-zag peletleme makinesidir (Sekil 4).

Sekil 3: Vibradrum Sekil 4: Zig-zag Peletleme makinesi

Peletleme makinesine giren kirpik elyafin nemi, vibradrum boyu, alikoyma zamani ve makine agisi
peletlemeyi etkileyen dort parametredir [2]. Nem miktari % 12-16 araliindadir. Pelet olusumu
esnasinda nem orani disUkse, kirpma pelet olusturamaz, olduklari gibi kalirlar ya da olusan
peletlerin ¢api ¢ok dUsuktir. Bu monofilament oraninda artisa sebep olur. E§er nem orani yUksekse,
kirpmanin olusturdugu peletler degisken, yuvarlak olmayan ve ¢ok yiksek ¢apa sahip olur. Burada
nemi ayarlamak icin kullanilacak olan islatici solisyonu su ya da ikinci baglayici olabilir. Islatici
solUsyon uygulamasi, elyaflarin peletleme makinesine girisi esnasindadir ve bu sayede tim kirpiimis
elyaflarin baglayici/su solisyonu ile uygun sekilde kaplanabilmesi saglanmaktadir. Bu spreyleme
Unitesi yalnizca zig-zag peletleme makinesinde mevcuttur [3]. Peletlenmis Urin ve peletlenmemis
olan Urinin sekilsel farki Sekil 5 ve Sekil 6 da gorilmektedir. Peletleme isleminin kontrolini ve
dolayisiyla Grin 6zelligini ise kitle yogunlugu 6l¢im ile yapilabilmektedir. (ISO 15100)

Peletlenmemig Urin  Peletlenmis Urin
Sekil 5: Son Uriin

Mevcut kuru kirpma prosesi ile elde edilen kirpma Uriné ve yeni teknoloji eldesi kirpma Grinleri
kutle yogunluklari 6l¢imleri incelendiginde, peletlemenin islevselligi gorilmektedir.

Tablo 2: Kitle Yogunlugu

Urin Kutle Yogunlugu
Eski teknoloji (Ort.) 0,533
Yeni teknoloji (Ort) 0,650
Rakip 0,660
Hedef 0,670
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Sekil 6: Kirpma Uring
2.3. Baglayici Tasarimi:

Baglayici cinsi, kompozit malzeme icinde cam elyafinin performansini etkileyen en &nemli
faktorlerden biridir. Kompozitin mukavemeti, matriks cam baginin kuvveti ile orantilidir. Bu baglar,
baglayici ajanlar tarafindan ve buiyUk ¢ogunlukla “organo-silan” turindeki bilesenler sayesinde
olmaktadir. Kullanilan bir diger malzeme ise; film yapicilardir. Bu malzemeler, filamentlerin
bitinliguny saglarken ayni zamanda matriks ve elyaf arasindaki uyumu da saglar. Elyaf Uretimi
sirasinda olusabilecek her turl0 sirtinme ve zedelenmeye/kirilmaya karsi ise kayganlastiricilar
onemli ve gerekli kimyasallardir.

Proses farkinin yaratmis oldugu degisikliklerden ve kirpilan Grini peletlemeye maruz kalacagindan
mevcut kuru kirpma formilasyonlari direkt kirpma prosesinde kullanilamamistir. Bu amagla standart
olan her bir kirpma Urinu igin yeni baglayici formulasyonlari gelistirilmistir.

Su ana kadar standart Urin kapsamina alinmis olan kirpma Urinlerinin mekanik performanslarina
bakildiginda da tasarlanan baglayici formulasyonlari ile hem direkt kirpmanin getirdigi
olumsuzlugun ortadan kalktigi hem de rakip UriUnler ile rekabet edebilir performansta oldugu
gorilmektedir. (Tablo 3 ve 4)

Tablo 4: Polipropilen kirpma Urinu ile elde edilen kompozit mekanik mukavemet degerleri

PA Eski teknoloji | Yeni Rakip
teknoloji

Kizdirma Kaybi % I1SO 1887 0,59 0,49 0,75

Egilme Dayanimi MPa I1SO 178 269,7 271,2 263,5

Cekme Dayanimi MPa I1SO 527 178,5 175,6 174,5

Darbe Centiksiz | kJ/m* | 1SO 180 95,2 95,8 89,0

Charpy (7,5))

Cam Orani % ISO 1172 29,5 30,5 29,8

Tablo 3- Poliamid kirpma Urini ile elde edilen kompozit mekanik mukavemet degerleri

PP Eski teknoloji | Yeni Rakip
teknoloji

Kizdirma Kaybi % I1SO 1887 0,66 0,63 0,68

Egilme Dayanimi MPa I1SO 178 112,1 119,6 108,2

Cekme Dayanimi MPa ISO 527 76,9 78,6 72,1

Darbe Centiksiz | kJ/m* | 1SO 180 26,1 30,0 21,0

Charpy (7,5))

Cam Orani % I1SO 1172 30,3 31,0 30,0
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3. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calisma kapsaminda, eski teknoloji kirpma UrinUndeki maliyet getirisi ve Uretim suresi
uzunlugundan kaynaklanan rekabet gu¢ligi giderilmeye calisilmistir. Yeni teknolojinin hayata
gecirilmesi ile kirpma musterilerinin bekledigi mekanik ve akma performanslarinin iyilestirilmesi
Uzerine calismalar yapilmistir. S6z konusu c¢alismalarin sonucu uygun bulunmustur.

Kirpma Urininin kullanilacagi matris ile uyumunu gosteren en 6nemli testler mekanik mukavemet
testleridir. Yapilan mekanik performans testler ile tasarlanan baglayicinin matris ile uyumlu oldugu
gorilmus ve eski teknoloji ile kiyaslandiginda direkt kirpma teknolojisinin dezavantajinin yeni
tasarlanmis baglayici formilasyonlariile ortadan kaldirildigr gérGlmustar.

Bunlara ek olarak; elde edilen kirpma Urininde yaklasik % 20 maliyet avantaji ve yeni teknoloji ile
katma degeri yUksek yeni Urin gelistirilmesine olanak saglanmistir. TUm bunlara bagh olarak
pazardaki kirpma payimiz artmig olacaktir.

4. Kaynaklar

[1] Thomason Darryl, *“Method of Agglomerating Wet Chopped Fiber”, US 7582239 B2 (2009)

[2] Jean-Francois Blanchard, "High-Density Glass Fibre Granules”, US 7604762 B2 (2009).

[3] Micheal A. Strait, "System for Preparing Polymer Encapsulated Glass Fiber Pellets”, US 6659756
B2 (2003).
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Cam Uretiminde Deterjanh Sularin Aritilmasi

Dr. Yuksel Soykut - Tugrul Misoglu
ysoykut@sisecam.com - tmisoglu@sisecam.com
is Gelistirme MUdurligu / Cam Ev Esyasi

Kaan Say
ksay@sisecam.com
Pasabahce Cam Sanayii A.S. Kirklareli Fabrikasi / Cam Ev Egyasi

Dr.Turgay Tekinay
tekinay@unam.bilkent.edu.tr
Ulusal Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Enstitisi (UNAM) / Bilkent Universitesi

istanbul Teknik Universitesi Makina FakUltesi Makina Mihendisligi Bslimi’nden
1995 yilinda mezun oldu. Ayni yilin Eylil ayinda basladigi University of Missouri
Rolla- Engineering Management yiksek lisansini, 1998 yilinda Tau Beta Pi-The
Engineering Honnor Society derecesi ile tamamladi. istanbul Teknik Universitesi -
Fen Bilimleri Enstitisi Metalurji ve Malzeme MUhendisligi Anabilim Dali Malzeme
Programi'nda, Pasabahce Cam Sanayi ve A.S. isbirligi ile yapmis oldugu "“Cam
Sekillendirme Makinelerindeki Asinan Par¢alara Uygulanan Yiizey islemlerinin
Performansa Etkileri” konulu doktora ¢alismasini 2008 yilinda tamamlayarak Doktor
unvani almaya hak kazandi.

1998 yilinin Haziran ayinda Pagabah¢e Cam Sanayi A.S. is Gelistirme Midurligi'nde ¢alisma hayatina bagladi.
1999 yilinda is Gelistirme MudirlGgi'nin kendi binyesinde gelistirdigi ilk biyUk projelerden olan Cam Tuéla
Paketleme Hatti Projesi'nde yer aldi. Bu projeden itibaren robot ve paketleme teknoloji projelerinde yer
almaya devam etmektedir. Graviir Baski Makinesi projesini hayata gegirerek, Pasabahce Cam San. A.S'nin ilk
patentini almasina yardimci olmustur.

Lazer teknolojisi ve uygulamalari konularinda ¢alismalar yapti. PK Fabrikasi’'nda Forma Hattinda Maske Lazer
Teknigi ile Markalama Projesinde yer aldi. Kirklareli Fabrikasina "“Government Stamp’ Yetkisinin
Alinmasina ve Pasabahce Cam San. A.S.'nin ingiltere diginda bu yetkiye sahip ikinci firma olmasina katkida
bulundu. Gelismis Optik Isin Yolu Projesi‘ni hayata gecirerek dinya'da uygulamasi ¢ok nadir olan
“cekirdeklenme etkisi” projesi yapilan gelistirme ¢alismasi ile kurumumuz biunyesine kazandirilmistir.

Kurulugumuzun “sifir hata” hedefini gerceklestirmesi icin kullanabilecegi en etkin yéntemlerden biri de gorsel
kalite kontrol sistemleridir. CEE sektdrinde hazir uygulamasi olmayan Gorsel Kalite Kontrol Sistemi
projesinin sirket ve yurt ici olanaklari ile hayata gegirilmesini katki saglamistir.

Doktora ¢alismasina paralel olarak malzeme gelistirmeye yonelik projelerde yer almistir; 2009 yilindan beri
fabrikalarimizda enerji tasarrufu saglamak ve cevre etkilerini azaltmak icin baslatilan Cam Temas Malzemeleri
konusunda araliksiz calismalar yapan Malzeme Calisma Grubunda yer almaktadir.

Temizlikte kullanilan deterjanlar endistriyel atik olarak sorun arz etmektedir. iceriginde fosfat
bulunan deterjanlar, deniz suyuna ya da gollere karistiginda yUksek miktarda mikroalg (mikro
boyutlardaki su yosunu) Uremesine sebep olmaktadir. Suyun Ustinde biriken bu canlilar balik ve
diger canlilarin Gremesini engellemektedir. Bunun disinda deterjanda bulunan yizey aktif maddeler,
yumusaticilar, antibakteriyel katki maddeleri, koruyucular, koku ve karistirma maddeleri genellikle

dogal olarak bulunmayan maddelerdir. Bu maddeler bircok zaman aritma tesislerinde tam olarak
aritilamamakta ve sudaki oksijenin azalmasina sebep olup cevreye ve canlilara zarar vermektedir.
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Pasabahce'nin kullandigi yontemde Uretim makinelerinde kullanilan deterjan, makinelerdeki yagla
karismakta ve emulsiyon (bulamag) olusturup ileriki asamadaki aritma islemlerini zorlagtirmaktadir.
Bu halde aritma tesisine giden karisim verimli bir sekilde temizlenememektedir. Ayrica, makine
ctkisinda yiksek miktarda kopik olusmaktadir. Bu kopikten kurtulmak hem estetik hem de temizlik
agisindan onemlidir.

Pasabahce fabrikalarinda Uretim sirasinda kullanilan deterjanin kaldirilmasi veya yerine muadil bir
kimyasalin arastirilmasi asil hedefimizdir. Bu sire icinde gegici ¢6zim olarak kopUk giderici
kimyasallarda arastirlmaktadir. Ulusal Malzeme Bilimi ve Nano Teknoloji Enstitisi- UNAM ile
birlikte Nano teknolojinin tim olanaklarini projemizde kullanarak atiklarimizin cevreye zarar
vermeyecek en uygun seviyeye indirilmesi amaglanmaktadir.

Faaliyetler:

A. Kopik kesici olarak, varsa uygun bir maddenin arastirilip bulunmasi.
B. Makinelerden ¢ikan deterjan karisiminin temizlenmesi;

Denenecek stratejiler:

1. Kullanilan Deterjana Muadil Urinlerin Aragtiriimasi
2. Cesitli bakteri karisimlarinin deterjan atiklarini temizleme verimlerinin denenmesi.
a. Bu bakterileri kullanarak Biyolojik Aritma Tesisisin daha efektif hale getirilmesine
yonelik calismalar
3. Mikroalglerin deterjan atiklarini temizleme verimlerinin denenmesi.
a. Olusan mikroalglerin gubre olarak kullaniminin incelenmesi
4. Cesitli bitkilerin deterjan atiklarina dayanikliliklarinin ve atiklari temizleme verimlerinin
incelenmesi.

5. Yerel sartlarda irmakta bUyUyen bitkilerin deterjanlari parcalama yeteneklerinin analizi.

GUnUmuzde her alanda teknoloji hizla ilerlemektedir. Bu nedenle sanayimizi yurt disindan teknoloji
transferi yaparak yasatmak zamani ge¢mistir. Sanayimizde teknolojilerin ciddi AR-GE islevleri ile
desteklemesi ve teknolojiyi kendimizin gelistirmesi zorunlu hale gelmistir.

Ulusal Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Enstitisinden Dr. Turgay Tekinay ile birlikte yaptigimiz bu
calismada UNAM ve nano teknolojinin ttm imkanlari kullanilarak en iyi, en gelismis uygulamalar
realize edilmektedir.

Anahtar Sozciikler: cevre, nanoteknoloji, atik su
Girig

Sisecam, cevresel degerlere karsi sorumlulugunun bilincinde bir kurum olarak, gelecek
kusaklara yasanabilir bir dinya birakmanin geregine inanmaktadir. Stratejik yonetimin
temel unsurlarindan biri olarak algiladigi bu yaklasimi, faaliyetlerinin her asamasinda
dikkate almaktadir. Amacimiz; Toplulugumuzda sirdirilen gevre koruma galismalarinin
Cevre Yonetim Sistemi anlayisiyla yiritilmesi ve tum calisanlarin destegi alinarak surekli
iyilesmenin saglanmasidir.
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Pasabahce fabrikalarinda cam malzeme Uretimi esnasinda yiksek miktarda deterjan
tUketilmekte ve kullanilan deterjan makinelerdeki yagla karismakta ve emulsiyon (bulamac)
olusturup ileriki asamalarda aritma islemlerini zorlastirmaktadir. Bu halde aritma tesisine
giden karisim verimli bir sekilde temizlenememektedir. Bunun disinda, makine ¢ikisinda
yuksek miktarda kopUk olusmaktadir. Bu kopukten kurtulmak hem estetik hem de temizlik
agisindan onemlidir. UNAM, Ulusal Nanoteknoloji Merkezinde yapilan ¢alismalar bu
sorunlarin giderilmesine yardimci olmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Resim 1’de makine tavasinda biriken deterjan kopigunin, deterjanh atik su biyolojik
aritmaya gitmeden onceki birikmis hali g6zikmektedir.

Resim 1: Cam igleme prosesi sonrasi olusan yogun kopigin gorinima.

Projenin amaci

Pasabah¢ce-UNAM ortak Ar-Ge projesinde ulasilmak istenen hedefler sunlardir; dretim
sirasinda kullanilan deterjanin kaldirlmasi veya yerine muadil bir kimyasalin arastinilmasi ve
UNAM, Ulusal Nanoteknoloji Merkezi ile birlikte bilimsel olarak teknolojinin tim olanaklarini
projede kullanarak fabrika atiklarinin cevreye zarar vermeyecek en uygun seviyeye
indirilmesidir.

LABORATUAR CALISMALARI

UNAM laboratuarlarinda caligilan konular sunlardir:
A-) Kullanilan Deterjana Muadil Urunlerin Aragtirilmasi ve Yeni Bir Deterjanin
Laboratuar Ortaminda Uretilmesi
® Deterjan muadillerinin arastirilmasi ve kalip cizgisi testi aparati yardimiyla kalitesinin

test edilmesi
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® Deterjan muadillerinin fiziksel ve kimyasal testlerinin yapilmasi (kopirme, yag
¢ozme, 1slanma agisi testi vs.)

® Deterjan hammaddeleri kullanilarak diusuk miktarlarda deneme amacgli deterjan
karisimlarinin hazirlanmasi

® PE ve BP fabrikalarinda testlerinin yapilmasi

B-) Cesitli bakteri karisimlarinin deterjan atiklarini temizleme verimlerinin denenmesi
® Biyolojik aritmaya yardimci bakteri ve bitki tirlerinin arastirilmasi ve denenmesi

Kullanilan Deterjana Muadil Urinlerin Aragtirilmasi ve Yeni Bir Deterjanin Laboratuar
Ortaminda Uretilmesi

Bu konuda yiritilmis olan ¢alismalar dort ana baslikta degerlendirilebilir, bunlar; mevcut
kullanimi olan deterjanin iceriginin incelenip gelistirilmesi izerine ¢alismalar, deterjan yerine
uygun olabilecek baska kimyasallarin arastirlmasi, alternatif olarak kendi kendine bozunan
deterjan kullaniminin arastirilmasi ve uygun gorilen diger maddelerin denenmesi seklinde
ozetlenebilir. Pasabahce’nin UNAM'dan talep ettigi yeni deterjan muadilleri ile ilgili talepleri
sunlardir; kalip yizeyinde kayganlik yaratacak, kopirme yapmayacak, kalip suyu icerisindeki
yagi ¢6zmeyecek, aktif O, miktarini disirmeyecek, yandiktan sonra yizeyde kalinti
birakmayacak ve son olarak, temini ve fiyati uygun olacak.

Deterjan Muadilleri Arastirmasi

Deterjan muadillerinin arastirilmasinda ozellikle dikkat edilen konu icerigindeki yizey aktif
maddenin biyobozunur olmasidir. Bu amacla 100'den fazla deterjan 6rnegini listelenmistir.
100'den fazla 6rnegdin tamami siparis edilmemistir. Bir kismi fiyatindan, bir kismi da gevreci
ozelliginin az bulunmasindan dolayi ilk etapta elenmistir. Bu deterjanlarin buyik bir kismi
yurtdisinda Uretilen ithal deterjanlardir. Bu yizden numune gonderme talebi her firma kabul
edilmemistir. Toplam 15 tane numune UNAM laboratuarlarina ulagmistir. Bunlardan
neredeyse tamami ise kalite yoninden sorunlari olmasa da ikinci asamada elenmistir zira
fiyatlar TUrkiye sartlariyla kiyaslaninca ¢ok yuksek kaliyordu. Ayrica cevreci 6zellikleri de
yeterli degildi. Bu arastirma neticesinde yalnizca Universal Kimya adindaki Turkiye'de
Uretim yapan bir firmanin ornekleri ozellikle cevreci 6zelligi bakimindan isteklerimizi
karsiladigi icin onlardan numune alinmaya baslandi. Laboratuarda yapilan denemelerde yag
cozme, kalip cizgisi gibi sorunlara rastlanmamistir. Bu yizden de bu firmadan siparis edilen
toplam 7 6rnek, Pasabahce Eskisehir fabrikasinda denenmistir.

Bunun disinda, kullanilan yizey aktif hammaddelerden yola ¢ikarak UNAM tarafindan yeni
deterjan ornekleri de hazirlanmaya baslanmistir. Bu konuda 6zellikle biyolojik deneylerde
kullanilan bitki ve bakteriler tarafindan kolaylikla parcalanabilen yizey aktif maddeleri
kullanilmistir. Ayrica hazirlanan karisimlarin ¢evreye minimum zarari bulunmasina da dikkat
edilmistir. Daha 6nce kullanilmis olan Hayat sabun 6rneginin iceriginden yola ¢ikarak, ilk
etapta o sabunun icerigindeki fazla ve cevreye zarari olan maddeler ¢ikartilip aktif madde
ozelligini kazandiran kimyasalin karisimdaki orani arttirlmistir. Daha sonraki érneklerde de,
o hammaddeden daha iyi biyobozunurluga sahip kimyasallara gecis yapiimis ve ilk etapta



26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

pH ayarlanmis, daha sonra tuz miktar sifirlanarak beyaz leke sorunu ¢6zilmUs, ve sonlara
dogru da kopuk kesici ile kopuk sorunu da yavas yavas ¢6zilmeye baslamistir. Onerilen
numuneler daha ilk seferden itibaren yag ¢6zme sorununa neden olmadigi igin yag ¢ézme
problemine yonelik ekstra bir calisma yapilmasina gerek kalmamistir.

