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8’inci Cam Sempozyumu Sisecam, Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanliginin ev sahipliginde

istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi’nde diizenlendi. Enerji Verimliligi, Enerji Geri Kazanimi ve Cevre,
Enerji Tasarrufu, Ergitme ve Enerji, Mimaride Cam ve Enerji konularinin ele alindigi sempozyuma, 19 farkli
Universiteden 43 6gretim elemani ve 300’e yakin Sisecam calisani ve yoneticileri katildi.

Acilis oturumu, istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Ord. Prof. Dr. Cemil Birsel Konferans Salonu’nda
gerceklestirilen sempozyumun agilis konusmasini Sisecam Yonetim Kurulu Baskan Vekili ve Genel Mudiiri
Prof. Dr. Ahmet Kirman yapti. Temelleri 1934 yilinda Ulkenin temel cam ihtiyaclarini karsilamak amaci ile
atilan Sisecam Toplulugu’nun bugiin 12 {lkede {retim yapan kiresel bir oyuncu haline geldigini belirten
Prof. Dr. Kirman, “Bu yiikseliste yeni bilgileri ve teknolojileri kullanmanin yaninda bunlari Gretmenin de
gerekliligine inanan Sisecam’in 1976 yilinda baslattigi Arastirma ve Teknolojik Gelistirme faaliyetlerinin
bilyik roll vardir.

Prof. Dr. Ahmet Kirman, séyle konustu: “Bilginin paylasildikca bliytdugi ilkesi ile sirket ici bilgi paylasimi
ve calisanlar arasi iletisimi artirmak amaci ile ilki 1985 yilinda yapilan ve bugiin 28’sini gerceklestirdigimiz
Cam Sempozyumu artik ulusal ve uluslararasi uzman fikirlerinin harmanlandigi, tim cam diinyasinin ArTeGe
vizyonunun paylasildigi bir platforma doéniserek kararli, stirekli ve saygin bir sekilde blylimektedir.”

Sisecam’da surdirebilirlik yalnizca finansal devamlilik olarak degil, cevreyi, dogal kaynaklari, kullanilan
girdileri, tiketimleri, misterileri, degerleri de koruyarak biyliyen bitinlesik bir kavram olarak algilandigini
vurgulayan Prof. Dr. Kirman, “Bu alginin énemli bir pargasi olarak 28’inci Cam Sempozyumu’nun ana
temasi ‘Enerjide Verimlilik, Camda Gelecek’ olarak belirlendi” dedi.

Sisecam Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskani Prof. Dr. Sener Oktik ise yaptigi konusmada, bu yil
28’incisi diizenlenen Cam Sempozyumu’nu Universitelere tasima karari aldiklarini belirterek, sdyle konustu:
“Istanbul Universitesi’nin tarihi mekaninda baslayan degisimi ‘Arastirma ve Teknolojik Gelistirme yarisinda
kaynaklari Sisecam stratejileri dogrultusunda degere donustiirme’ vizyonumuzda énemli bir 6ge olarak
gormekteyiz. Arastirma ve teknolojik gelistirme ¢abalarimizin, 6zellikle fikirden baslayan, temel bilim ve
deneysel arastirma gelistirme ile devam eden ticarilesme oncesi bolimini ulusal ve uluslararasi bitiin ara
ylzleri en etkin bicimde kullanarak tniversitelerimizle ve arastirma kurumlarimizla artan bir oranda birlikte
ylriatmekteyiz. Sisecam olarak Universitelerimizi ve arastirma kuruluslarimizi hizmet aldigimiz kurumlar
olarak degil, ‘siirdiiriilebilir gelecek’ igin ortak vizyona sahip paydaslari olarak gériiyoruz. Universitelerle
isbirliklerinde ezberi bozup daha verimli ve gliclu iliskiler gelistirmek icin ¢alisacagiz.”

Sempozyumda sunulan bildirileri daha 6nceki yillarda oldugu gibi kitap kapsaminda derleyerek, degerli
bir belge ve yazilh 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 Mudur Prof. Dr. Ahmet Kirman ve
Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskani Prof. Dr. Sener Oktik olmak tizere, tim katilimcilara ve emegi
gecenlere skranlarimizi sunariz.

Editorler
A. Semih isevi Melek Orhon
sisevi@sisecam.com.tr meorhon@sisecam.com.tr
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Degerli konuklar, Sevgili
Sisecamlilar da diyecegim.