Yizey aktif maddeler ve deterjan kalitesindeki rol

Yizey aktif maddeler petrol bazli kimyasallarin cesitli islemlere maruz kalmasiyla
olusturulan, yag benzeri uzun bir hidrokarbon zinciri iceren molekillerdir. Suyu hem seven
(hidrofilik), hem de sevmeyen (hidrofobik) bdlgeleri bulundugu icin deterjanlara asil
ozelligini kazandiran maddelerdir. YiUzey aktif maddelerin deterjanin kalitesindeki roli ¢ok
onemlidir, ancak yuzey aktif maddelerin 6lcima icin kullanilan test yontemi spesifik olarak
yUzey aktif maddelerin miktarini vermedigi icin bazen yizey aktif maddeler disindaki
yardimci kimyasallar da beraber 6l¢cilmekte, ve asil yizey aktif madde miktar %14-15'lerde
iken 6lcim sonucu %20'lerin Uzerinde sonug alinabilmektedir. Bu da Pasabahge’nin deterjan
kimyasallari i¢in uyguladigi sartnameye uygun olsa bile, seyreltmeye ¢ok olanak
tanimamakta ve bu nedenle 1/3-1/4 seyreltme oranlarinda ancak basarili olabilmektedir.

UNAM tarafindan hazirlanmis olan deterjanlarda yizey aktif madde orani yardimci
kimyasallar hari¢ %20'nin Uzerinde oldugu i¢in hem sartnameye uymakta, hem de 1/5-1/6
gibi daha yiksek seyreltme oranlarinda dahi gayet iyi sonu¢ vermektedir. Bazi yaygin
kullanimi olan yizey aktif madde 6rnekleri Figir 1 ve Figir 2'de verilmistir.

3P
0~ ~O " Na'

Figur 1: Sodyum Dodesil Sulfat (SDS) yUzey aktif maddesinin kimyasal gorGnimu [1].

FigUr 2: Sodyum Lauril Ether Sulfat (SLES) yUzey aktif maddesinin kimyasal gorGnimda [2].

Deterjanlara uygulanan fiziksel testler

pH analizi: Tim muadil deterjanlara ve UNAM tarafindan hazirlanan deterjanlara pH-metre
yardimiyla pH testi uygulanmistir. Orneklerin hedef degerler olan pH 6-8 araliginda
olmasina dikkat edilmis ve 6rneklerin bircogunun bu pH araliginda olmasi saglanmistir.

Kopirme testi: Ayni konsantrasyonlarda 6rnekler hazirlanip (mesela burada 1/5 oraninda)
2'ser ml alinarak 15 ml'lik deney tUplerine aktarilir. TUpler daha sonra standart olarak 30
saniye sureyle Vortex cihazinin yardimiyla kuvvetli bir sekilde karistirilir ve olusan képik
miktarindaki farkliliklara gore 6rnekler birbirinden ayrilir. Resim 2de 1/5 seyreltme oraninda
hazirlanan 2 farkli deterjan numunesinin, 2'ser ml 6rnek deney tiplerine transfer edilip 30
saniye boyunca kuvvetli bir sekilde karstirildiktan sonraki hali gorilmektedir.
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Resim 2: Ayni konsantrasyonda iki farkli deterjan oOrneginin olusturdugu k&pirme
oranlarinin karsilastiriimasi

Yag ¢ozunurligu testi: Yag ¢6zUnurligu testinin uygulanmasindaki asil amag deterjanla
yagin karnsip cokelek benzeri bir yapr olusturmamasi ve boylece Uretime zarar
vermemesidir. Resim 3'de kopiUrme testindekine benzer sekilde, 1/5 seyreltme oraninda 2
farkli deterjan numunesinin 2'ser ml 6rnek deney tuplerine transfer edilip daha sonra
Uzerine o,5 ml makine yagi eklendikten ve 30 saniye boyunca kuvvetli bir sekilde
karistinldiktan sonra, standart bekleme siresi olan 5 dakika sonraki hali gorilmektedir. Bu
deneyde ilk 6rnek yagi daha az ¢6zdigu icin daha uygundur.

Resim 3: Ayni konsantrasyonda iki farkli deterjan 6rneginin makine yadini ¢6zme
oranlarinin karsilastirilmasi

Islanma agisi testi: Islanma agisi testi deterjanin yizey gerilimi olusturma kabiliyetini
anlamak icin ¢cok yararli bir testtir. Bu testin sonucuna gore ayni konsantrasyonlarda ve ayni
miktarda (0,05 ml) deterjanh su karisimi diz bir yizeye damlatilip yayilma durumuna bakilir.
Yizey gerilimiyle daha kiresel bir yapi olusturma dogru orantili oldugu icin daha az yayilan,
yani daha ¢ok yUzey gerilimime sahip olan drnekler kalip ile cam arasinda daha iyi bir yizey
gerilimi olusturup, temas olusma olasiligini daha aza indirir. Resim 4'de diger fiziksel
testlerde oldugu gibi 1/5 seyreltme oraninda 2 farkl deterjan numunesinin, 0.05 ml 6rnek
alinarak diz aliminyum bir yUzeye yayilmasi ve bunun sonucunda damlalarin olusturdugu
kiresel yapilar gorilmektedir. Bu deneyde ikinci 6rnek daha uygun gozikmektedir.
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Resim 4: Ayni konsantrasyonlarda iki farkl deterjan 6rneginin diz bir yizeye esit miktarda
damlatilarak yayilma durumunun, yaniislanma acilarinin karsilastiriimasi

Kalip cizgisi testi: Bu testte doner bir motor yardimiyla olusturulan bir sistem kullanilarak
cam bardaklarin farkl deterjan 6rneklerine karsi gosterecegi farkhliklara bakilir. Kalp ¢izgisi
testi aparati adi verilen bardagin kalip Gzerinde belli bir sireyle déner bir sekilde hareket
etmesine olanak saglayan bu sistemde, kalip yiUzeyi deney baslamadan 6nce deterjanli su
karigimi iceren bir pUskirticy yardimiyla bir miktar islatilir ve daha sonra bardak kalip
yuzeyinde doner bir sekilde hareket etmesini saglayacak aparata oturtulur. Yaklasik bir
dakika sureyle motor calistirilir ve daha sonra bardak alinarak ilk etapta ¢iplak gozle, daha
sonra da buUyUk olcekli mikroskop yardimiyla gozlemlenerek kalip ¢izgisi olusup
olusmadigina bakilir. Resim 5 ve Resim 6’da kalip ¢izgisi aparatinin test edilecek bardak
kaliba oturtulduktan sonraki hali ve deney sonucunda mikroskop kamerasi tarafindan
cekilmis fotograflari goriimektedir.

Resim:?éhp cizgisi test; aparati

(a) (b)
Resim 6: Test sonucunda kalip cizgisi bulunan (a) ve bulunmayan (b) bardak yizeylerinin
mikroskop altinda ¢ekilmis goruntileri

Deterjan Muadilleri Aragtirmasi Fabrika Testleri
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Pres Ufleme Prosesi

Cam ev egyas! Uretiminde ayirici olarak deterjan kullanilan pres Gfleme prosesindeki iki farkli
yontemden bir tanesi doner Ufleme prosesi olup, ebUsor icerisine disurilen damlanin
presleme sonrasi proses geredi mantarl kalip icerisinde donerek sekillendirilmesi sonucu
olusan parizyonun hatasiz olarak olusabilmesi icin “su ve ayiriciya” ihtiya¢ duyulan bir
prosestir.

Fabrika Testleri

Deterjan muadillerinin denemeleri Pagabahce Eskisehir fabrikasinda 17 farkli karisim ile bes
ayri test olarak yapildi. Bunlarin bir kismi asagida belirtilen aradigimiz kriterleri karsilarken
digerleri karsilayamadj;

* Kalite; Kalip Cizgisi, Beyaz leke v.s.
* Kalip degisim sikligi

*  Kopuk miktari

*  Yag¢ozme

* Biyobozunurluk

* PhveTuzorani

* Aktif madde orani

Olumsuz sonug veren Ornekler bile projenin ilerlemesi agisindan bizlere yardimci oldu.
Ornegin beyaz leke sorununun yiksek miktarda tuzdan kaynaklandigini bulduk ve sonraki
denemelerde kullanilan deterjandaki tuz miktarini neredeyse sifirladik. Bu olaydan sonra
beyaz leke sorununa neredeyse hig rastlamadik.

Tablo 1'de 17 farkli karisimin biyobozunurluk, kalite, kopirme ve yad ¢6zme olarak
kiyaslamalari gérilmektedir.

162 | Sayfa



26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi
N\

Tablo 1: Pasabahge Eskisehir fabrikasinda denemesi yapilan deterjan 6rneklerinin fiziksel
farkliliklarina gore karsilastiriimasi

Biyobozunurluk  Kopirme Yag ¢6zme

T.A.M yiizdesi

PK mevcut deterjan Bilinmiyor Yiksek Normal

23%

BP mevcut deterjan Diisiik Yiiksek Normal

24%

PE mevcut deterjan Bilinmiyor Yiiksek Dislk

22%

A deterjani lyi Disik Normal  14%

B deterjani Yiuksek Disuk Dusuk

13,80%

C deterjani lyi Disik Normal  3,30%
D deterjani Yiksek Yiksek Dislk

14%

E deterjani lyi Normal Disuk 27,32%
F deterjani lyi Yiksek Disik 34,14%

Resim 7-11’de pilot denemelerin yapildigi Pasabahge Eskisehir fabrikasinda cekilen ve
denemesi yapilan muadil deterjanlarin fabrika ortamindaki kopirme ve yag ¢6zme gibi
ozelliklerini yansitan resimler yer almaktadir.

Resim 7: Mevcut deterjanin proses sirasindaki goruntuleri.
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Resim 8: A deterjani pross sonrasi makine tavasindan goruntiler. Gorildigu gibi kopik
miktari azalmis ve siyah lekeler de ¢cozinmeyen yaglari gosteriyor.

o -

Resim g: E deterjani yag ¢6zUnUrlugu testi, si

yah lekeler ¢6zUnmeyen yaglari gosteriyor.
Kopuk miktari mevcut deterjana gore azalmis durumda.

Resim 10: J deterjani yag ¢6zUnurlUgu testi, siyah lekeler c6zinmeyen yaglari gosteriyor.
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Resim 11: O deterjani proses sonrasi gorUntUler. Daha sonra gelistirilen orneklerde kopik
miktari daha aza indirildi.

Deterjan muadilleri arastirmasi fabrika testlerinde gelinen son noktada;

Recgetesi bize ait kendi muadil kimyasalimiz elde edilmis olup, kalite olarak istenilen kalite
yakalanmistir. Beyaz leke problemi gézlenmemekle birlikte kalip degisimi orani beklenti
sinirlar icinde kalmistir. Kopuk ve yag ¢cozme azalmis olup aktif madde, pH, ve tuz orani
istenilen sinirlar icinde kalmistir. Tablo 2'de Bulgaristan Pasabahge fabrikasinda mevcut
kullanimi olan deterjan ile recetesi UNAM tarafindan gelistirilmis muadil deterjanin belirli
parametreler yoninden karsilastirilmasi gorilmektedir.

Tablo 2: Pasabahge Eskisehir fabrikasinda denemeler sona erdikten sonra ulastigimiz,

hedeflerimizi karsilayan P deterjani ile Bulgaristan Pasabahce fabrikasinda o tarihlerde
mevcut kullanimi olan BP mevcut deterjan orneklerinin karsilastiriimasi.

2 Farkli deterjanin karsilastiriimasi

Yag Karisim
Biyobozunurluk | Kopirme [ ¢cozme Kalite | Orani T.A.M%
BP mevcut deterjan | Dusuk Yiksek |Normal | lyi 1/3 24%
Cok
P deterjani Cok iyi Disuk | Dugik yi 1/5 24,8%

Atik Su icindeki Deterjanin Biyolojik Olarak Parcalanmasi Amaciyla Cesitli Bitki ve
Mikroorganizmalarin Aragtinimasi

Bu calismalarda cesitli bitkiler ve bakteri karisimlarinin deterjan atiklarini temizleme
verimleri denenecektir. Bunun icin kullanilacak bitkiler ve bakteriler yUksek miktarda
deterjan iceren ortamda yasamaya alismis ve deterjani karbon kaynadi olarak kullanabilen

tUrde bitkiler ve bakteriler olacaktir.
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UNAM'’ da bu konuyla ilgili olarak asagidaki sistematik yol izlenerek ¢alismalar baslatilmistir;
1) Orneklerin Temini

2) inkibasyon

3) Bakterilerin ve bakteri karisimlarinin yGksek miktarda biyutulmesi

4)Bakterilerin deterjan temizlemedeki verimlerinin testi

5) Sistemin optimizasyonu igin bakterilerin oran ve cinslerinin degistirilmesi

6) Fabrika ortamindaki biyolojik aritma tesislerinde denemeler

Biyolojik aritimda kullanmak amaciyla cesitli bitki ve mikroorganizmalar deterjanlarin
biyolojik olarak parcalanmasi amaciyla arastiriimistir. Daha sonra uygun gorilen bitki ve
bakteriler laboratuar ortaminda yUksek miktarda deterjanli su iceren ortamda biyUtilmUs
ve deterjan konsantrasyonlarindaki degisim fotometrik bir yontem olan klasik MBAS
yontemi (Metilen Mavisi Yizey Aktif Yontemi) ile farkli ginlerde 6rnek alinarak 6l¢uimistir.
Bu yontemde metilen mavisi anyonik yiUzey aktif maddelere baglanmakta ve ikisi beraber
spektrofotometrede 652 mm icerdigi yuzey aktif miktarina gore belli bir absorbans degeri
vermektedir. Bu yontem kullanilarak elde edilen sonuglara gore, bambu, su mercimegi
bitkisel olarak; cesitli bakteri tirleri de bakteriyel olarak uygun bulunmustur.

Bitkisel calisma ornekleri

Su mercimegi
Denenmis olan bitki turlerinin ilki su mercimegidir. Su mercimegi tath suda yetisen, baska
calismalarda deterjanlar i¢in olmasa da bagka tur kirlilige yol agan maddelerin

X
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Resim 12: Su mercimeginin gorinimu

UNAM'da bu bitkinin atik sulardaki deterjani temizleme verimliligi de test edilmistir. Cesitli
deterjan konsantrasyonlarinda su mercimegi kullanilarak deneyler yapilmis ve Ust sinir olan
10 mg/L konsantrasyonunda dahi su mercimegi deterjanin temizlenmesi yoninden basarili
olmustur. Ancak ne yazik ki sumercimegi bir sire sonra renk degistirip 6lmeye baslamis ve
deneye daha fazla devam edilememistir. Resim 12'de su mercimedi bitkisinin tatl su
yuzeyindeki genel gorinUmu ve Figur 3'de bu bitkiyle yapilan deneylerin sonucunda elde
edilen, yaklasik 10 mg/L oranindaki deterjanin 10 gin igerisindeki biyoyikim durumunu
yansitan grafik gorilmektedir.
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Figir 3: Su mercimeginin deterjan 6rnegini 10 gun icerisindeki biyoyikim durumu. (basar
orani %97)

Bambu

Denenmis olan bitki tirlerinden digeri ise bambudur. Bambunun cesitli tirleri bulunmakta
ve ormanlik alanda yetisenleri bir sire sonra metrelerce uzunluga ulagmaktadir. UNAM'da
kullanilmis olan bambular minyatir sis bambulari olup, deneylerin uygulanabilmesine
uygun olarak segilmistir. Resim 13'de 100 mg/L (a) ve 10 mg/L (b) deterjan iceren sularda
buyUtilen bambular gozikmektedir.

(a) (b)

Resim 13: Bambu gorinumleri

Bambularla yapilan ¢alismalar su mercimeklerinde oldugu gibi guzel sonuclar vermistir.
Bambularda Ust sinir olarak 100 mg/L belirlenmistir. Yiksek konsantrasyonlarda bambularin
su mercimeklerinden daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bambular su
mercimeklerinden daha uzun sire saglikh bir sekilde hayatini sGrdUrmUstir. Ancak ne yazik
ki su mercimekleri gibi bambular da daha uzun sire yasamasina ragmen bir sire sonra
sararip 0lmeye baslamistir. Bu yizden bambularla ilgili yapilan deneyler bir sire sonra sona
erdirilmistir. Figir 4'de bambu bitkisiyle yapilan deneylerin sonucunda elde edilen, 64 mg/L
oranindaki deterjanin 13 gun igerisindeki biyoylkim durumunu yansitan grafik
gorilmektedir.
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FigUr 4: Bambunun deterjan 6rnegini 13 gun icerisindeki biyoyikim durumu. (basari orani
%99)

Bakteriyel ¢calisma ornekleri

Bakteri calismalarinda ¢ok cesitli bakteri turleri kullaniimistir. UNAM laboratuarlarinda daha
onceden izole edilmis bakterilerin kullaniminin yani sira, Pasabahge Bulgaristan
fabrikasindaki cesitli toprak 6rneklerinden izole edilen bakteriler de bu amagla kullanilmaya
baslanmistir. Resim 14'de laboratuarda bu amacla denenmis bir bakteri tirine ait SEM
mikroskop fotografi yer almaktadir.

WD mag ‘
8.1 mm |16 000 x| 5.00 kV [ETD |18.6 um

HV | det | HFW ‘ti\l 5um

-0 UNAM

Resim 14: Deterjan biyoyikimi amaciyla denenen bir bakteri tirinin SEM elektron
mikroskobu altinda 5 mikron olcekteki goruntisi

Bakteriler deterjanli su iceren ortamlarda bUyUtilmus ve deterjani karbon ve besin kaynagi
olarak kullanabilme basarilari test edilmistir. Uygun gorilen bakteriler sonraki deneylerde
de denenmis ve en iyi sonuglar elde edilmeye calisilmistir. Bakterilerin kullanildigi
deneylerde gozlemlenen, bakteriler bitkilere nazaran ortam sartlarindaki degisime daha
dayanikli ve basari olarak da daha basarilidir. Bambu ve su mercimegi laboratuar ortaminda
guzel sonuclar verse de, sirekliligi ve fiyati agisindan bakterilere gére daha dezavantajlidir.
Ornegin bitkiler dusUk sicakliklara ve yiksek deterjan konsantrasyonlarina bakteriler kadar
dayanikli degildir, ayrica bakterilerin biyoyikim konusunda bitkilerden daha etkili ve daha
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hizli oldugu gozlemlendi. Bu yizden biyolojik aritmada bakterilerin kullanimi daha uygun
gozUkmektedir. Daha oOnce denenmis olan biyolojik aritimda istenilen sonug elde
edilememistir.  Pasabahce-UNAM  ortak  calismasinda  bakterilerin  kolaylikla
parcalayabilecegi deterjanlar denenecegi icin verim alma sansi daha yuksektir. Figir 5'de
ticari olarak yaygin kullanimi olan bir deterjanin 6nceden izole edilmis ARC1 bakterisi
tarafindan 6 gin icerisindeki biyoyikim durumu gorilmektedir.
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Figir 5: ARCa bakterisinin deterjan 6rnegini 6 gun icerisindeki biyoyikim durumu. (basar
orani %98,97)

A/S bakteri karigimi

Son olarak onerilen ve su an Bulgaristan fabrikasinda kullanilmakta olan recetesi UNAM
tarafindan gelistirilmis olan deterjani parcalayabilmesi amaciyla Bulgaristan fabrikasinin
belirli bolgelerinden toplanan toprak ve su 6rneklerinden 10 un Uzerinde bakteri izolasyonu
yapildi. izole edilen bakteriler deneysel sirecte onerilen deterjani parcalayabilme
potansiyeline gore gruplandirildi. Uygun gorilen iki 6rnek, STB3 ve STB4 Ornekleri, 16S
ribozomal DNA’larinin sekanslanmasi sonucu tir ve cins olarak karakterize edildi ve
filogenetik agacglarn ¢ikarildi. STB3 ve STBy4, ya da kisaca A ve S adiyla nitelendirdigimiz A:
Achromobacter ve S: Serratia cinsi bakteriler 6nerilen deterjani parcalama agisindan en
basarili bakteriler olarak gozlemlendi. (>90% parcalama) Resim 15'de Achromobacter ve
Serratia cinsi bakterilerin SEM elektron mikroskobu altindaki genel gorinumleri
gorilmektedir. Figir 6 ve Figir 7'de ise izole edilmis bakterilerin 16S ribozomal DNAlarinin
sekanslanmasi sonucu elde edilen filogenetik agaglar gorilmektedir.
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A: Achromobacter S: Serratia

Resim 15: izole edilmig bakterilerin SEM elektron mikroskobu altindaki gérintileri

Serratia proteamaculans
Averyella dalhousiensis
Serratia fonticola

- Serratia plymuthica

- Serratia plymuthica

- Aranicola proteolyticus
Serratia liquefaciens
Serratia grimesii
Serratia proteamaculans
Serratia quinivorans
STB3

Figir 6: STB3 veya 'S’ diye isimlendirilen izole bakterinin DNA analizi sonucu edilen
filogenetik agaci

STB4

Achromabacter xylosaxidans

Alcaligenes faecalis

Figir 7: STB4 ya da ‘A’ diye isimlendirdigimiz izole bakterinin DNA analizi sonucu elde
edilen filogenetik agaci

Daha sonra bu iki bakteriden karisim hazirlanarak bir arada ¢alisma durumlari gézlendi. Bir
arada daha da iyi ¢alistiklar gozlenerek bakterilerin karisim olarak uygulanmasinda karar
kilindi. (300 mg/L P deterjan 6rnegi i¢in >99% parcalama)
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BP Fabrikasinda Muadil Kimyasal Kullanimina Baslanmasi ve Biyolojik Aritmanin Aktif
Hale Getirilmesi

Pasabahc¢e Bulgaristan Fabrikasinda dereye desarj edilen kalip suyu icerisindeki yizey aktif
madde, Avrupa Birligi limitlerine gore 1 mg/litre olmasi gerekirken ortalama 4,7 mg/litre
olarak 6l¢uImustir.

Recetesi UNAM tarafindan gelistirilmis olan deterjan Pasabahce Bulgaristan fabrikasinda
denendi ve yaklasik olarak 2 ton siparis edilerek yeni deterjana gecilme sirecine baslandi.
A/S bakteri karisimindan 2 litrelik 6rnek Bulgaristan’a goturilerek 2 gin icerisinde bakteri
miktarinin 1 tonun Uzerine ¢ikmasi saglandi.

Resim 16-18'de 200 litrelik, A/S bakteri karisiminin ¢ogaltildigi, bakterilerin su, besi yeri ve
havalandirma ihtiyaglarinin karsilandigi varilin bakteriyel aritma baslatiimadan &nceki
(Resim 16), 2 litrelik bakteri karisiminin su ve besi yeri karisimini iceren varile ilave edildikten
sonraki (Resim 17), tam bir gin sonrasinda 2 litrelik bakteri karisiminin toplam 200 litreye
ulastiktan sonraki (Resim 18) goruntileri bulunmaktadir. BUyUyen bakteriler icinde
bulundugu suyu bulandirmistir ve kopirmeye neden olmustur.

-

Resim 17: Bakteri su ve besi yeri karigimini iceren varil

Sayfa | 171



26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

Resim 18: Toplam bakteri miktari 200 litreye ulastiktan sonraki karisim
Sonug

Yukarida bahsedildigi Uzere, ilk etapta eski deterjandan yeni deterjana gegis sureci bagsladh.
Bu suregle es zamanli olarak da bakterilerin kisa zaman icerisinde hizli bir sekilde biyimesi
saglanip, haftada bir biyolojik aritma havuzlarina dozajlanmasi gerceklestirildi. Son yapilan
olcimlere gore, biyolojik aritma cikisindan alinan 6rneklerin laboratuar testlerinden
asagidaki veriler elde edildi.

Tablo 3: Son alinan dl¢gimlere gore Eski deterjan ve Yeni deterjanin seyreltilme orani, COD
degeri, ve sudaki deterjan degeri yoninden karsilastirilmasi.

Eski deterjan | Yeni deterjan
Deterjanin seyreltilme orani | 1/3 1/5
COD degeri 264mg/l 33mg/!
Sudaki deterjan degeri 2,2mg/| o,7mg/!

Tablo 3'de gérildigu Uzere, Kimyasal Oksijen ihtiyaci (COD/KOI) ve sudaki deterjan degeri
onceki dlcimlere gére ciddi sekilde azalmistir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), su ve atik
sudan alinan orneklerdeki kirliligin derecesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli test
parametresidir. KOI, tUm organik maddelerin (biyolojik olarak mevcut veya sabit organik
maddeler) ve oksitlenebilir inorganik maddelerin karbondioksit ve suya oksitlenmesi igin
gereken toplam oksijen miktarinin 6l¢isudir. Bu degerin ¢oklugu veya azhgr sudaki
deterjanla dogru orantilidir zira, deterjanlar organik temelli bilesikler oldugu igin sudaki
parcalanamamis haldeki deterjanlar halihazirda oksitlenebilir organik maddeler sinifina
dahil oldugu i¢in KOI dederini de arttirmakta, bu nedenle sudaki fazla deterjan ayni
zamanda KOI degerinin de yuksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Deterjanlar bakteriler
tarafindan enzimatik bir islem sonucunda pargalanmakta ve biyoyikimin son asamasi olan
esas biyoylkim sonucunda karbondioksit ve suya ayrisarak biyoylkim prosesi
tamamlanmaktadir. Bu islem sonucunda parcalanmis deterjan hem sudaki deterjan
miktarinin daha disuk seviyelere inmesini saglayacak, hem de oksitlenebilir organik madde
miktarini disUrecedi icin KOI degerlerinin de buna baglh olarak dismesine neden olacaktir.
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Figir 8'de iceriginde SDS yizey aktif maddesi iceren bir deterjanin enzimatik olarak
parcalanma isleminin basamaklari yer almaktadir.

Deterjan kullanimi %50 azaldi, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (COD) ve sudaki deterjan
degerleri Avrupa Birligi yasal limitlerinin altina indirildi.

Bu sonuglara gore, hem deterjanlarin daha fazla seyreltilerek ayni kalitenin yakalanabilmesi,
hem de bakteriler tarafindan biyolojik yollarla parcalanmasi sonucunda yukaridaki degerler

hedeflenen sekilde Avrupa Birligi
yasal limitlerinin altina
dusirilmustir. Boylece atik sudaki
deterjanlarin dogaya karistiginda
canli organizmalar Uzerinde neden
olabilecegi  zarar daha aza
indirilmistir. Ayni zamanda yuksek
miktarda kopirme problemi de
¢6zUldUgu icin, deterjan igeren atik
su nehre karstiginda, nehir
ekosisteminde bulunan canlilarin
gaz alisverisine engel olan su
yuzeyinde bir kopuk tabakasina
neden olmayacak ve cevreye cok
daha az zararla cam Uretiminin
tamamlanmasini saglayacaktir.

Figir:8'de iceriginde SDS vyizey
aktif maddesi iceren bir deterjanin

enzimatik  olarak  parcalanma
isleminin basamaklari yer
almaktadir.
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Eigﬁr 8: SDS yuzey aktif maddesinin bakteriler
tarafindan enzimatik olarak biyoyikim islemini
gosteren sema. [3]
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Figur 9: Atik sudaki COD/Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve deterjan degerlerindeki %
azalma durumunu yansitan grafik.

Yeni muadil kimyasal kullanimindan 6nce ve sonra fabrikamizin durumun gésteren
resimlerde (Resim 19-20) kopugin azaldigi ve ortamin ¢alisma sartlarina uygun halle geldigi
gorilmektedir.

Resim 20: Eski Deterjan Muadil Kimyasal
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Calismalarin neticesinde;

Bilimsel veriler ile desteklenen,
Tim Pasabahce fabrikalarinin katildigi,

Pasabahce Bulgaristan fabrikasinin talep ettigi Uzere degerlerin yasal limitlerin altina
disiroldigu,

Yalnizca Pasabahge Bulgaristan fabrikasinin degil, belki diger Pasabahge fabrikalarinin
daileride uygulayabilecegi etkili bir sistemin gelistirildigi,

Akademik literatiUre deterjanlarin biyolojik yollarla temizlenmesi konusunda yeni ve son
derece etkili bir bakteri karisiminin kazandinldigs,

Sisecam’in Cevre Duyarlihgini gosteren,

Universite Sanayi isbirliginin basarilh bir sekilde saglandigi, alaninda 6énci bir proje
gerceklestirilmistir.

Kaynaklar

1. http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:SDS-2D-skeletal.png

2. http://dbpedia.org/page/Sodium_laureth_sulfate

3. Walczak et al. Decomposition of Anionic Surface ActiveSubstances by Bacteria from the
Surface Microlayer of Lake Jeziorak Maty. Polish Journal of Environmental Studies. 13,

325-331.

Sayfa | 175



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - [ Sanat Kiiltir Merkezi

176 | Sayfa




26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - s Sanat Kiiltir Merkezi (3. Oturum / 14:50-15:10)

UFA Renksiz Cam Uretiminde Harmandan CeO,‘in Cikarilmasi
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Fehiman Akmaz
fakmaz@sisecam.com
Arastirma ve Mihendislik MUdirligu / Genel MadorlGk

Ali Cengiz: Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiltesi Maden Mihendisligi
bélimini 1994 yillinda tamamladi.  1994-1995 yillari arasinda istanbul
Metrosunda saha mihendisi,. 1996-1998 yillari arasinda da bir insaat firmasinda
santiye sefi olarak ¢alisti. 1998-2005 yillari arasinda Anadolu Cam Sanayii A.S.
Topkapi Fabrikasi’nda firin harman mihendisi olarak gorev yapt:. 2005 yiindan bu
yana Ruscam Ufa Fabrikasi’nda firin harman sefi olarak gérevine devam
etmektedir. Evli ve 2 ¢ocuk babasidir.

Cam Ambalaj renksiz Urinlerin dis gérinisu, piyasanin onu algilamasinda ve satislarinda kritik rol
oynamaktadir. Renkli Grinlerde oldugu kadar renksiz Urinlerde de rengin, dikkat ¢eken ve kalitesini
etkileyen bir 6zellik olmasi nedeniyle, camin renksizlik seviyesi, renk tonu ve parlakligi cok énemlidir.
Bu dogrultuda Sisecam’da, cam ambalaj renksiz cam spesifikasyonu yillar icinde daha da
iyilestirilmis ve limitleri daraltilmistir.

Bu cercevede, kullanilan hammaddelerden cama gelen Fe,O, seviyesi istenmeyen yesil rengi
vermesinden dolayr mimkin oldugu kadar disik tutulmaya calisilir. UFA Fabrikasi'nda baslangigta
dolomit ve feldspat nedeniyle camin Fe,O, seviyesi olarak %0.075 — 0.085 araliginda Uretim
yapilmistir. Bu siregte cam renginin notr hale getirilmesi icin CeO, gibi renksizlestirme katki
maddeleri fazla kullaniimistir. Daha sonra harmanda kalker kullanimina gegildikten sonra camdaki
Fe,O, seviyesi % 0.060 seviyelerine disUrilmistir.

Seryum oksit temininde son donemlerde karsilasilan zorluklar ve fiyat artisi ve UFA Fabrikasi'nda
renksiz camda demir oksidin disUk olmasi bir calisma imkani yaratmis ve kademeli olarak
harmandan CeO, cikariimistir.

Bu calismada, harmandan seryum oksit ¢ikarilmasi sirasinda camin renk parametrelerinin minimum
sekilde etkilenmesi hedeflenerek, harmanda ve firnda yapilan midahaleler ayrintilaryla
aktarilmaya calisiimistir. Ayrica s6z konusu calismada, camlarin renksizlestirme teorisi Uzerinde
kisaca durularak, Cam Ambalaj renksiz Uretiminin renksizlik calismalariyla ilgili gegmis donemlerde
yapilmis olan ¢alismalar hakkinda da bilgi verilecektir.

Anahtar Sézcikler: seryum, renksizlestirme
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1.Girig

Cam Ambalaj renksiz Urinlerin dis gorinisy, piyasanin onu algilamasinda ve satislarinda
kritik rol oynamaktadir. Renkli Grinlerde oldugu kadar renksiz Urinlerde de rengin, dikkat
ceken ve kalitesini etkileyen bir 6zellik olmasi nedeniyle, camin renksizlik seviyesi, renk tonu
ve parlakhg cok onemlidir. Bu dogrultuda Sisecam’da, cam ambalaj renksiz cam
spesifikasyonu yillar icinde daha da iyilestirilmis ve limitleri daraltiimistir.

Bu cercevede, kullanilan hammaddelerden cama gelen Fe,O, seviyesi istenmeyen yesil
rengi vermesinden dolayr miUmkin oldugu kadar disUk tutulmaya c¢alisihr. UFA
Fabrikas'nda baglangicta dolomit ve feldspat nedeniyle camin Fe,O; seviyesi % o0.075 —
0.085 araliginda ¢alisiimistir. Bu sUrecte cam renginin notr hale getirilmesi icin CeO, gibi
renksizlestirme katki maddeleri fazla kullanilmistir. Daha sonra harmanda kalker
kullanimina gegildikten sonra camdaki Fe,O; seviyesi 0.060 seviyelerine disurilmustir.

Seryum oksit temininde son dénemlerde karsilasilan zorluklar ve fiyat artisi nedeniyle, UFA
Fabrikasi'nda da renksiz camda demir oksidin disiuk olmasi bu ¢alisma imkanini yaratmis ve
kademeli olarak harmandan CeO, ¢ikariimistir.

Bu ¢alismada, harmandan seryum oksit ¢ikarilmasi sirasinda camin renk parametrelerinin
minimum sekilde etkilenmesi hedeflenerek, harmanda ve firinda yapilan mudahaleler
aktarilmaya calisilmistir. Ayrica s6z konusu calismada, camlarin renksizlestirme teorisi
Uzerinde kisaca durularak renk parametreleri hakkinda bilgi verilmis ve uygulamanin
maliyete olan etkileri aktariimistir.

2. Teori
2.1. Renksizlestirme

Renkli camlarin disinda, camin genellikle olabildigince renksiz olmasi amaglanir. Camin
renksizlestirilmesi, ginimuzde iyi anlagilmis ve uygulamasi yaygin olan bir islemdir. Renksiz
cam Uretiminde kullanilan hammaddeler hemen her zaman, camda belirgin bir renk
olusturacak safsizliklari igerirler. Bu kapsamda, demir oksit en 6nemli safsizlik olarak ortaya
cikar ve cama yegsilimsi tonda renk verir.

Renksizlestirme islemi, renksiz camlarda hammaddelerden safsizlik olarak gelen Fe,O5'Un
cama verdigi rengi maskeleme islemidir. Camda mevcut demir oksit miktari renksizlestirme
uygulamalarinda elde edilecek sonug agisindan buyik 6nem tasimaktadir. % 0.03-0.05 gibi
demir oksit seviyeleri bile camda gozle gorinir bir renklenmeye sebep olmaktadir.

Yiksek demir oksit icerikli ( >%0.6) cam kap terkiplerinde de renksizlestirme islemi
yapilabilmektedir. Ancak uygulama sonucunda cam, kirli pembemsi veya kirli grimsi
tonlarda bir renge sahip olmaktadir. Bu nedenle, renksizlestirmenin ilk adimi
hammaddelerden gelen Fe,O; icerigini mumkin oldugu kadar disUk tutmak ve isletme
sartlarinda olusabilecek Fe,O; kirliligini minimuma indirmek olarak tanimlanabilir.
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Demir, soda-kire¢ camlarinda Fe™(ferrous) ve Fe™ (ferric) formunda bulunur. Fe™ cama
mavi yesil,Fe™ sar yesil renk verir. Ayni konsantrasyonda olmak sartiyla Fe**'nin cama
verdigi renk Fe™'e gore 10 kat daha siddetlidir. Fe™'nin kizil 6tesi bolgede 1050 nm dalga
boyunda merkezlenen kuvvetli bir absorpsiyonu vardir. Bu absorpsiyon bandi gorinir
bolgede soonm dalga boyuna kadar devam eder ve gunes kontrol fonksiyonu saglar. Fe* ise
gorinir bolgede 440-430 ve 380 nm dalga boylarinda merkezlenen ve mor 6tesi bélgede
devam eden absorpsiyon bandina sahiptir. Sekil 1'de demir oksit iceren cama ait
absorpsiyon grafigi verilmektedir.

N
o

Linear absorption coefficient
=]

i | 1 1 1 1 1
400 500 600 700 800 900 1000
Wavelength (nm] —>

Sekil 1: Demir oksit iceren cama ait absorpsiyon grafigi
Demirin cama vermis oldugu renk Fe*?/Fe* oranina bagl olarak degisir.

Renksizlestirme islemi mekanik, kimyasal ve fiziksel olmak Uzere baslica U¢ asamada
gerceklesmektedir:

1.Mekanik Renksizlestirme: Camin demir oksit miktarinin azaltilmasi islemidir. Bunun igin
asagida verilen parametrelere dikkat edilmesi gerekir.

e Demir oksit igerigi dUsuk hammadde secimi

e Hammadde ve 6zellikle kumda demir azaltma(mekanik temizleme ve Flotasyon)

e Hammadde stok yerlerinin,cam kiriginin, harman dairesinin temizligi

e Harman temas yizeylerin tahta, plastikle kaplanmasi

e Harman nakil hattinda manyetik ayiricilar kullanimi

o lsciegitimi

2.Kimyasal Renksizlestirme: Camdaki Fe™/Fe™ oraninin mimkin oldugunca disirilerek,
mevcut Fe™ iyonlarinin, Fe™ haline yUkseltgenmesi yoluyla cam renginin mavimsi yesil
tondan, goz tarafindan daha az hassasiyetle algilanan sarimsi yesil tona donUstirilmesidir.
Sisecam renksiz cam ambalaj Uretimlerinde kimyasal renksizlestirici olarak asagida verildigi
tarih siralamasina gore 2000’li yillardan sonra tamamen saf CeO, kullanimina gegilmistir.

e As,O; (toksik) + NaNO; (1988'den 6nce)
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e Ce- konsantre (% 65 CeO, igerikli)
e Seryum oksit (% 98-99 CeO, icerikli 2000'li yillar)

Gegmis donemlerde, kimyasal  renksizlestirme icin yukarida da belirtildigi gibi
arsenik+nitrat kullaniimaktaydi. Daha sonraki yillarda gerek arsenik kaynaklarinin smirli
hale gelmesi ile maliyetlerin artmasi, gerekse arsenigin toksik 6zelligi, cam arastirmacilarini
farkh renksizlestirici Uzerinde diugsinmeye yoneltmistir. Nitekim, Toplulugumuz'da cam
ambalaj firinlarinda renksiz cam Uretiminde arsenik yerine Ceo, kullanilmakta, ziccaciye
firnlarinda baslangicta As,O; yerine, buna gore daha az toksik olan Sb,0O; kullaniimis halen
mevcut durumda bazi Urin tipleri ( el imalati ve f&d cam) hari¢ tm firinlarimizda CeO,
kullanilmaktadir.

3. Fiziksel Renksizlestirme: Kimyasal renksizlestirme sonucu camda olusan sarimsi yesil
rengin, tamamlayici renk veren maddelerle fiziksel olarak, sonucta notr bir renk elde
edilecek sekilde maskelenmesidir.