Agirlikli  olarak Sisecam’lilarin
bulunmasi  nedeniyle  bunu
ekliyorum tabi ama ilk defa
farkli bir yerde bir Universite
biinyesinde boyle bir toplantiyi
dizenlemis olmak farkl bir
heyecan veriyor acikca
belirtmek gerekirse.

Bu heyecan icerisinde ben de
sizlere ve tim konuklara hos
geldiniz diyorum.

Degerli arkadaslarim, ¢cogunuz biliyorsunuz ama konuklarimiz agisindan 6zellikle belirtmemiz gereken
bazi hususlar olduguna inaniyorum. 1935 yilindan 34’te baslayan 35'ten itibaren de daha aktive olan
Sisecam yasaminda ¢ok ilklere imza atildi. Buglin Sisecam gecen hafta tamamladigimiz adimla artik 12
tlkede 20 bin kisiye ulasan bir ¢alisanla tretim yapan ve gelisimi kiiresel anlamda ele alan bir sirket.
Ve hig stiphesiz ki bu blyime teknolojik anlamda ilimle desteklenmesi gereken bir biylime. Bugin
nereye geldigimize bakarsak 4 milyon tona yaklasan cam Uretimimiz 2 milyon tonu asan soda
Uretimimiz 6 milyon tonlara yaklasan endistriyel hammadde Uretimimiz ve bunun yaninda yaptigimiz
diger yan Urinler. Hi¢ siphesiz ki bu gelismeyi strdirebilmek ve bir baska anlamda bugiin diinyanin
en blyuk sorunlari arasinda olan sirdirulebilirlik potansiyelini hayata gecirebilmek igin tim bu
gelismemizi ve gidisatimizi ve de gelecegimizi acik¢as: bilim temelli yapmak lazim. Bu belirlemeyi oyle
bir salonda ve Turkiye Cumhuriyetinin kurucusu sirket olarak ve sirketin ana hissedari Tlrkiye Is
Bankasi anlaminda da sdylemek gerekirse onun da kurucusu olan Atatirk’in hayatta “En hakiki
mursit ilimdir.” sdziniln altinda séyliyor olmak yukarda mutlaka dikkatinizi ¢ekti, benim agimdan cok
daha heyecan verici bir sey.

Biz bugiin enerji baglaminda baktigimiz zaman olaya biz bitiin sistemimizde bir buguk milyar m*e
yaklasan dogal gaz tiketen 900 milyon kw saat elektrik tiketimi yapan bir topluluguz ve Uretimimiz
cam. Cam agirlkli. Camin enerjiyle baglantisini ise ¢ok farkli bigcimlerde ele almak mumkun. Bir
yandan enerji tuketirken biz bu hayata enerjinin daha az sarf edilmesi icin yeni Urlinler yaparak
surdurdlebilirlik agisindan da katkida bulunmaya calisiyoruz. Hem enerjiyi az kullanacagiz hem
enerjinin bizden sonra bizim rtnlerimizde daha az tiketilmesini saglayacagiz. Tekrar basa dénmek
gerekirse bunun bilim temelli yapilmasi gercegi ¢cok net olarak goriliyor. Ve arastirma ve teknolojik
gelistirme adina bugiin Sisecam daha iddial ileriye daha farkli bakan ve yaptig islemleri bu temele
dayandirma amacini iceren bir topluluk halinde ¢alismalarini stirdiiriiyor ve 300’e yakin ¢calisanimiz bu
alanda arastirma ve teknolojik gelistirme konusunda c¢aba sarf ediyor. Ve yakin bir zamanda bu
senenin sonunda yeni bir arastirma merkeziyle buyik ihtimalle Avrupa’da belki de daha da fazla

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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sayidaki Ulkede olmayan bir yeni merkezde arastirma faaliyetlerimizi farkli bir boyuta tasimayi
planhyoruz. Arastirma temelli bilim temelli yapacagimiz her isin Sisecam’in gelecegine Sisecam’in
urdnleri aracihgiyla da diinya gelecegine olan katkisi cok net bigcimde hepimiz tarafindan biliniyor ve
dolayisiyla diin dogmus yarin élecekmis gibi yeniden kesfetme ve dgrenme arzusuyla yeni seyler
Uretmek icin bu cabalarimizi bu temelde devam ettirecegimize ve tim Sisecam’lilarin da buna
yirekten inandigina ben de inaniyorum. Bu vesileyle 28. Cam Sempozyumu’nu farkh bir ortamda
dizenlenmesine imkan yaratan ekibimize tesekkilr ediyor; ulusal, uluslararasi ve de toplulugumuz
icerisinden bu konuda emek vererek katihm saglayan tiim konusmacilara tesekkurlerimi tekrarhyor,
katihmcilara da hos geldiniz diyorum. Umarnm ki sempozyumumuz basarh olur ve katkida bulunur.
Sag olun.