Harmanda mevcut demir, Fe™'e yikseltgendikten sonra Fe*'Un verdigi sar yesil renk,
Mn,Se,Ni,Co,Er gibi tamamlayici renk verici oksitlerle fiziksel olarak maskelenir. Sisecam
renksiz cam Uretiminde fiziksel renksizlestirici olarak, selenyum veya kobalt oksit +
selenyum kullanilmaktadir.

2.2. Renk Parametreleri

Renk parametrelerinin tarifi yapilmadan dnce rengin tanimi yapildigina renk, herhangi bir
madde Uzerinden yansiyan veya bu maddeden gegen elektromanyetik dalgalarin 4oo0-
7oonm dalga boyu araligina disen kisminin insan g6z tarafindan, gozin hassasiyetine bagli
olarak sec¢imli siddette algilanmasi sonunda beyinde olusan bir etkidir. Bu tariften de
anlasilacagi Uzere goz tarafindan algilanan rengi olusturan 3 temel etken vardir:

- cismin Uzerine disen 1s1gin karakteri,

- cisim tarafindan gecirilen(veya yansitilan) 1sigin siddetinin farkl dalga boylarina gére
dagihimi,

- go6zin 4o00-7oonm dalga boylar arasindaki(gorinir bodlgedeki) elektromanyetik
dalgalari algilamadaki duyarliligr.

Herhangi bir rengi, farkli renkteki U¢ ana isik kaynagindan saglanan isinimlarin uygun
oranlarda karisimi ile elde etmek mimkindir. Bu Ug ana kaynak genellikle mavi,yesil ve
kirmizi olarak segilir.

Herhangi bir rengin mavi,yesil,ve kirmizi isinimlarin uygun oranlardaki karisimlari ile elde
edilebilecedi ilkesinden hareketle, Uluslararasi Renk Komisyonu(CIE) tarafindan cisimlerin
rengini matematiksel olarak tanimlayan bir renk belirleme yontemi gelistirilmistir(Sekil 2)
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Sekil 2: CIE Renk Diyagrami

Bu renk hesap yontemine gore g6zimizin gordigu renk matamatiksel olarak 3 parametre
ile tanimlanmaktadir. Bunlar basat dalga boyu, % saflik ve parlaklik.

Parlakhk(%Y) : Bazi satandartlara bagl olarak tanimlanan gorunur isik yUzdesi, yani bir
bakima cismin saydamligininin ya da parlakliginin bir 6l¢cusuduir. Parlaklik saydam camlar
icin % 100'e yaklasirken, opak camlarda sifira kadar iner.

Basat dalga boyu(nm): Rengi belirlenen 6rnek ile ayni renkteki monokromatik 1sigin dalga
boyudur. Bir baska deyisle, go6zimuzde cismin rengini olusturan renk karigimi ile ayni etkiyi
tek basina birakacak bir 151gin dalga boyudur.

Saflik( %P): Ayni basat dalga boyundaki % 100 saf renge gore, numunenin basat dalga
boyundaki 1sik yUzdesidir. Rengin ne kadar pastel ya da doygun oldugunun 6l¢isidir.

Renksizlesmede takip edilen en 6nemli parametrelerden biri camin indirgenlik seviyesidir.
Fe™/ ¥ Fe,O, olarak tanimlanan bu parametrenin degeri ne kadar disik olursa cam o kadar
oksidan, ne kadar yuksek olursa cam o kadar indirgen olarak tanimlanir. Renksizlestirmede
bu deger mimkin oldugu kadar dusik tutulmaya calisilir. Digeri ise renk parametreleridir.

Cam ambalaj renksiz cam Uretiminde renksizlestirmeyi iyilestirme yoninde gesitli calismalar
yapilmistir. Bu sureg icinde hammaddelerin igerdigi demir oksit seviyesi dUsirUlerek camin
demir oksit seviyesi dugirilmustir( % 0.090 — % 0.055-0.060) Daha kaliteli daha renksiz
cam icin renk spesfikasyon degerleri asagida verildigi sekliye daraltilmistir.
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Sisecam Cam Ambalaj Renksiz Cam Renk Spesifikasyonu

e Standart kalinhk: 38 mm
e Basat dalga boyu (nm): 555-578
e % Parlaklik : >55

e 9% Saflik 1<12
2003den itibaren

e Standart kalinlik: 38 mm

e Basat dalga boyu(nm): 555-578
e % Parlaklik :>60

e % Saflik :<8

3. Fabrika Uygulamasi

2010 yilinin ikinci ¢eyreginin basindan itibaren Dinyada, CeO, darbogazi yasanmis olup,
Agustos 2010 — Ocak 2011 dénemleri arasinda CeO, fiyati % 425 oraninda artig gostermistir.
Bu donem icerisinde CeO, fiyati 6,67 $/kg'dan 35,03 $/kg'a ¢ikmistir.

Ruscam Ufa Fabrikasi'nda, renksiz camda CeO,'i azaltma calismasi, 2011 yili basinda
baslamis olup, yaklasik 4 aylik bir sUre icerisinde, 2 firinda gunlik 300 kg”in biraz Uzerinde
kullanilan CeO,, kademeli olarak dusurilerek, uygulama sonunda harmandan tamamen
cikarlmistir.

Renksiz camda CeO,'i azaltma calismasi icin A Firini segilmis olup, A Firininda elde edilen
kazanimlar, diger renksiz firin olan C firini icin akabinde uygulanmistir. Béylece, olasi riskler
yariya indirilmistir.

ilk olarak, A Firni cam’inda % o,080’lerin uzerinde seyreden Fe,O; seviyesi, kalker
kullanimina gecilerek % 0,060 seviyelerine cekilmistir ( A Firin‘inda baglangi¢ta kalker
kullanilmayip, sadece Fe,O; degeri % 0,20 civarinda olan dolomit kullaniliyordu. 2010 yilinin
son ceyreginden itibaren Fe,O; degeri % 0,03 civarinda olan kalker, mevcut dolomit ile
birlikte kullanilmaya baslanmistir. Kalker kullanimi ile birlikte, renksiz camdaki Fe,O; miktari
% 0,060 seviyesine dusmustir). Boylece, renksiz camda CeO, azaltimi icin zemin
hazirlanmistir.

15 Ocak 2011 tarihinde baglayan CeO, azaltma uygulamasi, dort aylik sire icerisinde 12
kademede gerceklesmistir(Tablo 1). CeO, azaltma sirasinda harman redoksunun indirgene
kaymamasi icin sulfat miktari arttinlmistir. Bunun yaninda, renk degerlerinin spesifikasyon
icerisinde kalmasi icin fiziksel katki maddelerinde ayarlamalar yapilmis; selen miktari
artirilirken, CoO miktari disurilmistir. Ayrica, olasi habbe problemini 6nlemek igin redoks
sabit tutularak, antrasit miktarinda da artig yapilmistir.
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Tablo 1: UFA-A Firininda CeO, azaltma kademeleri ve her kademedeki katki madde
miktarlari ( kg/100 kg cam)

100 kg cam icin yardimci hammaddeler
(Ruscam Ufa-A Firini)
sodyum sulfat |seryum antrasit selen kobalt oksit
oksit
01.01.2011 0,58 0,0515 0,015 0,00125 0,00011
15.01.2011 0,60 0,046 0,016 0,00125 0,00011
08.02.2011 0,62 0,025 0,017 0,0013 0,00011
10.02.2011 0,64 0,02 0,019 0,0014 0,00010
12.02.2011 0,65 0,015 0,020 0,0015 0,00010
15.02.2011 0,66 0,012 0,021 0,0016 0,00009
22.02.2011 0,67 0,008 0,022 0,0019 0,00009
02.03.2011 0,67 0,006 0,022 0,0019 0,00009
09.03.2011 0,67 0,004 0,022 0,0019 0,00009
22.03.2011 0,67 0,0025 0,022 0,002 0,00009
29.03.2011 0,68 0,00125 0,023 0,0021 0,00008
04.04.2011 0,68 (o} 0,023 0,0022 0,00007

Uygulama sirasinda, cam rengi hem gorsel hem de spektorofotometrik olarak takip
edilmistir. Camlarin, renk parametreleri, CeO,ve indirgenlik seviyeleri zamana bagli olarak
grafiklenmis degerler Sekil 3.-7de verilmektedir.
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Sekil 3: Camlarin zamana bagl olarak degisen %CeO, konsantrasyon grafigi

Fe+2/Fe203

Sekil 4: Camlarin zamana bagli olarak degisen indirgenlik seviyesi grafigi
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4 %Parlakhik N

- J

Sekil 5:Camlarin zamana bagli olarak degisen % parlaklik grafigi ( std.kalinlik:38mm)

%Saflik

. J

Sekil 6: Camlarin zamana bagli olarak degisen % saflik grafigi ( std.kalinlik:38mm)

Sayfa | 185



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi

BDB (nm)

- /

Sekil 7: Camlarin zaman bagli olarak degisen basat dalgaboyu (nm) grafigi
(std.kalinlik:38mm)

Sekillerden gorilecegi Uzere, seryum oksitin azalmasina paralel olarak beklenildigi sekliyle
camlarin indirgenlik seviyesi artmistir. Buna bagl olarak, % parlakhk degeri dismus ve
saflik degeri artmistir. Renk parametreleri sinir dederlere yaklagsa da yapilan midahalelerle,
spektler, Sisecam — Cam Ambalaj renksiz spesifikasyonu icerisinde tutulmustur.

4. Sonug

UFA- A Fininda renksiz cam Uretiminde, seryum oksit temininde karsilasilan zorluklar ve
fiyat artisi nedeniyle, CeO, kademeli olarak harmandan ¢ikarilmigtir.

CeO,' in renksiz cam Uretiminde harmandan c¢ikartilmasi ile ton cam basina % 16,37
maliyet avantaji saglanmistir ( Tablo 2).

Tablo 2: Maliyet Tablosu ($ / ton-cam)

CeO2'li harman CeO2'siz harman Fark %Maliyet Avantaji

110.17 92.14 18.03 16.37

Ornedin 4oo ton/gun ¢ekisle %15 cam kingi kullanilan bir firinda, 2.685.027 $ / yil kazang
saglanacaktir.
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Fabrika bazinda yillik beklenen getiri ise Tablo 3'de gosterildigi gibidir.

Tablo 3: Yillik Beklenen Getiri:

Ruscam Ufa 3.800.000 $
ACS Mersin 2.000.000 $
ACS Topkapi 690.000 $
Toplam 6.490.000 $

Ayrica, renksiz Uretim yapilacak yeni firinlarda da CeO, kullanilmayacak ve buradan da
ayn bir kazanim beklenmektedir.

BUtUn bunlarin yaninda zorunluluk nedeniyle CeO,’in harmandan ¢ikarilmasi ile her ne kadar
yapilan midahalelerle renk parametreleri spesifikasyon icinde tutulmaya calisilsa da Gretim
suresince;

-Hammadde iceriklerindeki demir artislarindan

-Dis cam kirigi artigindan
-Firinigsletme kosullarindaki degisimlerden( gekis, sicaklk degisimleri, hava/ yakit

oranivb.)

Renk cok daha ¢abuk etkilenecek rengin kararli Uretimi ¢ok daha zorlasacaktir. Boylece
isletme takibi daha ¢ok 6nem kazanacaktir.

Bu durumda, Sisecam’in Cam Ambalaj renksiz spesifikasyonunun, tekrar konusulup
degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Ruscam Ufa Fabrikasi’nda yapilmis olan bu ¢alisma ile hem Ufa hem de uygulamanin
yapildigi diger fabrikalarda maliyetler diisiirilerek, karlilik orani arttirilmistir. Bu durum,
hem sirket hem de ¢alisanlar icin onemli ve heyecan verici bir sireci olusturmustur.

Sayfa| 187



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - [ Sanat Kiiltir Merkezi

188 Sayfa



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiiltir Merkezi (4. Oturum / 15:10-15:30)

Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi’nda (TF)
Renk Gegis Siiresinin Kisaltiimasi

Gural Savastirk*, Dr. Arca lyiel**, Alper Can*
gsavasturk@sisecam.com — aiyiel@sisecam.com — acan@sisecam.com
*Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi / Dizcam

**Arastirma ve Mihendislik MUdirlGg0 / Genel MUdirlok

Giral Savagtirk: Jeofizik Mihendisligi egitimini istanbul Universitesi Mihendislik
Fakiiltesinde tamamlamistir. 1994 yilinda baslayan Cayirova Cam Sanayii A.S.‘deki
gorevi 1996 yilina kadar devam etmistir. Askerlik icin verilen 1 yil aradan sonra cam
retimine Trakya Cam Sanayii A.S'de Uretim Planlama béliminde tekrar baglamig olup
bu bélimde 1997-1999 yillari arasinda ¢alismistir. 1991-2001 yillarr arasi Ozel Kesim ve
Ambalaj Dairesi’nde, 2001-2003 arasi TR1 Kesme Hatti'nda goérev almistir. "Sicak kisim”a
gegisi 2003-2004 yillarinda Firin mihendisi olarak baslamis olup 2004 yilindan bu yana
firin yanisira harman ile ilgili de ¢alismaktadir. Firn ve Harman Sefi gérevini 2010 yilindan
itibaren devam sirdiirmektedir

Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi'nda (TF) 1997 yilindan itibaren agirhkh olarak otocam
taleplerine uygun, renkli cam Uretimleri yapilmaktadir. Baglangicta kisa kampanyalar halinde yapilan
Uretimler, artan talepler ve renk ¢esitliligi ile birlesince uzun kampanyalara donismustir. Uzun siren
kampanyalar sonucunda stok maliyetleri ve korozyon riski artmistir. Maliyetlerin dUsurGlmesi ve
kalitenin iyilestiriimesine yonelik kampanya sireleri kisaltilarak daha fazla renk gecisi yapilmaya
baglanmistir. Renk gecislerinde olusan kayiplarin azaltilmasina yonelik yapilan gelistirme ¢alismalari ile
sUreler kisaltilarak renkli cam Uretim maliyetleri azaltilmigtir.

TR1 Firinda yasanan isletme ve kalite sorunlarina yonelik gelistirme ¢alismalari 2003 yili basinda soguk
tamiri tamamlanarak devreye alinan TR2 Firininda, firin tasariminda yapilan degisiklikler ile
baslatilmistir. Renk gegisleri dncesinde ve sirecinde yapilan operasyonlarda saglanan gelismeler daha
sonra yapilan kompozisyonel degisiklikler ile desteklenerek elde edilen kazanimlar arttirilmistir.

Baglangictan bugine yapilan gelistirmeler sayesinde renk gegis sureleri kisaltilmig, stok sirelerinin
kisaltilmasiyla korozyon riski azaltiimis ve buna ek olarak cam kalitesi iyilestirilerek gvenilirligin artmasi
yani sira kayiplarin azalmasiyla finansal avantaj da saglanmistir. Ayrica Trakya Otocam Fabrikasi'nin
(TO) yurt disindan temin ettigi camlar TF'de Uretilerek sirkete prestij kazandirilmistir. Bu sayede Trakya
Otocam Fabrikasi’'nin musteri portfoyi ve Urin cesitliligi arttinlmistir.

Anahtar Sézcikler: renk gegisi, renkli cam, kalite

GIZLILIGI NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR
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Float Firinlarinda Model Tabanl
Firin Kontrol Sistemi Uygulamalan

Tarik Okyar - Ahmet Bay
tokyar@sisecam.com — abay@sisecam.com
Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi / Dizcam

Dr. Mustafa Oran
moran@sisecam.com
Arastirma ve MUhendislik MUdUrlugi / Genel MUdirltk

Tarik Okyar: 2006 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme
MUhendisiligi boluminden mezun olmustur. 2007 yilindan itibaren Trakya Cam Sanayii
A.S. Mersin Fabrikasinda Uretim Midurligine bagli Firn-Harman Sefliginde isletme
MuUhendisi olarak gérev yapmaktadir. TR3 firini soguk tamir (Eylil 2008- Eylil 2009) ve
Uzman Sistem (Subat 2008- Aralik 2010 ) projelerinde gorev almistir.

Y|
\V/|

e

Bilindigi gibi, ginimuUz cam endistrisinde bitin sirecin her asamasi (harman hazirlamadan
paketlemeye kadar) bilgisayar tabanli cesitli 6lci — kontrol teknolojileri ile donatilmistir. Bu
kapsamda, yuUksek sicaklik proseslerinin bitin asamalari, ergitme tankindan sekillendirme
asamasina kadar yerlestirilmis cesitli sensorlerden (T/C, sayaglar, vb) gelen verilerin dogrultusunda
PID sistemler ile yonetilmektedir. GiniUmuzde uygulanan bu konvansiyonel teknolojide, cam
prosesinin kontrol parametreleri (sicakhk, yakit, basing, vb) isletme operatorleri tarafindan dnceden
belirlenip kontrol sistemlerine “set” degeri olarak girilmekte, 6l¢i — kontrol sistemleri de prosesten
surekli olarak almis oldugu ol¢ilen degerler ile set degerlerini karsilastirarak prosesin belirlenen
degerler ile gerceklesmesini saglamaktadir. Bu yaklasimda, isletmenin tecribe birikimi ve firinin
sartlarina bagh olarak belirlenmis parametreler sistemin ana unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son
yillarda firin modellemelerinin, firinlarin PID tabanli ginlUk kontrollerinde kullaniimasina yonelik
yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Model Tabanh Kontrol Sistemi (Uzman Sistem) olarak adlandirilan
bu yontemde, firin isletme sartlarinda olusan herhangi bir degisikligin etkileri 6ngorilerek yeni set
degerleri belirlenmekte ve bu degerler mevcut kontrol sistemine aktariimaktadir. Bu yeni kontrol
yaklasimindaki temel amaglar:

1. Yakit miktarlari ile firin sicaklilan arasindaki iliskiler tespit edilerek yiksek performansl bir
ergitme prosesi saglamak.

2. lIsletme parametrelerindeki degisikliklere gére sicaklik (yakit) dagilimini kararl tutmak.

3. Sekillendirme oncesi istenilen homojenite kalitesinde cam elde etmek.

Anahtar s6zcikler: Modelleme, Uzman sistemler

Uzman sistem ydnteminin SISECAM'daki ilk uygulamasi Trakya Cam Sanayii Mersin Fabrikasi'ndaki
TR-4 hattina yapilmistir. Ancak, projenin ergitme modeli, uygulama asamasinda karsilasilan teknik
sorunlar nedeniyle durdurulmus ve calismalar soguk tamir sonrasi TR-4 hattindan TR-3 hattina
kaydirilmistir. Projenin diger modelleri (cam seviyesi ve kanal sicakligi kontrolleri) basarili bir sekilde
kullanilmaya devam edilmistir.
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Full width olarak yeniden devreye alinan TR-3 hattindaki calismalar 2010 Aralik ayinda
sonucglandiriimistir. Uzman sistem uygulamasi (ergitme, cam seviyesi ve kanal sicaklk kontrolG) halen
TR-3 hattinda basarili bir sekilde sirdirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: modelleme, uzman sistemler

Uygulamanin Amaci

Model tabanli bir kontrol sistemi olusturarak, cam firinindaki isletme parametrelerinde
olabilecek degisiklikleri dngormek ve bu dngorilere dayanarak daha kararli ve hassas firin
isletme yontemi gelistirmektir.

Boylelikle firna harman beslemesinden itibaren, kararli bir ergitme-afinasyon asamasina ve
buna bagh olarak homojen bir sekillendirme sirecine baslanmis olunacaktir.

Geleneksel Dizcam Firin isletmesi

Geleneksel dizcam firin isletmesi, farkli noktalardan alinan thermocouple, pirometre
bilgileri ve yapilan gorsel kontroller dogrultusunda yorumlanarak yapilmaktadir. Sahadan
alinan bu bilgiler 1s1ginda, operatorler yakit alis-verisleri yapmakta, firin sicaklik degerlerini
ve firin icindeki harman 6rtisinin pozisyonunu kararli halde tutmaya ¢alismaktadir.

Sirketimizin dizcam finnlarinda kararli tutulmaya calisilan en 6nemli firin 5|cakI|§|,‘
dinlendirme havuzuna verilen camin sicakhgidir. Bu sicakhktaki kararhhk, sekillendirme
oncesi kanala verilen camin sicakligini dolayli olarak etkilemektedir. Bu sicakliktaki degisim

- Dizcam Firini -
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fark edildikten veya 6ngorildiukten sonra 6ncelikle 6.porttan(son port), 6. Port un yetersiz
kalmasi durumunda diger portlardan yakit-aligverisleri yapiimaktadir.

Yeni Yaklagim ve Matematiksel Model Tabanli Kontrol Sistemi

Son yillarda cam prosesinde yeni bir 6lci — kontrol yaklasimi gelistirilmis, matematiksel
model tabanli kontrol sistemleri kullanilmaya baslanmistir.

07N DV
cy Kontrol ve | » <
> Optimizasyon  |g..- Model
l A 4
Cc Mevcut isletim MV Proses (Ergitme, >
> Sistemi Cam Seviyesi,
Kanal)

-Matematiksel Model Tabanli Kontrol Sisteminin Genel [sleyisi-

Proses, yapilan mudahale(M.V.) ve bozuculardan (D.V.) etkilenmektedir. Mevcut P.I1.D.
kontrol sistemi mantiginda degisimler gorilup, miudahaleler bu degisimlerin biyUkligine
gore yapilmaktadir. Model tabanli kontrol mantiginda ise bu degisimler dnceden kestirilip,
gerekli mUdahaleler matematiksel bir modele dayali olarak 6nceden yapilmaktadir.

Kontrol modelinin temel prensibi asagidaki grafikte gorildigu gibidir. Grafikte herhangi bir
mudahale parametresindeki degisimin, takip edilen deder Uzerindeki etkisinin zamana bagh

olarak degisimi gosterilmektedir.

Kontrol Modellerinin Temel Prensibi

i
MV Midahale Parametresi
(yakit, befleyici hizi, kanal havasi, vb.)

Takip Edilen Deger
(sicaklik, seviye, vb.)

[ Olu Zaman“‘ Gecikme A{

-Kontrol Modeli Temel Prensibi-
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Matematiksel modellerin olusturulabilmesi icin test calismalari yapilmaktadir. Bu test
calismalarinin iki temel hedefi bulunmaktadir;

* Firini Tanima Asamasi: Mevcut donanimin islevselligi, midahale ve 6l¢cim degerlerinin
hassasiyetleri, givenilirligi test edilmektedir.

* Model Asamasi: llgili midahaleler ve bunlarin sonucunda olusan 6lgim degerleri
arasindaki iliski incelenmektedir.

Bu baglantilar baz alinarak, potansiyel butin kontrol parametreleri i¢in modeller
olusturulmakta, olusturulan bu modeller uzman sistemin temel yapisinda kullanilmaktadir.
Asagidaki grafikte TR4 firiniigin olusturulan model matrisi bulunmaktadir.
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-Model Matrisleri-

Sistemin taninmasi icin prosesin cesitli kisimlarinda yapilan testler kisaca soyledir;

* Ergitme kontrol testlerinde; port yakitlarindaki degisimler ve bu degisimlerden
etkilenen diger parametreler incelenmektedir. Testler her port icin ayri ayr yapiimakta
ve yakit set degerlerinde yapilan degisikliklerin kemer sicakliklari ve hedef cam sicakhgi
Uzerindeki etkisi tUm test siresince gozlemlenmektedir. Testler ve sicaklik kontrol
asamalarinda ortalama(2 enversiyonluk) kemer sicaklik degerleri kullanilmaktadir.

* Cam seviyesi kontrol testlerinde; harman besleyicinin besleme hizi manuel olarak
degistiriimekte, her iki seviye cihazindan(lazer ve pnomatik), firin cam seviyesindeki
degisimler takip edilmektedir.

194 | Sayfa



26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

* Kanal sicaklik kontrol testlerinde; dinlendirme havuzu sonunda verilen hava miktari
manuel olarak degistiriimekte, kanal ve dinlendirme sicakligindaki degisimler takip
edilmektedir.

1500 12 hours 29/0252008
AMCT
1450 ‘;‘
. Gas1
1400 -
Kamar Ciraldid
1350 )y:k 1 /\/‘y T LW A
1200 A m Fil n " 5
\7 ka\ o i )
1250 v
1200
Valst Milsthrm
1150
1100
1050
1000 [~ IaC ]
10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:00:00

-Ergitme Kontrol Testi, Port Yakit Miktari- Kemer Sicakligi lligkisi-

Model Tabanl Kontrol Sistemlerinin Sisecam Fabrikalarindaki Uygulamalari

TR4 Finini Uygulamalar

Model tabanli kontrol sistemlerinin ilk test ve uygulama sureci TR4 firininda baslamistir.
25/02/2008- 05/03/2008 tarihleri arasinda TR4 firininda test ve model belirleme ¢alismalari
baslamistir.

09/04/2008 — 18/04/2008 tarihleri arasinda optimizasyon ve kanal model belirleme
calismalari yapilmigtir.

10/04/2008 — 17/08/2008 tarihleri arasinda ergitme, cam seviyesi ve kanal kontrol
modellerinin performansi takip edilmistir.

Takip surecinin ardindan asagidaki sonuglara ulasiimistir:

Bilindigi gibi center-filled besleme sisteminde harman firina girdigi andan, erimesi
tamamlanana kadar merkezleme sodutucusu yardimiyla firin merkezinde tutulmaya
calisilmaktadir. Harman ortUsinin konumu zaman zaman kontrol edilemeyen
bozuculardan dolayr degismekte, bu degisimler kemer sicakliklarini ani olarak
degistirmektedir. Bu durumda operator merkezleme sogutucusuna midahale ederek
sistemin kararliligini saglamaya ¢alismaktadir.
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Thermokupl bilgilerini referans alan ergitme modeli ufak harman hareketlerinden bile
etkilenmekte, harman hareketleri modeli yaniltip, dogru c¢alismasini engellemekteydi.
Deneme surecinde tespit edilen bu mantik hatasinin ardindan ergitme modelinin center-
filled beslemeli TR4 firinina uygun olmayacadi kararlastiriimis, modelin soguk tamir sonrasi
full-width harman besleme sistemine gececek olan TR3 firninda denenmesine karar

verilmistir.
Uzman sistemin modellemesini yaptigr diger iki parametre; cam seviyesi ve kanal sicaklik
kontroly banyoda yayilmanin ve sekillendirmenin saghkl olabilmesi icin ¢cok onemli

parametrelerdir.

P.I.D. kontrolor ile takibi otomatik olarak yapilan cam seviyesinin kontroli deneme
sUresince model tarafindan yapilmis, modelin verdigi set dederlere gore harman
besleyicinin hizi degismistir. Gozlemlenen sire boyunca cam seviyesindeki osilasyon
belirgin sekilde azalmistir. P.I.D. kontrolor ile + o,5 mm. araliinda tutulan cam seviyesi
degisimi, model tabanli kontrol sistemi ile 0,2 mm. araligina indirilmistir.

Lazer Cam Seviyesi
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-TR4 Firin Cam Seviyesi Takibi-

P.I.D. kontrolor ile takibi manuel olarak yapilan kanal sicakhginin kontroli, deneme
sUresince model tarafindan yapilmig, modelin verdigi set degerlere gore camin yizeyine
verilen hava miktari degismistir. G6zlemlenen sire boyunca kanal sicakhgindaki osilasyon
belirgin sekilde azalmistir. Operatér tarafindan manuel midahale edilerek +1 °C araliginda
tutulan kanal sicakhgindaki degisim, model tabanh kontrol sistemi ile +o,5 °C araligina
indirilmigtir.
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Cam seviyesi ve kanal sicakhginda gozlemlenen bu iyilesmeler, tweel hareketlerinde belirgin
bir azalma saglamistir.

Yaklagik 4 aylik deneme sirecinin ardindan, projenin ergitme tarafinda yasanilan
sikintilardan dolayr uzman sistemin ergitme modUlinin TR4 firninda_kullaniimamasina,
soguk tamir sonrasi harman besleme sistemi full-width olarak revize edilecek TR3 firininda
denenmesine karar verilmistir.

Cam seviyesi ve kanal kontrolinde gozlemlenen iyilesmeler sonrasinda, projenin cam
seviyesi ve kanal kontrol modulleri TR4 firininda kullanilmaya devam edilmistir.

TR3 Firint Uygulamalari

2008 yilinda soguk tamiri yapilan TR3 firininda full-width besleme sistemine gecilmistir. Full-
width besleme sekline gecilmesiyle harman 6rtisinin hareketleri azalmis, harman boyu
kararli bir hal almistir. Harman hareketlerinin azalmasiyla beraber, firin sicakliklarindaki ani
ve asiri degisimler kaybolmustur.

Ayrica uzman sistemin saglikli calisabilmesi icin bir takim iyilestirmeler yapilmistir.
* Kamera Sistemi: TR4 finninda montaji teknik olarak yetersiz bulunan kamera

sisteminin montaji icin soguk tamir asamasinda TR3 firninda gerekli revizyon
islemleri yapilmig, harman 6rtusinin pozisyonunu gosteren kamera sistemi devreye
alinmustir.

* Dogalgaz Kromotografi: Dogalgaz kalorifik degerindeki anhk degisimleri takip
edebilme olanagdi saglayan kromotograf cihazi soguk tamirle beraber sisteme dahil
edilmistir.

2009 Eylil ayinda devreye alinan TR3 firninda, 2010 Nisan ayinda uzman sistemin test ve
modelleme calismalarina baslanmistir. Modelleme c¢alismalarinin tamamlanmasi ardindan
sistemin performansi incelendiginde;

Operator kontrolunde + 1°C araliginda kontrol edilebilen ergitme cam sicakliginin, ergitme
modeliyle + 0,5°C araliginda kontrol edilebildigi,
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-TR3 Hedef Cam Sicakligi Takibi-
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-TR3 Firin Cam Seviyesi Takibi-
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Operator kontrolinde + 1°C araliginda kontrol edilebilen kanal sicakliginin, kanal modeliyle
+ 0,3°C araliginda kontrol edilebildigi gorilmektedir.

KANAL SICAKLIKLARI
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-TR3 Kanal Sicakligr Takibi-

Firin isletmesinde diger bir 6nemli parametrede harman o6rtisinin firin icindeki
pozisyonudur. Firin isletme mantiginda, yakit alis-verigleri yapilirken, firin igindeki harmanin
boyu da goz 6nine alinmaktadir. Harman ortisinin firin igerisinde bittigi nokta sabit
tonajda stabil tutulmaya calisiilmaktadir.
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Soguk tamir sonrasinda A duvarina takilan kameralarla, enversiyon sirasinda anlik
fotograflar cekilmekte, cekilen fotograflar sistem tarafindan yorumlanmaktadir.

o= = 041572010 16:21:00
16 (1] £13

Baich Line Posiion

CheckLines
1 | Position [m] | Area [m?]
1. 15 00

Su an bu konuyla ilgili calismalar devam etmekte olup, ergitme sistemi icerinse dahil
edilmesi planlanmaktadir.

Sonug

Firin kontrol sistemlerinde yeni bir gelisme olarak gindeme gelen model tabanli kontrol
sistemi Trakya Cam Mersin Fabrikasinda 6nce TR4 hattina, daha sonra TR3 hattina
uygulanmistir. Bu calismalar sonunda TR4 hattinda cam seviyesi ve kanal kontroli, TR3
hattinda ise sistem bir bUtin olarak kullanilmaktadir.

Kamera sistemi devreye alindiktan sonra, sistemden elde edilen gorinti verileri
arsivlenmektedir. Bu veriler sayisal hale donustirildikten sonra uzman sistemin ergitme
modulUne dahil edilecektir.

Uygulama siresince model ile kontrol edilen parametrelerin PID ve operator kontroline
gore ¢ok daha kararli oldugu gozlemlenmistir. Buna karsin sistemin yakit tUketimi ve cam
kalitesi Uzerindeki olumlu veya olumsuz etkisini gozlemlemek icin zamana ihtiyag
bulunmaktadir.

Model tabanli uzman sistem genel amagli bir kontrol sistemi olmakla birlikte; bu sistemin
her firnin kendine 6zgu tasarim, isletme mantigi ve Uretim sekline, yani kisaca o firinin
“kendi kimligine” uygun hale getirilmesi gerekmektedir.
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Enerji Tasarrufunda Ozgiin Projeler
Hibrit Pompa ve Mina Kontrol Sistemleri

Ufuk G6nci - Ege Artun - Huseyin S6§0tonu
ugoncu@sisecam.com — eartun@sisecam.com — hsogutonu@sisecam.com
Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. { Cam Ev Esyasi

Ufuk Goncii: 1988-1991 yillari arasinda Eskisehir Yunus Emre Teknik Lisesi Elektronik
béliminde okuduktan sonra 1991-1995 yillari arasinda Anadolu Universitesi Elektrik-
Elektronik Mihendisligi egitimini tamamlad.

1996-1997 yillar1 arasinda Makel A.S. ‘de bircok sektdr icin hazirlanan makinelerin
otomasyon sistemlerini tasarlayarak devreye aldi. Bunlar arasinda kablo grubu
hazirlama ve test sistemleri, bulasik makinesi sepet yapim makinesi, mini buzdolab: hatts
otomasyonu, thermoforming makinesi otomasyonu, Kilicoglu Kiremit fabrikasi presleme
hatti, kurutma firini ve paketleme hatlari otomasyonu bulunmaktadir.

1997-1999 yillar1 arasinda Ankara Ahlatlibel Radar Bakim Komutanlginda eski tip radar sistemlerinin
modernizasyonu ¢alismasinda bulundu ve Hava Kuvvetleri tarafindan bu sistemlerin bakimlar: ve arizalarinda
kullanmak izere yayinlanan 3 adet kilavuz kitap hazirladh.

1999 yilindan itibaren Pasabahge Eskisehir fabrikasindan Elk.Bkm. Mih. Ve Elk.Bkm.Sefi olarak calismaktadir.
Burada tasarladigi kontrol sistemlerinden bazilari; Cemberleme hatti konveyér otomasyonu, Temperleme hatti
senkronizasyon sistem otomasyonu, Ocmi kadeh makinesi otomasyonu, H28 ifleme makinesi otomasyonu,
Pnématik pres senkronizasyon panosu otomasyonu, Pres makinesi mamul algilama ve iskarta atma sistemi
otomasyonu, Tinel kapi otomasyonu, Servo motorlu hibrit presleme pompast kontrol sistemi, Yakma makinesi ve
servo motorlu aktarici kontrol sistemi, Servo cam kesme sistemi otomasyonu, Lazer bask: sistemi servo motorlu
transfer otomasyonu, Lineer aktarma sistem otomasyonu, Kule fani sicaklik proses otomasyonu, Eldret makinesi
turlu asetilen sistem otomasyonu, Kompresor hava kurutucu senkronizasyon sistemi, , Hidrojen tesisi valf
senkronizasyon sistemi, Temperleme hatti 1skarta atma sistemi, Kullanma suyu basing kontrolli sirali pompa
otomasyonu, Yatay sirink makinesi otomasyonu, Soguk kaplama makine otomasyonu,Ogo (fleme makinesi
section test standi, Og9o (fleme makinesi encoder kart; test standi, 5 kamerali inspection servo motorlu
senkronizasyon sistemi, Merkezi yaglama sistem otomasyonu, Servo damla hazirlama sistemidir.

Ege Artun: 1995-1998 yillari arasinda Isparta Gazi Lisesi‘nde okuduktan sonra 1998-
2002 yillari arasinda Gazi Universitesi Makine Mihendisligi egitimini tamamlad:. 2002-
2004 yillari arasinda Orta Dogu Teknik Universitesi Makine Mdhendisligi Bélimi‘nde
yiksek lisans egitimi sirasinda 6zellikle akiskanlar dinamigi izerine ¢alismalarda bulundu.
2004-2008 yillari arasinda Pasabahge Eskisehir fabrikasinda isletme Bakim ve Onarim
Miihendisi olarak gérev almis, 2008 yilindan bu yana Genel Bakim Ve Yardimci Tesisler
Sefi olarak ¢alismaktadir. Bu siirecte gérev aldigi projelerden bazilari; Merkezi soguk
kaplama sistemi tasarimi ve kurulumu, Yerli tip makas suyu sistemi tasarimi ve kurulumu,
hareketli bek sistemleri tasarimi ve kurulumu, cam temas malzemeleri arastirmalari,
kullanimi ve yaygimlastirma ¢alismalari, sogutma firinlarr modifikasyonlari, Airsep VPSA O2 Uretim sistemi sieve
revizyonlari ve sistem optimizasyonu, Yeni Linde O2 iretim sistemi kurulumu ve devreye alinmasi, basingli hava
kontrolii optimizasyon ¢alismalari, proses gazlar tiketimlerinin optimizasyonu, su sistemleri modifikasyonlari,
fanlarda enerji verimliliginin arttinlmasi ¢alismalari, gida kaplari Gretimi icin temiz oda sisteminin yapilmasi, lazer
markalama ve sogutma sonu robot sistemleri hat dizayni ve kurulumlari, isletme sahasi hava kirliligini azaltma
calismalari, kiric sistemlerinin zamanli hale getirilmesi, teknolojik su sistemlerinin revizyon ve optimizasyonu, sinai
pres hatlari temperleme fanlar optimizasyonu, isletme ve atelyeler ¢ati revizyonlari ile gin isiGindan faydalanma
calismalari, aritma sistemi revizyon ve optimizasyonu, hidrodinamik hava yatakli kompresér uygulamasi,
absorpsiyonlu sogutma sistemi uygulamasi, sulu vakum pompalarinin optimizasyonu, hammadde aktarma
sistemlerinin revizyon ve optimizasyonudur.

Sayfa | 201



26. Cam Sempozyumu e 27 Mayis 2011 - /s Sanat Kiiltir Merkezi

Fabrikamizdaki hidrolik pres makinelerinde, hidrolik presleme sistemlerindeki yiksek enerji
tUketiminin yani sira karsilagilan diger bircok problemin ¢6zimuine yonelik yeni bir hidrolik presleme
sistemi gelistirdik ve yeni hibrit pompali kontrol sistemi ile 12.11.2009 tarihinde ilk cam tuglalan
Uretmeyi basardik. Bu 6zel tasarimli pompanin 6zelligi kapali devre bir hidrolik sistemde pompa
modunda sisteme enerji vermek, motor modunda sistemden enerji transfer etmek ve bu sekilde
basing, pozisyon, hiz kontrolini saglamaktir.

Arastirmalar sonucu dinyada hem pompa hem de motor olarak kullanilabilen 4 kadranli pompanin
yon kontrol valfinin gorevini yapabilecegini ve istendigi zamanda basin¢ kontroli modunda
calisabilecegini tespit ettik. Bu, hidrolik sistemlerde valf gruplari yizinden kaybedilen enerjinin geri
kazanimi imkanini sagladh.

Tahrik igin kullanilan servomotor sayesinde pompanin dénisu ile ¢ok hassas bir pozisyonlama
yapilir. Presleme modu esnasinda hidrolik tank ¢ikisina konulan iki adet basing sensérinden okunan
degerlerin farkina gore sistemi operatorin istedigi set basincina getirmek icin motorun hizi yani
basinci degistirilir.

Eski mevcut pres makinesinde tabla dururken olusan ataletten dolayi ortaya cikan enerji direnclerde
sonumlenirdi. Kullanilan sistemde tabla ve silindir servomotorlari ayni baraya baglandigindan
tablanin durusunda ortaya ¢ikan enerji ortak baradan emilerek silindir motorunu asagiya indirmek
icin kullanilir. Ayni sekilde presleme bitiminde yukariya ¢ikis esnasinda sikistirilan ring yayindan
dolayi bUyik bir enerji ortaya ¢ikar ve bu enerji ortak baraya basilarak tablanin indeksine baslamasi
esnasinda kullanilir. Ayrica bu sistem eski hidrolik sistemleri gibi surekli enerji harcamayip yalnizca
ihtiyac halinde pompa motorunu dondirmek icin enerji harcar ve bu sayede presleme cevriminde
mastorin yukarida bekledigi zamanlarda enerji harcamasi sifira yakin olur. Yapilan dlgimlerde 2x45
Kw hidrolik pompa motoru olan eski sistemin toplam 35 Kw enerji harcadigini, yeni devreye alinan
hibrit pompali sistemin ise 1 Kw enerji harcadigini tespit ettik. Harcanan enerjinin miktari istenilen
presleme basinglarina, sirelerine ve silindir stroklarina gore degiskenlik gosterecektir.