Prof. Dr. Ahmet Kirman
Yonetim Kurulu Baskan Vekili ve Genel Midur

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii 8
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Degerli Konuklar, Sevgili Sisecam’hlar

1985 yilindan bu yana dizenlenen
Sisecam “ Cam Sempozyumlarinda” cam
bilimi ve teknolojisi alaninda bilgiyi,
beceriyi, deneyimi paylasip
harmanlamaya c¢alismaktayiz. Baslangicta
Sisecam Grubu icerisinde biz bize
gerceklestirilen  paylagimlarin  yapildig
etkinlik daha sonra secilen temada
uluslararasi sayginligi olan uzmanlarin
davet edildigi ancak yine Grup
bunyesinde bir platform olarak buyimis,

guglenmlstlr

2012 yilinda ilk defa icra kurulumuzun karar ile etkinligimize tlkemizin bitiin Gniversiteleri ve aragtirma kurumlari
davet edilerek, bilginin, becerinin, deneyim ve yetkinlerin paylasimini giclendirme cabasi igine girilmistir. Bu
cabayi destekleyecek sekilde 2013 yilinda Sisecam icra Kurulu 28. Cam Sempozyumu Universitelerimize tagima
karar almistir. istanbul Universitesinin bu tarihi mekaninda baslayan degisimi “ Arastirma ve Teknolojik Gelistirme
yaniginda kaynaklan Sisecam stratejileri dogrultusunda degere donustirme” vizyonumuzda dnemli bir 6ge olarak
gormekteyiz.

Surdurilebilir gelecegi; cevre, dogal kaynaklar, kullanilan girdiler, tiiketim, misteriler ve bunlarin dinamik bileskesi
olan finansal yapi yaninda toplumsal ve evrensel degerleri igine alan bultinlesik bir kavram olarak
degerlendirmekteyiz. Sdrdurilebilir gelecegin temel tasiyicisinin, arastirma ve gelistirme ve buna baglh olarak
kurumsal dlcekte yeni ve yenilikci duslince, yapilanma, driin ve teknolojiler olduguna inanmaktayiz. Bu inancla
Sisecam Grubu 2013 yili i¢in toplam cirosunun %2’ini arastirma ve teknolojik gelistirmeye ayirmis olup gelecege
ongorulerini tlke politikalar dogrultusunda yapmustir.

Arastirma ve teknolojik gelistirme cabalanimizin, 6zellikle fikirden baslayan, temel bilim ve deneysel arastirma
gelistirme ile devam eden ticarilesme dncesi bolimiind ulusal ve uluslararasi biittin ara yizleri en etkin bigimde
kullanarak Universitelerimizle ve arastirma kurumlarimizla artan bir oranda birlikte yiriitmekteyiz. Universitelerle
ishirliklerinde “ezberi bozup” daha verimli ve giicli iliskileri aramaktayiz. Universitelerle sanayinin isbirligi oncelikle
iki taraf arasinda iliskinin bagslayabilmesini gerektirir. Her tirll iliskide oldugu gibi bu iliskininde birinci kosulu
tanisabilmektir. Tanisikliga araci olmasi dilegi ile bu yil istanbul Universitemizde gerceklestirdigimiz bu etkinligi
gelecek yil farkh bir Universitemizde yapabilmek dilegindeyiz. Tanigikliklarin ardindan ihtiyaglari anlamanin ve
ihtiyaclarin karsilanmasi icin donanimlarin test edilmesiyle, karsilikli yararin var oldugu alanlarda, glivene ve ortak
degerlere dayali yeni iliskilerin ve igbirliklerinin yesermesini ve giiclenmesini umut ediyoruz.

Sisecam Kurumsal Arastirma ve Teknolojik Gelistirme faaliyetleriyle “yeni trlin ve yeni teknolojiler” ile birlikte
“yeni pazarlar” ararken “cam ve cama dayal” Urlnlerinin strdurulebilir gelecekteki yerini ulusal ve uluslararasi
ortak arastirma ve gelistirme faaliyetleri ile gliclendirme vizyonunu éniine koymustur. Uluslararasi dlcekte faaliyet
gOsteren sanayi kuruluglari faaliyetin oldugu Ulkede secilmis alanlarda kendileriyle stratejik ortakh yapacak
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Universiteler ve arastirma kuruluglari belirleyerek uzun dénem isbirliklerine girmektedirler. Benzer bir yaklasimla
Sisecam’da Universitelerimizi ve arastirma kuruluslarimizi hizmet aldigimiz kurumlar olarak degil, “strdurilebilir
gelecek” igin ortak vizyona sahip paydaslar olarak gérmek istemektedir. Somut adimlar, ulusal dlgekte istanbul
Teknik Universitesi, Bogazigi Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi, Akdeniz Universitesi, Yildiz Teknik
Universitesi, Sabanci Universitesi, Kog Universitesi, Harran Universitesi, TUBITAK - UME, UEKAE Enstitilleri ile
uluslararasi 6lcekte CelSian (Hollanda) ile Penn State University (ABD), University of Washington USA ile yapilan
yeni ishirligi anlasmalar ile atilirken, Chianese Ceramic Society, Balkan Ceramic Society, International Commission
on Glass, European Container Glass Federation, Glass for Europe, Glass Alliance Europe, European Domestic Glass,
International Crystal Federation, European Industrial Research Management Assoc. gibi kuruluglarla iliskilerimiz
etkin bir sekilde siiregitmektedir.

28. Cam Sempozyumu’nun temasi sirdurulebilirlik kavraminin énemli bir bélimi olusturan ve cam sektériiniin en
Onemli girdisi olan enerji alaninda “Enerjide Verimlilik, Camda Gelecek” olarak segilmistir. Secilen temanin yol
gostericiliginde bu yil Cam Sempozyumumuzun agilis oturumunda “Enerji sektériinde diinya ve bolgesel dlgekte
gelismeler” konusunda Diinya Enerji Konseyi Tirkiye Milli Komitesi Baskani Sireyya Ozden, o6zel camlar
sektorunun 6nde gelen firmalarindan Schott AG uzun yillarini vermis Dr. Roland Langfel sektdrdeki Arve cam
sektdrunin enerji ve ¢evre sorunlar tizerine gérislerini paylasmak Uzere Fransa Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi-
CNRS'den Prof. iskender Gokalp konusmaci olarak bizlere bilgi aktaracaklar. Sirket ici calismalarimizi ve
deneyimlerimizi paylasacagimiz bolumler icerisinde Gruplarimizdan gelen sunumlar yaninda ergitme
teknolojilerinde Sisecam’in yeri konusunda Hollanda Celcian Arastirma Enstitiistinden Dr. Hans Van Limpt cam
Uretiminde sektorel ergitme enerjisi benchmark c¢alismalari, stirdiirtlebilirlik konusunda ortak ¢alismalarimiz igin
Sabanci Universitesi'/nden Mirhan Koroglu Gogiis ve “Mimaride Cam ve Enerji” bashiginda Has Mimarlik Ltd.’den
Ayse Hasol Ertkin ve Sabanci Universitesinden Dog. Dr. Kiirsat Sendur sunumlari ile sempozyuma gii¢ katacaklar. Bu
tablo Sisecam’in “ArTeGe ve isbirligi” konusundaki politikalarini bir kez daha vurgulamamiza araci olmaktadir.

Ulu Onder’imiz Mustafa Kemal Atatiirk’tin 1934 yilinda Sisecam’a verdigi tlkemiz cam sektoriinii cagdaslan ile
yarisan ve onlara 6nciliik eden diizeye ¢ikarma hedefinde “bilgiyi, beceriyi, deneyimi ve yetkinlikleri dogru ve etkin
harmanlama ¢abamiz olan Cam Sempozyumlarini bu yil ilk defa kurum digina tagidik. Kapsami ve igerigi ile cam
alaninda tlkemizin en énemli birlikteligi olan ve bu yil daha genis bir katimla ve yeni bir formatta gerceklesen 28.
Cam Sempozyumunu c¢iktilaninin lkemiz, Sisecam ve butin cam dunyasi igin yeni ufuklar agmasini diliyoruz.
Kazanilan deneyim ve dzglven ile Sisecam’in gelecekte uluslararasi sempozyumlara ev sahipligi yapabilme hayalini
sizlerle paylasmak isterim.