Fabrikamizda enerji verimliliginin arttirilmasi amaciyla yapilan gelistirme ve tasarruf calismalarindan
bir digeri de absorpsiyonlu chiller sistemidir. Bu sistem kullanilarak fabrikamizdaki atik 1si
kazanindan elde edilen buhar ve sogutma kulesi suyundan 7 -12 °C klima suyu elde edilmistir.
Mevcutta elektrik pano odalarn split klimalari, firn kumanda odasi split klimasi ve firin kamera
sogutma sistemi iptal edilerek absorpsiyon chiller grubu kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemle
beraber 90,5 Kwh enerji tasarrufu saglanmistir.

Yine enerji verimliliginin arttirnlmasi amaciyla 6zellikle harman yikleme isleminde kullanilan 2 bar
basincli havayi karsilamak Uzere hava yatakh inventorli kompresér uygulamasi kullaniimaya
baslanmistir

Mevcut 8 bar'dan 4 bar‘a ve 4 bar'dan 2.5 bar'a ¢ift oransal vana ile besleme yapan sistemle beraber
yeni kompresorin devreye alinmasi ile yapilan 6l¢imler sonucu 9o kWh'lik bir enerji tasarrufu
saglanmistir.

Bu tip kompresdrlerin yapi itibariyle ana parcalarin hizli sekilde demontaji/montaji, yiksek verimli
rulmansiz hava yatagi, minimum baslangi¢ akimi ve minimum reload zamani, sogutma suyu maliyeti
olmamasi; sadece hava filtresi bakim maliyeti, kicik alan kaplamasi, yagsiz ve mekanik temassiz bir

sistem olmasi sistemin diger avantajlaridir.

Anahtar Sézcikler: Enerji tasarrufu, hidrolik hibrit presleme, atik isi sistemleri, basingli hava sistemleri
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‘AMAG

» Pres makinelerinde mevcut hidrolik
sistemlerde karsilastigimiz problemlerin yok
edilmesi

» Yuksek enerji maliyetlerinin agagi ¢ekilmesi

% slseEcam

Problemler

e Baglanti elemanlarinin coklugundan kaynaklanan lokal yag kagaklari ve yag eksilmeleri.

e Buyag kagaklarinin neden oldugu makine yanginlari ve bu yanginlar neticesinde 24 saate
varan duruslar ve arizalanan valf, basing senséri, encoder gibi ekipmanlarin maliyetleri.

e Degisik firmalarin makinelerindeki arizalanan oransal basing ve servo yon valfleri gibi ¢cok
cesitli hidrolik ve elektrik ekipmanlarinin yiksek stok maliyetleri, temin zorluklari ve ariza,
bakim faaliyetlerinde yasanan zorluklar.

e Silindirler presleme yapmiyor olsa da pompalarin surekli calismasi sebebiyle pompalarin
yUksek enerji tiketimleri.

e Hidrolik yagin sistem icerisinde sirekli valf, kisici gibi dar kesitli ekipmanlarin icerisinden
gecerken isinmasi ve 1sinan yagin sogutulmasi icin teknolojik su pompalari, kule fanlarinda
sUrekli harcanan enerji.

e Hidrolik sistemlerde ekipman ¢oklugu nedeniyle sik ariza yaganmasi ve arizalarin
bulunmasinda yasanan sikintilar.
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‘PROBLEMLER

» Presleme degiskenliginden kaynaklanan
imalat hatalari

> Isletme gUriiltisi

» Hidrolik tank boyutlari

» Uzun montaj sureleri

» Yurtdisindan destek alma gerekliligi

& sISECAM

e Mevcut makinelerin cogunda basing geri beslemesi kontrolli presleme yapilmamasi
sebebiyle zaman zaman imalatlarda yasanan catlak, agiz dolmamis gibi presleme kaynakli
hatalar.

Mevcut pompalarin surekli basing Uretirken olusturduklari 100 dB ‘e varan igletme guriltUsd.
Buyuk hidrolik tanklarin makine aralarina yerlesimi sebebiyle yasanan yer darhg.

Makine degisimlerinde ekipman ¢oklugu nedeniyle uzun montaj sireleri.

Kontrol sistemlerinin yabanci kaynakli olmasi sebebiyle gelistirme, degisiklik yapilmasinda
mutlaka yurtdisindan yardim alma gerekliligi

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

ARASTIRMA

Hem pompa hem de motor olarak her iki yone
de kullanilabilen 4 kadranli pompa
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Dunyada uygulanan servomotor presleme sistemleri ve hidrolik presleme sistemleri uygulama ve
literatir olarak takip altina alindi. Arastirmalar sonucu her iki yone de hem pompa hem de motor
olarak kullanilabilen 4 kadranli bir pompa oldugunu tespit ettik. Boyle bir pompanin yén kontrol
valfinin gorevini yapabilecegini ve standart olarak da istenen zamanda basing kontrol0 modunda
calisabilecegini tespit ettik. Bu hidrolik sistemlerde, basing emniyet valfi, basing ayar valfi, pilot
kontrol elemanlari, dengeleme ayar valf gruplari yizinden kaybedilen enerjinin geri kazanimi
imkanini sagladi.Bu ¢alismalar sonucunda hibrit pompa ve mina kontrol sistemi Uzerine ¢alismalar
baslatildi.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

‘ TASARIM

158
G';,._
-

Eski 'hdrolik devre Yeni hidrolik devre
4 SISECAM

Eski devrede basing emniyet valfi, basing ayar valfi, pilot kontrol elemanlari, dengeleme ayar valf
gruplari, ¢ekvalf, akimulator gibi oldukga fazla hidrolik ekipman oldugu goriliyor. Yeni hidrolik
devrede ise;

e Servomotor miline bagl, tandem olarak calisan iki pompa vardir. Motor bir yéne
donerken silindirin Ustindeki yagi tanka bosaltir, o esnada diger pompa da silindirin
altina yag gonderir. Motor diger tarafa donerken de bu pompa silindirin Ustine yag
gonderirken diger pompa silindirin altindaki yagi tanka gonderir.

Sistemdeki fiili basinci gérmek igin iki adet transmitter kullaniimaktadir.

YUksek basicta sistemi emniyete almak icin iki adet basing emniyet valfi vardir.
Enerji kesildiginde mastori ayni pozisyonda tutmak icin bir valf kullaniimistir.
Buradaki cekvalfler de sistemin ilk kurulug esnasinda borularin icerisindeki havayi
tahliye amaciyla kullaniimistir.
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TASARIM
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| TASARIM

gluinnane =

Eski Tank Yeni Tank
202x133x80 cm 100x65x80 cm

N\ SiISECAM
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MINA KONTROL SiSTEMI

Operator Panel

JL PROFIBUS

DRIVE CLiQ Encoder
Girig / Cikis

islemci

& sISECAM

Kendi tasarimimiz olan “Mina kontrol sistemi” nin genel hat semasi. Siemens Simotion islemci, iki
adet servomotor siriicisU ile pompa motorlarini kontrol eder. iki silindirin fiili pozisyonlarini izlemek
icin lineer cetveller kullanilmistir. Bu sistem ethernet Gzerinden ¢ok hizli bir haberlesme altyapisina
sahiptir. Sahadaki buton, anahtar, kontrol sistemi ile arayiz icin dijital giris / ¢ikis modulleri
kullanilmakta ve profibus haberlesme protokoly ile haberlesmektedir. Sistemde bulunan operator
panel ise veri girisi ve izlemesi, arsiv, trend gibi fonksiyonlar icin kullanilir.

26. Cam 1p (27 Mayss 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

MINA KONTROL SISTEMI
1 - Asagi hizli inis
2 — Asagi yavas inis
3 - On presleme

4 — Sekillendirme

5 — Son presleme
6 — Yukan yavas ¢ikis
J 7 — Yukan hizh gikig

4% §ISECAM

Makine indeks yaptiktan sonra Mina hibrit pompa kontrol sistemine bir sinyal gonderir ve bu sinyalle
islem baslamis olur. Presleme islemi 7 adimdan olusur ve bu adimlardaki tim parametreler operator
tarafindan limitler dahilinde ayarlanabilir;

e Mastor once yUksek hizla istenilen pozisyona gider
e Hizi dUsUrGlUr ve cama temas pozisyonuna kadar bu hizla gider
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e istenilen &n presleme basing degerine ulasir ve girilen sirenin sonuna kadar mastéri bu
basincta tutar

e stenilen sekillendirme basing dederine ulagir ve girilen sirenin sonuna kadar mastori bu
basincta tutar

e istenilen son presleme basing degerine ulasir ve girilen sirenin sonuna kadar mastéri bu
basingta tutar

e Dusuk hizla camdan ayrilir ve istenilen pozisyona gider

e Yiksek bir hizla yeni presleme sinyali igin bekleme pozisyonuna gider.

26. Cam S umu (27 Mayis 2011) / s Sanat Kiiltiir Merkezi

'p

‘ MINA KONTROL SiSTEMI

Operatorin imalat degerleri icin ayarlayacagi parametreler:

e imalati sekillendirmek icin girilecek hiz, pozisyon, basing, sire gibi degiskenlerin yanisira

e Sabit dip kalinligi icin pozisyon kontrollU presleme fonksiyonu sayesinde presleme esnasinda
mastor istenilen pozisyonda sabit tutulabilir.

e Pozisyon, hiz, basing ve son ¢evrim siresi gibi fiili degerler de gorilebilir.

e Mastorin yukari ¢ikarken kalibin icerisinden kurtuldugu ve tablanin emniyetli bir sekilde
donebilecegi degerdir.

e Mastorin calisma storgu yazilip “Teach” butonun basilirsa kontrol sistemi mastori asadi
indirir, kalibin alt pozisyon degerini 6lcer ve durmasi gereken degeri hesaplayip mastori o
pozisyona gonderir.

e Mastor asagi inerken hangi pozisyonunda destek mekanizmasinin yukari ¢ikacagi buraya
yazilir.
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MINA KONTROL SiSTEMI

Servis sayfasinda izlenebilen / ayarlanabilen parametreler:
. Manuel ¢alisma bilgileri

. Presleme ile ilgili detay bilgiler ve ayarlar
. Silindir, motor ve surici ile ilgili detay bilgiler.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

MINA KONTROL SiSTEMI

% SISECAM

Kontrol sistemindeki dijital girisler, dijital ¢ikislar, hangi kaliba presleme yapildigi bilgileri ve hafiza
bilgileri.
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MINA KONTROL SiSTEMI
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e Kontrol sistemi sirekli sistemdeki yag kagaklarini hesaplar ve bu deger, girilen limit degerini
asarsa hidrolik kagaklarin arttigina dair bir mesaj verir.

e Silindir caplari ve pompa deplasmani bilgilerine gore kontrol sistemi tUm ¢alisma egrilerini
hesaplar, herhangi bir bilgisayar baglantisi ve program degisikligine gerek kalmaz.

o Silindirlerdeki lineer cetvellerin kalibrasyonu kolayca yapilabilir.
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> 0.02mm ‘lik hassas pozisyonlama
» Her 3 milisaniyede basing kontrolu
» Set / Fiili degerler igin trend ¢izme fonksiyonu
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4 presleme cevrimi igin ¢izdirilen fiili basing trendj;

e Tahrik icin kullanilan servomotor sayesinde pompanin donisu istenilen sekilde ayarlanir ve
0,02mm ‘den daha hassas bir pozisyonlama yapilir.

e Presleme modu esnasinda her 3 milisaniyede bir hidrolik tank ¢ikisina konulan iki adet basing
sensorinden okunan dederlerin farkina bakilir ve sistemi operatorin istedigi set basincina
getirmek i¢in motorun hizifydni ve dolayisiyla basinci degistirilir.

e Busayade +/- 1 bar basing hatasi ile presleme islemi gerceklesmis olur

e Basing, pozisyon ve hizicin her silindirde set deger ile fiili degerin karsilastirmasi yapilabilir
ayni zamanda iki silindirin birbirine gore fiili ve set degerleri de karsilastirilabilir.
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ENERJi TASARRUFU

Valf Karakteristik Egrisi

Boyutsuz Debi

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Boyutsuz Basing

Hidrolik sistemlerde basing ayar valfi ve hiz ayar valfi Uzerinde kaybedilen gigler, sisteme verilen
enerjinin yaklasik yizde 61,5 dir. Yani sisteme verilen enerjinin yalnizca %38.5 lik kismi isgicU olarak
kullanilabilir. Valflerde kaybedilen enerjinin bir kismi yagin tanka donusi igindir ve bu enerjinin bir
kismi da isi enerjisine donusir. Isinan yagdr sogutmak icin de ayrica enerji harcamak gereklidir.
Tasarladigimiz sistemde valf olmadidi igin bu kayiplar sifirlanmis durumdadir.
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‘ ENERJI TASARRUFU

Tabla

| le———PRESLEME—»! !

Silindir

& sISECAM

Diger bir tasarruf kalemi de tabla ve silindirlerin durma ataletini kullanmaktir. Tabla indeks yaptiktan
sonra durusu esnasinda atalet momentinden dolayr biUyik bir enerji ortaya ¢ikar ve bu enerji
kullanilamadigr icin direclerde 1si enerjisine doustirilerek tabiri caiz ise ¢ope atilirdi. Tabla ve silindir
sUrUcUlerini ayni gic¢ kaynagina baglanarak birisi dururken digeri hareket ettigi igin durus
esnasindaki bu atil enerjiyi kullanilmig oldu.
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ENERJi TASARRUFU

B3 hatti ¢ift | Hibrit pompa | Hibrit pompa
silindirli oncesi sonrasi
sistem (Kwh) (Kwh)
Hidrolik
pompa 37 -
motorlari
TUm hattin
Eneriji 10 12
tuketimi
TOPLAM 47 12
9 sisecam
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B3 hatti montaji 6ncesi ve sonrasi toplam tiketim degerleri;

e Hidrolik pompa motorlari iptal oldugu icin 37 Kwh lik bir tasarrufumuz var

e Silindir servomotorlarindan dolayi 2 Kwh lik bir artisimiz var
e Toplamda saatte 35 Kw tasarrufumuz var

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

‘ ENERJi TASARRUFU

» Cift silindir icin sistemin maliyeti : 37.500 €
> Yillik enerji tasarrufu : 306.600 Kwh

» Yillik tasarruf miktari : 27.594 €

» Geri 6deme suresi : 16 Ay

+ Hidrolik yagi sogutma maliyetleri

+ Makine ariza surelerinin kisalmasi

+ Presleme kaynakli hatali mamul Gretimi

+ Yedek malzeme ve hidrolik yag maliyetleri

% SISECAM

Sistemin geri donUsUm hesaplari. Hesaplanamayan tasarruf kalemleri de resimde gorilmektedir.
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‘ GURULTU SEVIYESI
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Konusma sesi : 40 — 60 dB

Eskiden yaklasik 100 dB olan igletme guriltisd, 4occ ‘lik bir pompayi maksimum 3000d/d ¢alisirken
bile 60 dB’den daha dUsuk bir deger olur ki bu da konusma sesine esdegerdir.
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TUGLA PRES VALF GRUBU DEMONTAJI

N SISECAM

ilk uygulamayi yaptigimiz tugla pres makinemizden iki resim. Makinenin Uzerinden valf gruplarinin
sokilmesinden sonra makinenin Uzerinde hicbir ariza kaynagi kalmamistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Iy Sanat Kiiltiir Merkezi
‘ MAKINE MONTAJLARI
= 77 S

|

B8 TP
N SiISECAM

iki uygulama resmi. Yalnizca makinenin Uzerine iki adet hidrolik borusu cikiyor.
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‘ AVANTAJLAR

» Yag kacaklar : SIFIRLANDI

» Makine yanginlari : SIFIRLANDI

» Hidrolik yagin 1sinmasi : %80 AZALDI

» Hidrolik ekipman arizalari : %80 AZALDI

> Hidrolik tank boyutlari : %76 KUCULDU

» Hattin ener;ji tiketimi : %75 AZALDI

» Hidrolik sistem eneriji tUketimi : %95 AZALDI

& sISECAM

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

AVANTAJLAR

» Presleme degiskenliginden kaynaklanan
imalat hatasi : SIFIRLANDI

> Isletme gUriltisu : 60dB ‘E DUSTU

» Montaj sureleri : %80 AZALDI

» Yedek malzeme maliyeti : %70 AZALDI

» Yurtdisindan destek alma ihtiyaci: KALMADI

& siSECAM

Sistemimizin avantajlarini tekrar siralayacak olursak;

e Dinyada cam Ureten pres makinelerinde uygulama ilk olarak gerceklestirildi.

e Pompa servo motorla tahrik edildiginden, silindir kontrolu icin servo yon valfi ve
oransal basing valfi bulundurmayip, basit bir mantik icermektedir.

e Bu proje ile fabrikamizda bir pres hattinda olmasi gereken makine, donanim ve
yazilim olarak Sisecam ‘a 6zgin olarak yapilmis oldu.

e Yalnizca servo motorun su ceketi icin ve silindir — tank arasindaki borularin
sogutulmasi icin dUsUk miktarda su kullaniimaktadir.
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e Makinede meydana gelebilecek hidrolik arizalarinda komple hidrolik Unite
(maksimum 1 saatte) degistirilecek, boylece ariza tespiti icin bazen ginler siren
vakitler harcanmayacaktir.

e Mevcut sistemde set basinci verilerek imalat yapilirken, yeni sistemde verilen set
basincinin geri beslemesi alinmakta ve bunun kontroli ile imalat yapiimaktadir. Bu
da verim ve kalite artisina neden olacaktir.

e Hibrit tipi pompa ve Mina kontrol sisteminin tarafimizdan gelistirilmesi sayesinde
sistemde ihtiyag¢ duyulabilecek gelistirme, degisiklik yapilmasinda herhangi bir
problem yoktur.

Bu proje, tamamen Sisecam mihendislerinin tasarimi, katkisi ve ¢alismalari ile basariyla
hayata gecirilmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayss 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

Enerji Tasarrufunda Ozgiin
Projeler — Absorpsiyonlu
Sogutma

Ege ARTUN
Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S.

& SISECAM

Pasabahce Eskisehir Fabrikasi’'nda uygulamasi yapilan iki yeni teknolojiden ilki olan “Absorpsiyonlu
Chiller” sistemi.
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26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

IGERIK
Enerji Verimliligi
ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Herkes tarafindan kabul edilen bir gercek vardir ki; bu da en az maliyetli enerji, verimli kullanim
sonucu tasarruf edilen enerjidir.