28. yildir Cam Sempozyumlarinin araliksiz sirmesini saglayan iradeye ve sempozyumun her yil daha etkin ve daha
glc¢li yapilabilmesinin mutfagindaki butiin calisma arkadaslarima yurekten tesekkir eder saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Sener Oktik
Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkani
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DUNYA VE TURKIYE'DEKI GELISMELER ISIGINDA ENERJi SEKTORUNUN
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Sureyya Yiicel Ozden
yucel.ozden@gama.com.tr
Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi Baskani ve GAMA HOLD/NG A.S. Yénetim Kurulu Basdanismani

insaat Yiiksek Muhendisi
Egitimi: 0.D.T.U. ve ingiltere, Londra, Imperial College.

1963 — 1964 yillarinda 6zel mihendislik sirketlerinde ¢alisti. Sonra, 1964 —
1965 yillarinda T.C. Karayollarr Genel Midirligi’'nde arastirma ve santiye
muhendisi olarak gorev yapti. /ki yillik askerlik hizmetinden sonra, 1967 —
1978 yillarr arasinda, Basbakanlk Devlet Planlama Tegkilats
Mistesarligr'nda 6nce, Ulagtirma Sektoérii Uzmani, sonra, Sektorler BolUmu
Mudiiri olarak gorev yapti. 1978 — 1982 yillarinda TUGSAS (Azot Sanayii T.A.S.) Yonetim Kurulu Bagkan: ve
Genel Mudurii, 1984 — 1990 yillarinda TEKEL Yénetim Kurulu Bagkans ve Genel Muduri, sonra da Maliye ve
Gumriik Bakanligr Mustegar Yardimcisr idi. 1991 yi/inda kendi istegi ile Devlet hizmetinden ayri/lds. 1991 — 1997
yillar arasinda 6zel sektorde calisti. 1997 yili Agustos aymda, Ulastirma Bakanligr Miistesarligrna atands. Ug yil
bu gdrevi yaptiktan sonra, tekrar kendi istegi ile ayrildi. 28 yil kamu hizmetinin yanisira, 1963 — 1964, 1982 —
1984 ve 1991- 1997 ve 2001 - 2011 dénemlerinde, on dokuz yil da, 6zel sektérde Genel Mudur ve Yonetim
Kurulu Uyesi olarak gorevler yapt. Ayrica, 1970 — 1978 vyillarr arasinda ODTU’de Mimarlk ve insaat
Miihendisligi Fakilteleri'nde “part time” 6gretim gorevlisi olarak Ulastirma Mihendisligi konusunda dersler
verdi ve “Tez Calismalar/’ni yonetti. Halen Ozel sektérde ¢alismaya devam ediyor. TOBB’a bagli Dis Ekonomik
Nliskiler Kurulu (DE/K) /s Konseylerinde go6rev aliyor, Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi Baskans ve Yollar
Tiirk Milli Komitesi Yonetim Kurulu Uyesi.

Ozellikle son donemlerde, Turkiye’nin bulundugu Orta Dogu Boélgesi’nde, uluslararasi iliskiler

acisindan énem tasiyan gelismeler cereyan etmektedir. Diger taraftan, Turkiye Enerji Sektoriine iliskin

onemli yasal degisiklikler yapilmis bulunmaktadir. Birincil enerji kaynaklari arzinda, % 72 oraninda

disa bagiml olan Turkiye icin, enerjide arz givenligi, sosyal esitlik ve de cevre korumasi gibi

konularda, hassas politikalarin belirlenmesi ve uygulanmasi biyik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda:
e Orta Dogu Bolgesindeki Gelismeler,

e Enerjide talep durumu,
o Enerji sektoriindeki yatirim gereksinimi,
e Dis kaynaklara bagimhhk durumu,
e Arz guvenligi konusu,
e Enerji kullaniminda verimlilik sorunu,
e Bukonularin sanayi ve ticaret sektoriine etkileri,
o Diger gorusler
Bu konusmada ele alinacaktir.