Enerji tasarrufu, aslinda en kolay ve en ucuza elde edilebilen enerji kaynagidir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

AMAG

» Enerji verimliliginin arttiriimasi
» Yuksek enerji maliyetlerinin dusurulmesi

» Cevre kirliliginin azaltilarak ekolojik
dengenin korunmasi

Dinya rekabet sartlarinin artmasi sebebiyle maliyetlerin asagiya ¢ekilmesi ¢alismalari kapsaminda
enerji tiketim miktarlarinda tasarruf ve enerjinin verimli kullanimi boyik 6nem kazanmistir.
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Bunun yaninda mevsim ortalama sicakliklarinin artigi, iklimlerdeki degisim ve kuraklik sinyallerinin
g6z ardi edilemeyecek hale gelmis oldugu ginimizde kiresel 1sinma ile micadele her bireyin ve
kurumun 6ncelikli sorumlulugu haline gelmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

ARASTIRMA

Atk Isi

% 68
»Kullamlabilir

Ener;ji

% 32

Bu amaclar dogrultusunda, proses ve proses disi faaliyetlerde kullanilmak Uzere sarf edilen yakitin
biyuk bir kisminin atik i1si ve mekanik kayiplar olarak kaybedildigi ve yaklasik 3'te 1'lik kisminin
kullanilabilir enerji olarak elde edildigi g6z 6ninde bulundurularak, atik 1sinin geri kazanimi ile ilgili
prosesler arastiriimistir.
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26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / i; Sanat Kiiltiir Merkezi

‘ ARASTIRMA

» Atik 1s1 kazanindan elde edilen buhar
» Sogutma kulesi suyu

ABSORPSIYONLU CHILLER

o SISECAM

Bu arastirmalar sonucunda gelistirilmis kojenerasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan,
Pasabahce Eskisehir fabrikamizda halihazirda mevcut atik 1si kazanindan elde edilen buhar ve
sogutma kulesi suyu kullanilarak, sogutma, i1sitma ve iklimlendirmeyi saglayacak absorpsiyonlu
chilleri karsimiza gikarmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

GALISMA PRENSIBI
» Buharlagsma-Yogusma Dongusu

» Sivilarin basinca bagli kaynama noktasi
degisimi

Sofutucu Buhar

konsantre LiBr
‘Soldsyonu
s
Su {Sodutucy
ST

Kaynagi

Sulanmis Solisyon
=S 2
Absorbsvon nompasi

4 SISECAM

Absorpsiyon chillerin iki temel calisma prensibi vardir. Birincisi sivilar buharlagirken ortamdan isi alir
ve yogunlagirken ortama 1si verir. ikincisi ise basing artarsa sivilarin kaynama noktasi yukselir,
azalirsa duser. Ornegin 1 atmosfer basincta (760 mmHg) suyun kaynama noktasi 100 °C iken, basing
6 mmHg'ye dusiruldiginde suyun kaynama noktasi yaklasik 4 °C olur.
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Evaporator ¢cok disik basingh bir ortamda bulunur, bu basingta sogutucu (su) cok dusik sicakhklarda
kaynama noktasina ulasir. Bu kaynama sogutucunun ortamdan isi almasina dolayisiyla ortamin
sogumasina ve sicakligin dismesine sebep olur.

Sogutucunun buharlasmasi kapali ortamdaki basincin artmasina sebep olur. Bu basing artisi
sogutucunun kaynama noktasinin yikselmesine sebep olur ki bu da amacimiz olan sogutmayi
engeller. Bu sebeple sogutucu buharinin ortamdan uzaklastiriimasi gerekmektedir. Sogutucu olarak
kullanilan suyu cok gugli bir sekilde absorbe edebilen, reaksiyona girmeyen ve cevreye zarari
olmayan lityum bromir (LiBr) bu noktada devreye girer. LiBr ortama puskirtilerek buharlasan
sogutucuyu yani suyu absorbe eder ve ortam basinci istenilen dizeyde sabit kalir.

LiBr su buharini absorbe ettikce absorpsiyon kapasitesi diser. Déngunin sirekliligi igin LiBr'nin
absorpsiyon kapasitesinin siurekli yiksek tutulmasi gerekir. Bu sebeple LiBr+ H20 c¢ozeltisi bir
pompa yardimi ile kapali ortamdan alinir ve jeneratore aktarilir. Cozelti burada isitilarak sogutucu
buharlastirilir ve LiBr tekrar yiksek konsantrasyona ulasir, kapali ortama puskirtilir ve dongisini
tamamlar. Buharlasan sogutucu kondenserde yogunlasir, kapali ortama puskirtilir ve dongisini
tamamlar.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

CALISMA PRENSIBI

Kondenser Jenerator

Kondenser  seaums s ===——x LAY

_— ]

R

A Y.
Sogutulmak TNIN IR S

3

ssssssssss
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" Jenerator
Evaporator -
Refrigerant Absorber
Pompasi Solisyon
Pompasi
4 slsECAM

Bir absorbsiyonlu chiller Gnitesinin ana 3 kismi evaporator, jenerator ve kondenserdir.
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‘ FiZIBILITE GALISMALARI

» Elektrik pano odalari
» Firin kumanda odasi
» Firin kamera chiller grubu

48 SISECAM

Yapilan fizibilite calismalari sonucunda absorpsiyonlu chiller sisteminin Pasabahce Eskisehir
Fabrikasi elektrik pano odalari, firn kumanda odasi ve firin kameralarinin sogutulmasinda
uygulanmasi kararlastiriimistir.
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FiZIBILITE CALISMALARI

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / I Sanat Kiiltiir Merkezi

SOGUTMA ELEKTRIK SOGUK SU
KAPASITESI | TUKETIMI IHTIYAC
KW KWh m3/h
Elektrik Pano 175 65 30
Odalari
Kamera 58 22 10
Chiller
Firin 35 14 6
Kumanda
Odasi
TOPLAM 268 101 46
48 SISECAM

Uygulama oncesi 5 adet elektrik pano odasi, firn kumanda odasi, A, B ve C firinlan kamera
sogutmalari icin sogutma kapasiteleri tespit edilmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

UNIiTE OZELLIKLERI

Sogutma Kapasitesi 270 kW

Chiller Suyu 120C-70°C

Chiller Suyu Kapasitesi 46.5 m3/h

Sogutma Suyu 310C-240C

Sogutma Suyu Kapasitesi | 74.6 m3/h

Buhar Basinci 1 bar

Yogusma Sicakhgi 950C

Buhar Ihtiyaci 526 kg/h

Elektrik Tiketimi 2.5 kW 4

4 SISECAM

Bu kapasiteler dogrultusunda yukarida 6zellikleri gérilen absorpsiyonlu chiller Unitesinin
uygunluguna karar verilmistir.
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26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi
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48 SISECAM

Bunu takiben Unitenin sistemimize adaptasyonuna yonelik projeler tamamlanmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

‘ UNITE GEREKSINIMLERI

Atik Is1 Kazani
Baca Gazl o _ Isi Kapasitesi : 1,400,000 Kcal/h
— u Buhar Kapasitesi : 2500 kg/h
3 bar, 110 °C
Buhar
526 kg/h Sogutma
Kapasitesi
0
1 bar, 95°C 270 kWh

Sl ————— &
75 m3/h
erocrc 2.5 o I

4 SISECAM

Bu cihazin Ug ana girdisi; atik 1si kazanindan elde edilen 526 kg/h ve 1 bar basingta, 95 °C sicaklikta
buhar, sogutma kulelerinden elde edilen 75 m*h sogutma suyu ve Unitenin tikettigi 2,5 kW (tam
kapasitede) elektrik enerjisidir.

Bu girdiler sonucunda Uniteden 270 kWh'lik bir sogutma kapasitesi elde edilmektedir.
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‘ ESKi VE YENi SISTEMIN KARSILASTIRILMASI

Eski Durum Yeni Durum
intiyag Duyulan Sogutma 270 270
Kapasitesi (kW)
Elektrik Tuketimi kWh 101 10,5 25kw Upite
2 x4 kW gevirdaim pompasi
Elektrik Tuketimi kWh/yil 884.760 91.980
Elektrik Tlketimi TL/yil 150.409 15.636

TASARRUF MIKTARI
134.772 TL/YIL

48 SISECAM

Eski durum ve absorpsiyonlu chiller Unitesi montaji sonrasi durum mukayese edildiginde, ihtiyag
duyulan 270 kW'lik sogutma kapasitesi dnceden 101 kWh'lik bir elektrik tiketimi ile elde edilirken,
absorpsiyonlu chiller Unitesi montaji sonrasi ayni kapasite 10,5 kWh'lik bir elektrik tiketimi ile elde
edilmeye baslanmistir. Yillik elektrik tiketiminin kWh/yil'lik ve TL/yil'lik 6nceki ve sonraki durum
degerleri yukarida gorilmektedir.

Absorpsiyonlu chiller Unitesinin devreye alinmasi ile beraber hesaplanan tasarruf miktari 134.772
TL/yil'dir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / i; Sanat Kiiltiir Merkezi

KURULUM MALIYETI

> Absorpsiyon Chiller Unitesi

» Sirkulasyon Pompalari

» Kule Suyu Filtrasyon Cihazi

» Pano ve Firin Kumanda Odasi Fancoiller
> Tesisat Malzemeleri ve Iscilik

TOPLAM MALIYET 270.000 TL
SISTEMIN GERI ODEME SURESI 2 YILDIR

% sisECAm
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Unitenin kurulum maliyeti aksesuarlar ve iscilikler dahil olmak Gzere toplam 270.000 TL'dir.

Sistemin geri 6deme siresi 2 yil olarak hesaplanmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / I Sanat Kiiltiir Merkezi

UNITE

& SISECAM

Pasabahce Eskisehir Fabrikasi'nda montaji yapilan absorpsiyonlu chiller Gnitesi.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

PANO ODASI

4 SiISECAM

Elektrik pano odalari uygulamalari
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FIRIN KUMANDA ODASI

4 SISECAMm

Firin kumanda odasi uygulamasi
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Enerji Tasarrufunda Ozgiin
Projeler — Hava Yatakli
Kompresor

Ege ARTUN
Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S.

48 SISECAM

Pasabahce Eskisehir Fabrikasi’nda uygulamasi yapilan diger bir teknoloji Hava Yataklh
Kompresordir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

AMAGC

» Enerji verimliliginin arttiriimasi
» Enerji maliyetlerinin dusurulmesi

W SISECAM
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N\

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / i§ Sanat Kiiltiir Merkezi

‘ HEDEF KULLANIM NOKTALARI

> Isletme ici 2 bar basincli hava kullanim
noktalari

» Harman hammadde yukleme

% slsecam

Enerji verimliliginin arttirilmasi ve enerji maliyetlerinin asagiya ¢ekilmesi kapsaminda Pasabahge
Eskisehir Fabrikasi isletme ici basingh hava ihtiyacini karsilamak ve &zellikle harman hammadde
yUkleme isleminde kullanilan 2 bar basin¢li havayi karsilamak Uzere hava yatakli, inventorld
kompresér kullanilmaya baglanmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

ANA BILESENLER

Daimi Manyetik
Motor

impeller

& slsecam

Hava yatakli kompresorin ana bilesenleri hidrodinamik yatak, impeller ve daimi manyetik motordur.
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‘ HIDRODINAMIK YATAK
Sabit Rulman Ust Kanat
Yatag
.. Darbe
Donen Saft
T Kanadi |
4 SISECAM

Hidrodinamik yatagin ¢alisma prensibi, rulmanin dénen bir mili 2 ana elementi ile desteklemesidir.
Bu iki ana element rulmanin Ust kanadi ve darbe kanadidir. Ust kanat sGrtinmeye direngli bir durus
kalkis yUzeyi saglar ve rulmani hava kemeri olusturarak destekler. Darbe kanadi ise Ust kanadi,
rulmanin elastikligini saglayarak seklini muhafaza etmesinde destekler.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

HIDRODINAMIK YATAGIN AVANTAJLARI

» Yagsiz ¢alisma

» Vibrasyonsuz ¢alisma

» DuUsUk gurdltd seviyesi

» Yari-Sonsuz omur

» YUksek hizda %0.5'in altinda motor gucu kaybi
» Basit yapi

» Bakim gerektirmemesi

& slsecam

Hidrodinamik yatagin avantajlari yukarida belirtilmistir.

Sayfa | 229



26. Cam Sempozyumu ¢ 27 Mayis 2011 - fs Sanat Kiltir Merkezi

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / i; Sanat Kiiltiir Merkezi

DIGER RULMANLARLA MUKAYESE

Hidrodinamik Manyetik Tilting Pad Bilyali Rulman
Rulman Rulman Rulman
Yaglama Yok Yok Var Var
Omir Yari-Sonsuz Yari-Sonsuz Yari-Sonsuz Degisim gerekir
Bakim Gerekmez Gerekir Gerekir Gerekir
Guvenirlik 20 5 1 1
Muhtemel Ariza Yok Controller Yetersiz Yetersiz
Kaynagi hatasi yaglama yaglama
Yapi Basit Komplex Komplex Komplex
Gl¢ Kaybi <%0.5 >%1 %10 %5
4 SISECAM

Hidrodinamik yatagin diger yataklama tirleri ile mukayesesi yukarida belirtilmistir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

IMPELLER VE AVANTAJLARI

> AlSI 630 malzeme
» Darbe dayaniminin yuksek olmasi
> Yuksek aerodinamik performans

T

% sisSECAMm

AISI 630 malzemeden Uretilen impeller yaklasik olarak 30 yillik sorunsuz ¢alisma 6mri saglar.
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‘ PM MOTOR (PERMANENT MAGNET MOTOR)

o SISECAM

PM motor, daimi manyetik bir rotor kullanir ve statordan gelen elektromanyetik kuvvetle déner.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

PM MOTOR AVANTAJLARI

» Degisken frekansli surtcu
» Dusuk baslangi¢c akimi
> Yuksek performans

» Yuksek hiz 100
PM_motor
% full load current -
Eol
b :
| — surems E Induction motor
DoL 2
0 =
—— Soht Starter 380
1 — vs0 2
o
2
w70
Electric efficiency with respect lo power consumplion
L 1 1
1 4 & 8 10 12 W W o @ Bn M 50 100 150
Seconds Power ¢ lon (kW]
% sisSECAMm

PM motorun avantajlari yukarida belirtilmistir.
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MOTOR KIYASLAMASI
PM Motor + indiiksiyon Yiiksek hiz
invertor Motor + indiiksiyon
Rediiktor motor + invertor
Verim 0.95(motor)*0.97 | 0.95(motor)*0.95 | 0.93(motor)*0.97
(invertor)=0.92 (redUktor)=0.9 (invertor)=0.9
Boyut Kuguk Blyuk Orta
Glg Faktort %90 %80 %65
Omiir Rulmana bagh Rulman ve disliye | Rulmana bagl
bagli
Devir Konrolu Var Yok Var

PM motor ve invertdr uygulamasinin diger tahrik ve sGricilerle mukayesesi yukarida gérilmektedir.

GENEL AVANTAJLAR

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

» Maksimum mekaniksel emniyet

> Yuksek hizli BOV

» Kisa bakim ve tamir zamanlari

» Yagsiz rulman sistemi
» Yuksek hizli PM motor
» Minimum reload zamani
» Kompakt yapi

» Sogutma suyu kullanilmamasi

» Minimum bakim maliyeti

» Vibrasyonsuz, gurultusuz

» Tak & Calistir
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Tek hareketli kissimdan olusmasindan dolayr maksimum mekaniksel emniyet saglamasi,

Yiksek hizl blow off valfe sahip olmasindan dolayi sistemi olasi surge’den korumasi,

Kompakt yapisindan dolayi bakim ve tamir zamanlarinin ¢ok kisa olmasi,
Hidrodinamik yatak sistemi sayesinde yagsiz ¢alismasi,

YUksek hizli PM motor,

Maksimum 10 saniye olan reload zaman,

Kompakt yapisi sayesinde kig¢Uk bir alan kaplamasi,

Sogutma suyu maliyetinin olmamasi,

Sadece hava filtresi degisimi yapilmasi,

Yagsiz ve mekaniksel temassiz olmasindan dolayi vibrasyonsuz ve guriltisiz ¢alismasi, sonucunda
temiz hava Uretmesi,

kompresorin avantajlari olarak siralanabilir.

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / Is Sanat Kiiltiir Merkezi

KOMPRESOR OZELLIKLERI

Debi 54 m3/min

Gug 177 KW

Nominal Voltaj 380V 50 Hz
Nominal Akim 289 A

Impeller SUS 630 (AISI630)
Agirlik 1550 kg

Basing 2.2 bar

Ihtiyaca gore secilen kompresérin 6zellikleri yukarida belirtilmistir.
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KOMPRESOR RESIMLERI

o SISECAM

26. Cam Sempozyumu (27 Mayis 2011) / I Sanat Kiiltiir Merkezi

Eski kompresor beton kaidesi Uzerine montaji yapilan hava yatakh kompresorin diger
kompresorlere gore kapladigi yer yukaridaki fotografta daha net gorilmektedir.
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ESKI VE YENI SISTEMIN KARSILASTIRILMASI
7 BAR 4 BAR 2 BAR
HAT BASINCI 6,3BAR 3,3BAR 2,1BAR
KOMPRESﬁR 1 NOLU 2NOLU 3NOLU 11 NOLU 12 NOLU 4 NOLU 5NOLU 8 NOLU 9 NOLU 10 NOLU
INLET AGIKLIGI 100 100 100 100 100
BY-PIZS(,‘,SlKuGl 0 0 0 0 0
FiiLi AKIM 56 710 52 51 85
ENERJI
(Kwh) 619 428 548 529 812
TOPLAM
) 2936

4 SISECAM
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‘ ESKi VE YENi SISTEMIN KARSILASTIRILMASI

VORTEX KOMPRESOR SONRASI DURUM

7 BAR 4 BAR 2 BAR

HAT BASINCI 6,3BAR 3,3BAR 2,1 BAR
KOMPRESOR 1NOLU 2NOLU 3NOLU 11 NOLU 12 NOLU 4 NOLU 5NOLU 8 NOLU 9 NOLU 10 NOLU VORTEX
iNLET AGIKLIGI 26 45 100 100 100 100(5}‘_\'_5)‘
BY-PASS

AGIKLIE! 0 38 0 0 0 0
FiiLi AKIM 41 530 51,5 51 85 264
ENERJI 435 359 544 529 810 168

(Kwh)
TOPLAM

(kWh) 2845

91 kWh

% sisSECAMm

Yapilan fiili ol¢imler sonucunda mevcut ¢ift oransalli basingli hava sistemine, hava yatakl
kompresdr montaji sonrasinda fiili olarak 91 kWh.lik bir enerji tasarrufu saglanmistir.
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‘ KURULUM MALIYETI

MALIYET 80.000€
TASARRUF 71.745 €/YIL
SISTEMIN GERiI ODEME SURESI 1.2 YIL

4 SISECcAM

Sistemin maliyeti 80.000 Euro olup, hesaplanan yillik tasarruf miktarinin 71.745 Euro olmasi goz
onine alinarak, geri 6ddeme siresi 1,2 yil olarak 6ngorilmektedir.
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Improving Fining With New Fining Agents and
Optimized Furnace Design

Dr. Eric Muijsenberg
Erik.Muijsenberg@agsl.cz
Glass Service

Erik Muijsenberg graduated from Mechanical engineering at the University of Eindhoven
in1990.

During his study he already worked 3 months at the HVG-DGG in Frankfurt Germany on
a program for optimization of regenerators.

After graduating he worked for 8 years at TNO Glass group in Eindhoven involved in the
development of furnace modeling and glass melting technology.

In 1998 he switched to Glass Service starting their 1st subsidiary office in Maastricht the Netherlands.
In mean time Glass Service has offices in many other countries around the world.
After 11 years he moved in 2009 to Glass Service Head Quarters in Czech republic to become group Vice President.

Besides this Erik is Chairman of the Technical Committee 21, Modeling of Glass Melts of the International
commission on Glass (ICG).

He has been awarded together with some of his former TNO colleagues in 1997 with the Otto Schott award and
has received last year from the German Glass Society the Adolf Dietzel Industry Award for his contribution to the
development and acceptance of glass furnace modeling & optimization in the German glass industry.

Over many years Glass Service has been involved in supporting customers to improve the fining
behavior of glass melting and eliminate bubble defects from glass.

During this presentation, we will show some examples how new fining agents can improve the fining
process in glass melts.

The effect of optimized furnace designs on fining performance will be demonstrated using
mathematical modeling approaches.

Keywords: gas bubble modeling, fining agents, furnace

- GIZLILIGI NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR -
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The SORG BATCH3 Concept and
General Aspects of Refining and Glass Furnace Design

Dr. Mathias Lindig
lindig@sorg.de

Research and Development Manager
Nikolaus Sorg GmbH & Co KG

Matthias Lindig born and raised in Mainz, Germany, 1954
He has experience of many aspects of the glass industry.
He studied at the Technical University in Clausthal, Germany, Institute for Glass,

Ceramics and Bonding Materials where he obtained a Masters and Doctorate in glass
science.

He joined the industry in 1985 to work for Schott Glass in Mainz, Germany TV Glass
Division, occupying the posts of Manager of Special Projects and General Manager for Melting.