Anahtar Sozcukler: Enerji sektoru, enerji kaynaklari, politika belirleme
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Sayin Baskan, Sayin Genel Mudir, Sisecam Toplulugu’nun degerli mensuplari, cok degerli
katihmcilar,

Bana ilgi goOsterip bu gilzide toplantiniza davet ettikleri icin basta bu etkinligin
dizenleyicilerine en igten tesekkirlerimi sunarken sizleri de i¢ten saygilarimla selamliyorum.

Sisecam olarak iki kelimeyi duydugumda ve 6zellikle de buglin aranizda olmak sansini elde
ettigimde, bir heyecanimi dile getirmeden kendimi alamiyorum. Bunlardan birincisi
burokrasideki goérevim sirasinda, kendisiyle ¢ok yakindan Genel Midir ve Bakan olarak
calistigim Sayin Sahap Kocatopcu’yu anmadan gecemeyecegim. Bizim yillanmizda, Sisecam
adinin Sahap Kocatopgu adiyla anildigi dénemlerdi. Biz birokraside, ihracat nedir diye yeni
yeni 0grenirken, Sayin Kocatopgu’yla tanistigimizda ihracatin ne anlama geldigini daha ciddi
bir bicimde 6grenmeye baslamistik. Kendisini rahmetle aniyorum. Bana gosterdigi yakin ilgi
dolayisiyla, Genel Mudir ve Bakan olarak calisirken, kendisinden ¢ok seyler 6grendim.
Hakikaten tlkemizin sanayilesme yonunde veya sanayilesmesi tarihinde gercekten parlayan
bir yildiz olmustur. Nur i¢inde yatsin...

Bu tir degerli insanlarimizi inaniyorum ki, sik sik saygiyla yad etmemizde buyik énem var.
Cunki gelecek nesiller, hangi konularin nereden nereye nasil geldigini, kimler tarafindan
getirildigini 6grenmeliler diye disundyorum.

Bir diger Sisecam’la ilgili olan iliskim de, biraz 6nce Sayin Prof. Dr. Oktik ¢cok nazik kelimelerle
0zgecmisimi okudular, Sisecam’a yaklasik 9 yil kadar musteri olarak gorev yapmamdir. O
zamanki devlet biyuklerimizin emriyle, bizim zamanmimizda gorevlere talip olunmazd, bize
emir verilirdi, biz o emirle gorevleri yerine getirmeye cahsirdik, sigara ve icki kullanmadigim
halde Tekel Genel Mudurligl yapmak zorunda kaldim. Yaklasik 8 yil stirdii. Bu 8 yillik stirede
degisik Genel Muddurlerle, Sisecam ile ¢alistim. Rakamlar hafizamda, 80 - 90 milyon sise
olarak, sizin herhalde o zamanki en biyuk musteriniz bizdik. Her gun sikayetler gelir, sisenin
kapag kirilir, govdesi calismaz; o kadar ilgilenmistim ki, o sirada sizin “Computer Aided
Design” islerini yapan arkadaslanim vardi, ayni Universitede okumustuk. Onlarla yakindan
temas kurarak, daha iyi sise, daha iyi cam nasil yapilir diye ¢ok yogun bazi geceler mesailer
harcadigimizi animsiyorum. Gergekten inancim sudur: Ulkemizde hepimiz hayatimizi
kazanmak icin c¢esitli kuruluslarda, kah devlette kdh 6zel sektorde calisiyoruz. Ama oyle
inaniyorum ki, aksam evimize giderken, ¢calistigimiz kurumla iftihar etmemiz ¢ok biyik 6nem
tasiyor. Bence, siz Sisecam calisanlan olarak, bdyle bir sansa sahipsiniz, her aksam evinize
giderken go6gsunizi gururla kabartabilirsiniz. Clnki gercekten Tlrkiye’mizin en gizide
kuruluglarindan birisi Sisecam’dir. Bu acgidan ben de naciz tebriklerimi, basari dileklerimi
sizlere sunuyorum.