Since joining SORG in 2001 as Research and Development Manager, he has been responsible for the significant
advances made by the company in the field of mathematical modelling.

Publications and Presentations

Since 1985 almost yearly presentations at national and international conferences of glass; German Glass Society,
European Glass Conference, International Glass Conference and American Glass Problems Conference

Various Publications in the Journal of Glass Technology and Glass International.

BATCHS3 is a multi-component concept covering all aspects of batch handling at the furnace.

Batch preheating may offer energy savings of 10 % and higher, but experience has shown important
technical problems resulting in frequent operational disturbances. The disturbances can only be
avoided with severe restrictions to such factors as the minimum amount of cullet used (at least 55 —
60 %) and the moisture content of raw materials, which must be limited.

The new SORG batch preheater is designed to overcome these limitations and provide a viable unit
for continuous operation without disturbances. During testing of a full-sized unit under typical
factory conditions the unit has been used to preheat 100 % batch at normal moisture levels. The first
fully operational unit will be installed on a production furnace later in 2011.

However, the use of preheated batch can also lead to severe dusting problems, and two other
components of the BATCH3 concept are designed to prevent this.

The new EME-NEND batch charger features a combination of multiple screw chargers and a pusher
arm. This arrangement gives a larger number of batch piles than a conventional pusher, and the
individual piles are smaller, giving an important improvement in the charging pattern in the furnace.
The charger can also be used with a completely closed doghouse, which eliminates the normal
uncontrolled ingress of air through the doghouse. This effect alone has been shown to reduce NOx
emissions by over 10 %.
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The final component of the BATCH3 concept is the Increased Radiation Doghouse (IRD). The below-
glass dimensions are chosen to increase residence time in the doghouse, whilst the superstructure is
designed to allow increased radiation from the melter. These two factors ensure that the surface of
the batch piles leaving the doghouse is glazed over, so that there is no dusting from the batch inside
the furnace.

High quality glass production depends heavily on the refining process, and both the physics and the
chemistry of typical refining systems are well understood. However, some situations may arise in
which standard refining systems are no longer sufficient.

A number of examples can be used to explain the influence of different furnace design features on
the refining potential of glass furnaces, including the application of melting and barrier boosting
systems and the use of the barrier wall and Deep Refiner®. Nevertheless the available refining
performance depends strongly on residence time and minimum glass temperature in the critical
section of the furnace where fining and refining take place. A reduction in the glass bath depth in
this section decreases the rising time of blisters and helps to significantly improve fining conditions.
This concept - the SORG® refining shelf - has been applied in various cases where high glass quality
is demanded.

One topical example of special demands for fining is the production of extra clear glass, such as that
required for solar applications. The iron content of such glasses is normally 120ppm or less and this
has a surprising influence on the refining process.

The extremely low iron content allows increased heat transfer within the glass body, and thus
temperature differences between parts of the glass bath are reduced. However, it is these
temperature differences that normally occur that are responsible for the vitally important
convection currents in the glass bath. A different temperature distribution in the glass bath means
different convection currents, and this can have a negative effect on the refining process.

The use of the SORG® refining shelf can lead to an improvement in the refining conditions in the
case of low iron glasses, as shown by he evaluation of a suitable mathematical model.

Keywords: batch preheating, batch charger, dog house, furnace design, refining
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SORG
Integrated Concept for
batch handling at the furnace
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N SORG
from experience to knowledge to “out of the box thinking”

According to Prof.Dr.Diindar Kocaoglu

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 2

é
A

The current situation
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Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 3
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NO, Emissions

NO, Emissions have been reduced by about 65 % over the last 25 years

3
3000 mg/Nm

2500
2000 \

1500

1000

500

1980 1990 2000 2010

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 4

3,
N
N SORG

NO, Emissions

Value measures on operating furnaces

NO, content of waste gases

Min. value Max. value Average
in24 h in24 h over 24 h

Furnace 1 | Gas 630 mg/Nm* | 780 mg/Nm? 690 mg/Nm?

Furnace 2 | Gas 650 mg/Nm* | 750 mg/iNm? 715 mg/Nm?
Furnace 3 | Oil 643 mgNm* | 795 mgiNm* | 711 mg/iNm?
Furnace 4 | Gas 710 mg/Nm* | 780 mg/Nm? 750 mg/Nm®

All values are 30 minute averages from continuous measurements in waste gas
channel after the reversal unit

All values are corrected to 8 % O, in dry waste gas

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 5
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Energy Consumption

© The specific energy consumption has been reduced by over
60 % since 1970 and by over 40 % in the last 20 years

6000 kcal/kg glass
© There is a definite limit to \
further reductions 5000 \\

4000 \
3000 ™\

2000 \
1000 ;1

[ S -

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 6
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Energy Consumption

Energy consumption of regenerative end-fired furnaces

Furnace M:rI;i;g Melting rate c(;:ItI:r:t Solla::r Main fuel ng:isﬁ: :&i’fgy Blilzglr:;
A 50 m? 158 t/24h 70 % flint Natural gas 1 030 kcal/kg 0%
B 126 m? 380 v24h 27 % green Heavy oil 975 kcalkkg | 8.8 %
C | 151m | 405v24n 35% green Heavy ol 930 keallkg | 6.6 %
D | 100m= | 290 t24n 50 % flint Heavy oil 903 kealkg | 0%
E 100 m? 327 t/24h 70 % green Natural gas 899 kcal’lkg | 2.3 %
F 122 m? 370 t/24h 80 % dead leaf Heavy oil 842 kcallkg | 7.0 %
G 100 m? 267 t/24h 78 % amber Heavy oil 827 kecal’kg | 8.3 %
H 121 m? 342 v24h 85 % green Heavy oil 770 keallkg | 7.8 %
Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 7
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How can we progress?

12345 12 12

6 7 8 9101112 3456789 3456789

13141516171819  10111213141516 10111213141516

20212223242526 17181920212223 17181920212223

2728293031 2425262728 24 2526 27 28 29 30
31

12 3458 1234 1
7 8 910 111213 567 8 91011 2345678
141516 17 18 19 20 1213141516 17 18 9101112131415
21222324252627 19202122232425 16171819202122
282930 2627 282930 31 23242526272829

12 3456 123 1234567
7 8 910 111213 456780910 8 91011121314
141516 17 18 19 20 11121314151617 15161718192021
21222324252627 18192021222324 22232425262728
28293031 25262728293031 2930

12345 12 1234567
6 7 8 9101112 3456789 8 91011121714

13141516171819 10111213141516 1516171819
20212223242526 17181920212223 2223242526,
2728293031 24252627282930 293031

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg

é
N

Energy Consumption

Energy input from
fossil fuel

Typical energy
balance of a
regenerative furnace

Electrical energy
from booster

Endothermic batch
reactions

Evaporation
of water

Energy lost with all losses incl.

the waste gases cooling
Regenerator Energy content of glass
wall losses leaving furnace
Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 9
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W SORG
Batch
Preheating

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 10

N

A little bit of history

s nwom

Patent application filed in 1929 e e s

UNITED STATES PATENT OFFI

GEORGE GLEN BROCKWAY, OF WARBEN, PENNSYLVANTA, ASSIGNOR T(q
COPPER COMPANY, 0F NEW YORK, N. Y., A CORFORATION OF NEW ¥{

GLASS MELTING-PREHEATER AND MIXER
Applicatfen fled January 4, 1996. Serlal Ko, 930,328,

Thamventmn relates to glass manufacture, izontel sectional view talsen subst
perticularly to :mprovemunh in glass line 1—1 of Fig, 3

meltmg apparatus. An objsct of the inven-  Wig, 2 is a vertical sectional

tmn is to increase the and output substentially on lice 2—2 of Flsﬂ
of glass melting installations, * Anothex ob- Fig. 81 is u verkical sectional

i ect s ﬁhe pruvmon of means whereby a BS & regenerative furnace for meltin
meltin, aCe MAY be operated coni through the preheater and stacl

ousl; and unifor 8 city, if ing to one example of thig

These objects are noc«mhsh by the | Referring to the drawings, L
10 provison_of means for the 50z trated af 1o glags meltin tﬁfm

enhve furnace
§ be’ ::Lhmnm ms]t 3 o
£ mater
8 mgmnd and bu ubavs dm mm

preheating of the g re; and
rm:!r, if desn'sd., m causing conhnuaus may be wor!
assage of the glass mixture through the tive or heat-acoumulating chamb

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg "
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Energy Consumption

Energy balance of a furnace — an example
Specific energy consumption 983 kcal/kg (1,14 kWh/kg)

After the regenerators the
waste gases contain about
25 % of the energy input 50 % cullet

. Q 100400 KW
i ”4 .

Q_ 3000kW » o
et Viue 12507|? /1 . _
N\ ( am ol ] o Mgess 240 t/d
- oo 1545 ° °
Texit 70 “ o H E )
N — K ° °
Var11193 M¥h | Ve 1232 m¥h © Toess 1370 °C
M Tat270 "G
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Energy Consumption

Energy balance of a furnace — an example

Specific energy consumption 983 kcal/kg (1,14 kWh/kg)

ca. 1900 kW necessary for filter

ca. 1100 kW available 50 % cullet
@ ﬁ Q0400 kKW
Q,,, 3000kW = Q
N Viue 12507 | /1 : o 240 Ud
T, 1545 °E °
T.470°c{ I ° _ \
Var11193 m¥h ff Ve 1232 myh - © Tyess 1370 °C
T, 1270 °Gr—]

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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Energy Consumption

Energy balance of a furnace — an example

Specific energy consumption 874 kcal/kg (1,01 kWh/kg)

Energy saving more than 10 %

(<<
50 % cullet
f ﬁ ) — o e
ﬁ X Q 0400 KW
i i
11/ C :
Vie11705 m¥h H o .
° 35524
|| T..1545°€ ° Mgess 240 tid
T, /450° I ° | ;
N - . o I .
|| Var10951 ¥hf{ Vi 982 mem  © Tyass 1370 °C
W Tu1270 °Gr—;
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Batch Preheating

Published data on energy savings by batch preheating

© 16 -20 % — Zippe,1994

© 14 — 18 % (depending on cullet content) — Scholz, 1999
© 11,5 % — Barklage, 1998

© 12,5 % — Lubitz, 1999

Caution: boundary conditions must be considered!

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 15
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Energy Consumption

Another advantage of batch preheating

Waste gas temperature after the regenerator
(actual measurements)

o 580
The rise in waste gas temperature
after 8 years operation is equivalent
o, : - - 560
to a 10 % increase in the specific
energy consumption
9y P 540
© 520

This increase can be
compensated almost completely 500
by a batch preheater

480

460

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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Batch Preheating

The big question

If energy savings of 12+ % were
being achieved 10 years ago,
why do we not find raw material
preheaters on many more
furnaces today than is the case?

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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Batch Preheating

The answer

If energy savings of 12+ % were
being achieved 10 years ago,
why do we not find raw material
preheaters on many more
furnaces today than is the case ?

© Because there is a PROBLEM
CLUMPING

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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Batch Preheating

To avoid the problem of clumping many installations must:

o use at least 50 % cullet

o reduce the water content of sand and cullet

Such measures may be impractical (cullet level) or cost too much money
(drying batch components)

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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SISECAM

Batch Preheating

The problem
o the problem is caused by the ability of soda ash to absorb water

© Soda ash exists with several levels of water of crystalisation:

- monohydrate - Na,CO3;H,0
- heptahydrate - Na,C0O,.7H,0
- pentahydrate - Na,CO;.10H,0

© Na,C0,4.10H,0 = Na,C0O;.H,0 + 9H,0
- The transition takes place from 34 °C upwards

o this means that relatively large quantities of water are released

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 20
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Batch Preheating

The problem

o at low temperatures water, limestone and sand can combine to produce
compounds similar to cement, that can also be very stable

o incidentally, this effect is also
used to produce batch pellets

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 21
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W

The principle of the SORG batch
preheater

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg

é
W

Batch Preheating

The principle

© open level surface

o closed heating system

© all inside parts are supported
separately from the outer casing
and can therefore be moved
independently of the casing

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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Batch Preheating

The principle

© charging of the drying module is
automatically controlled

o collection chamber for water
vapour and dust — with extractor
fan

o at 34 °C the transformation from
decahydrate to monohydrate
begins and water is released

o light crusting here is destroyed
by vibration

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 24

é
W

Batch Preheating

SORG has now developed a viable batch preheater that:

o has solved the problem of clumping
© has been successfully tested with 100 % batch

o has also been successfully tested with a batch moisture content of 3+ %

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 25
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Batch Preheating

Batch preheating can:

© reduce the specific energy consumption
BUT, the use of dry batch can also result in:

© much dusting in the factory

© increased dust in the furnace with the problems (carry over)
o corrosion and plugging the regenerators

o corrosion of the furnace superstructure

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 26
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An Integrated Concept for batch
handling at the furnace

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 27
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The Integrated Concept

To provide a complete solution to the need for a viable raw
material preheating system :

© SORG has developed an
INTEGRATED CONCEPT for
batch handling at the furnace

It is designed to permit the use
of raw material preheating
without attendant problems

It consists of 3 components

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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A

The Integrated Concept

Raw material preheater

o can operate successfully with

100 % batch U/

o can operate successfully with 3+ %
batch moisture

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Integrated Concept

Raw material preheater

Design principles

© counter flow heat exchange between
waste gas and batch

o heat exchanger separated in
sections

© each section can be vibrated by an
individual activator

o self cleaning design

o air tight design - no dust emissions

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 30
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The Integrated Concept

Ceramic shield
New EME-NEND® batch charger

o offers significant improvement
in batch distribution in the
melter

© can be used with a
completely sealed doghouse

o completely sealed, no
dusting in charging area

© no air ingress through the
doghouse

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 31
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The Batch Charger

The EME-NEND® batch charger

offers several advantages compared with conventional
chargers

o multiple screw chargers
produce more, smaller
batch piles

© the pusher moves the
batch piles out of the
doghouse

o the screws are provided
with independent control

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 32

X

The Batch Charger

The EME-NEND® batch charger

offers several advantages compared
with conventional chargers

o the charging pattern can be
influenced through the
control system

o the only movement of the
machine is the 2 dimensional
movement of the pusher

o for higher tonnages a 3
screw version is available

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 33
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The Batch Charger

Charging pattern comparison

T,

R

Conventional pusher EME-NEND® charger

The EME-NEND® charger distributes the batch more evenly than
a conventional pusher charger

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Batch Charger

Charging pattern

View of EME-NEND®
charging pattern taken
from furnace monitor

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The SORG IRD® Concept

Increased
Radiation

Doghouse

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Doghouse

Theoretical approach

Laboratory investigation of glazing of the batch cover

Residence time of the batch in the
charging end and temperature pattern:

© 1250 °C up to 1350 °C

© about 2 minutes

Preparation of a crucible melt in After charging soak time 2 minutes
a laboratory furnace at 1350 °C 1250 °C - surface glazed

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Doghouse
Theoretical approach
Modeling results

High superstructure allows radiation heat transfer into doghouse, which results in batch
surface glazing and prevents batch carry-over

Cross section
through furnace

and doghouse Tt
T ——

T E S TE e Wi 58 So DG V2 A 0berrt | 436753
G £S5 At 55 Sig 08 V2 g At

Terprsae €]
T 00 0 VD A0 120 0 10 TED M0 w0 W) IS0 10 0160 T 7 7R 160

El
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$iSECAM
The Doghouse
Theoretical approach
Modeling results

Sufficient back flow of hot glass into the doghouse

Plane view in glass near TR w0 w0 im0 a0

SRS 0w m vS nE) 20 10 0 0 1% ) U0 10 WS 0 0 150 50 160

0100160 TR0 ) 0 60 T 7 7R
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The Doghouse
Theoretical approach

Modeling results

No significant convection above the batch blanket in the doghouse

Plane view in combustion
chamber at the flame level
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The Doghouse

The IRD® Concept

© increased residence time

© increased radiation from the
melter

© designed to ensure that the batch
pile surfaces are glazed before they
leave the doghouse area

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Doghouse

The IRD® Concept

o larger doghouse increases
residence time

© higher superstructure to
increase the radiation from the
melter in the doghouse

o completely sealed

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Doghouse

The IRD® Concept

Standard doghouse for an end- IRD® concept with radiation
fired furnace chamber for an end-fired furnace

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Doghouse

Modeling results

Shorter batch coverage
gives more free surface in
the melter for heat transfer
and allows pull increases

Improved performance
allows larger end-fired
furnaces to run with only

1 doghouse s A e i

[ = - e AR R T T R
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The Integrated Concept
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The Integrated Concept

The use of the 3 components of the Integrated Concept
offers several advantages

© a batch preheater that is capable of continuous
operation can give energy savings of 10 — 15 %

o a batch preheater can compensate the drop in efficiency of
the regenerators as the furnace becomes older

© a sealed doghouse can lead to a significant drop in the NO, emissions
© a sealed doghouse eliminates external dusting

o the new doghouse design leads to an important
reduction in batch carry-over

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 46
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The Integrated Concept

Raw material preheater
o returns energy to the system

Batch charger
o allows sealed doghouse

Doghouse

o creates conditions suitable for
use of preheater

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 47
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The Integrated Concept

Where we are today?

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Integrated Concept

Where we are today?
Batch charger EME-NEND®

» Batch charger in operation since March 2010 on
a 300 tpd furnace with 80-85% cullet

strong improvement of the charging pattern
8 batch chargers commissioned

external dusting eliminated

no exit of furnace atmosphere

uncontrolled entry of air through the doghouse is |
prevented

* in direct comparison to a conventional batch
charger a reduction in NOx emission greater than
10% solely due to the use of the EME-NEND®
charger (level of NOx emissions is below 800
mg/Nm?2 NOx)

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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The Integrated Concept

Where we are today?
IRD® Concept

» since 12/2010 in operation on a 250 tpd
furnace in green, olive and dead leaf

* batch surface is glazed when it enters the
combustion chamber

» predicted temperature and gas flow
distribution in the larger doghouse confirmed
in practice

» very little ventilation in the doghouse. Not
affected by the momentum of the
combustion

* no auxiliary heating source in the doghouse
bottom necessary! Indirect t/c in the
doghouse bottom T > 1160 °C

* no radiation losses from the doghouse

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 50
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The Integrated Concept

Where we are today?

IRD® Concept

» 3 colour changes already performed
without problems

* melting conditions improved

* NO,-emissions reduced

« the results of the mathematic modeling
are confirmed

© increased radiation from the furnace
o reverse flow from the hot glass in the doghouse
o no gas exchange between doghouse area and the furnace

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 51
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The Integrated Concept
First installation IRD® Concept

Thermo optical inspection - well insulated - red colour indicates hotter areas
- uninsulated joints and metal line

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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integrated Concept
First installation IRD® Concept

Comparison to standard doghouse:
Thermo optical inspection - significant radiation heat losses

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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Integrated Concept

First installation IRD® Concept

Comparison of the temperature distribution

Sorg IRD® Concept Standard doghouse

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 54
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integrated Concept
First installation IRD® Concept

Sorg IRD® Concept Standard doghouse

When batch enters the combustion chamber Rough batch blanket surface, still unmolten
the surface is almost completely glazed portions, visible fume released from the
batch layer
Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg 55
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Integrated Concept

First installation IRD® Concept

Heat loss comparison (total furnace wall heat loss ~2000kW!)

EME-NEND® charger and IRD® concept Standard charger and doghouse

Area 6m? Area 2,5m?

Dense design — no radiation losses Open design - radiation heat losses
Total doghouse wall loss ~100 kW Total doghouse wall loss ~50 kW

No uncontrolled entry of false air Plus radiation heat loss ~20 - 40 kW

L p
10 kW heat loss = less than 1 kcal/kg glass (250 tpd and 65% cullet)

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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integrated Concept
First installation IRD® Concept

Summary

Good conditions allow the implementation of the batch preheating system without running
the risk of getting inside furnace damages

The SORG batch preheater system will be installed in June 2011

Dr.M.Lindig R&D Nikolaus Sorg
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