Bugunki toplantiya cagrilirken benden istenilen konu enerji sektorii hakkinda bir
degerlendirme yapmakti. Ozgeg¢misimi okurken -belki fark etmissinizdir- dedigim gibi, 30 yila
yakin birokraside oradan oraya kostuk. Ben ingaat miihendisligi okudum; daha sonra da yurt
disinda sansim oldu, altyapi ekonomisi ve planlamasi okudum. Enerjiyle dogrudan dogruya
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iliskim yoktu. Fakat gorevlerim esnasinda, Ozellikle birtakim fabrikalar yonetirken, Gretim
yaparken, yiksek basinglar, akici sivilar, asitler, gazlarla ugrasirken, her gece hangi fabrikanin
muduard beni uyandiracak diye korkuyla yatardim. Cunkd Gretimi surekli kalabilmek icin
anzasiz bir ginim gecmezdi. Turkiye’de, o sirada Rusya'dan Karadeniz hatti Gzerinden
elektrik aliyorduk. Ozellikle Samsun’daki bir fabrikada aksaklik olurdu. Enerjinin gercekten
kalkinmak icin blyik énem tasidiginin farkina varmaya ve o yillardan itibaren asil isimin
yaninda enerji ile ilgili konular yakindan izlemeye basladim ve halen izlemeye, 6grenmeye
devam ediyorum. Toprak, su nasil yasamak icin gerekli ise, degerli katihmcilar, kalkinmak igin
de enerji sart. Fakat bu olay kendi icerisinde ¢ok derin bir olay ve o nedenle yillardan beri
biriktirdigim calismalarla su anda enerji ile yogun olarak ugrasiyorum. Ugrasiyorum derken,
bu isin bir de uluslararasi boyutu var. Bu da ilging oldugu icin size aktarmak isterim.
Ugrasirken bir kuruma Uye olmak durumunda oldum: Dinya Enerji Konseyi Turk Milli
Komitesi. Nedir Diinya Enerji Konseyi diye baktigimizda su ilging detay g6ziime carpiyor her
zaman. 1923 yilinda, bizim buyik Atatirk'imuz ve silah arkadaslari Cumhuriyetimizi kurma
calismalari ile ugrasirken ve o yillarda, daha ne Birlesmis Milletler, ne IMF, ne OECD vs.
herhangi bir kurulus yokken, bu batili insanlar bir araya geliyorlar ve diyorlar ki “Enerji buyuk
bir tehlike olacaktir. Tek basimiza bu tehlike ile basa ¢cikamayiz, gelin birlik olalim, beraber
olalim, bir 6rgit kurahm” ve 1923 yilinda Dunya Enerji Konseyi diye bilinen kurumu
kuruyorlar. Bu ilgingtir, ¢tinku o yillarda daha herhangi bir belirgin uluslararasi 6rgit yok. Su
anda bu kurulusun merkezi Londra’dadir. Yaklasik bu kurulusa tiye 99 - 100 ulke vardir. Bizim
gen¢ Cumbhuriyetimiz bu kurulusa Gye olmuyor, ta ki 1949 yilina kadar. 1949 yilinda, o
donemin Bagbakani rahmetli ismet inonli Baskanligindaki Bakanlar Kurulu aldigi bir kararla,
Turkiye'nin bu kuruma tye olmasini ve bu kurumda Turkiye'yi temsil etmek tzere bir Milli
Komite kurulmasini Bakanlar Kurulu kararyla acikliyor. iste o yildan beri de, bendenizin
bugiin nacizane baskanligini yapmaya calistigim kurulus hayata geciyor. O yillarda daha
hentiz Turkiye Cumhuriyeti hikiimetinde bir Enerji Bakanhg veya bugink( adi ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi diye bakanlk yok. Yani tilkemizin giindeminde heniiz enerji yok. Bu
kurulus 1949 yihinda kurulduktan sonra, bu kurulusta gorev alan buyuklerimiz caba
gOstermeye baghyorlar. Bu ¢abalar 1963 yilina kadar devam ediyor, ancak 1963 yilindan
sonra, bu kurumun yogun onerileri ve cabalarindan sonra, Turkiye Cumhuriyeti Bakanlar
Kurulu’nda bir Enerji Bakanligi sandalyesi olusuyor. Hepinizin bildigi gibi, 1963 yilindan beri
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi olarak Tirkiye Cumhuriyeti Hikimetinde boéyle bir
bakanlk var. Dolayisiyla bu uluslararasi kurulusun, kurulus yillar, yaptigi ¢cahsmalar, bizim
1949 yihnda Uye olusumuz ve 1963 yilindan itibaren de Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi’mizin var olmasi, saniyorum ilging bir tarihi siirectir.

Enerji hemen hemen her seydir dedim. Soyle bu sektérin durumuna yakindan bakacak
olursak degisik olaylar, degisik gelismeler goriyoruz. Once sunu kesinlikle kabul etmeniz
lazim ki, icinde bulundugumuz c¢agda yasanilan hemen hemen tim uluslararasi iliskilerde,
daha acikgasi savaslarda ve catismalarda, perdenin arkasinda var olan en buyuk aktor, en
buyik itici gl enerjidir. Petrole ulasmak isteyenler, 6zellikle son 20 yildir, dogalgaza ulasmak
isteyen (Ulkeler, guclerini kullanarak bu olaylara sebebiyet veriyorlar ve bu catismalar
durmadan devam ediyor. Son yillarda Ozellikle ilgin¢ gelismeler oldu. Tunus'ta bir saticinin
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yolda kendisini yakmasi ile baslayan Arap bahari, hemen hemen onunla ayni tarihlerde
gerceklesen Japonya’daki nikleer santral arzasi -ancak gercekten nikleer santral arizas
degil-, bir baska nedenle santralin su altinda kalmasiyla ortaya ¢ikan arzalar, dinyadaki
enerjiyle iliskin talep agirhgimin Batih Glkelerden Asya’ya dogru kaymasi ve nufusun artis,
enerji sektoriini oldukga kritik hale getirmektedir. Bu olaylara, bir de son zamanlarda,
Ozellikle Glkemizin bulundugu yore itibariyle 6nem tasiyan, Dogu Akdeniz'deki petrol ve
dogalgaz kaynaklarinin bulunmasi eklenmektedir. Bittin bu olaylar g6zimuazin dntine alip
birbiriyle birlestirdigimiz zaman, biraz evvel arz ettigim gibi, hepsinin arkasinda uluslararasi
catismalara iten noktanin enerji oldugunu goruyoruz. Uluslararasi iliskiler yoniindeki etkilere
biraz sonra daha aynntilh girmek istiyorum, ancak belki cogumuzun yakindan bilebilecegi
bilgiler tekrar olacaktir, ama ben ulkemizin enerji sektériinin, ana hatlar itibariyle, genel
karakteristigini size sunmak istiyorum.

Turkiye enerji sektorindn icinde yasadigimiz yillarda 6nemli yonlerinden bir tanesi taleple
iliskindir. Enerjiden sOz ederken iki ana konuya deginmek dogru oluyor. Bunlardan bir tanesi
birincil enerji kaynaklandir. Yani kaynaklarin herhangi bir degisime, herhangi bir isleme,
cevrime tabi tutulmadan kullanildiklar kaynaklardir. Su, dogalgaz, petrol, kdmir ve benzeri
gibi... Bir de cevrilerek elde ettigimiz, ikincil enerji diye vasiflandirdigimiz, elektrik enerjisi
konusudur. Enerjiden bahsederken bu iki gostergeyi, bu iki 6zelligi, g6z 6nliinde tutmak yanhs
olmamaktadir. Bu agidan baktigimizda, Turkiye’'mizde birincil enerji kaynaklari dedigimiz
kaynaklara olan talep, -son yillardaki gelismeleri dikkate alarak arz ediyorum- yilda ortalama
% 4 ila % 5 oraninda artis gostermektedir. Bunun yaninda ikincil enerji dedigimiz, elektrik
enerjisine olan talep artisi da, yaklasik olarak yilda, degisik kalkinma senaryolarina gére, % 7
ila % 8 oraninda artis gostermektedir. iste degerli katiimcilar, Tirkiye Cumhuriyeti vatandasi
olarak, enerji konusundan s6z edildiginde, goziine getirmemiz gereken iki basit rakam
bunlardir; bu talep artislaridir. Bu talep artislari nasil karsilanacaktir? Bu artis oranlari bu
sekilde devam ederse, herhangi bir 6nlem alinmazsa, talebin yonetilmesi gibi teklifler ve
yaklasimlar diizenlenmez ise, bu talep artis oranlari ile Glkemiz hangi durumla karsi karsiya
kalacaktir? Bu ¢cok énemli bir sorudur. Su anda diinyada tuketilen enerjinin % 1’i Glkemizde
tuketilmektedir. Dinyadaki genel tiketim oranina baktigimizda ki bunlar esdeger petrol
olarak acikliyoruz; 12 kusur milyar ton esdeger petrol birincil enerji diinyada tiketilirken, 110
milyon Uzerinde ton esdeger petrol de biz tiketiyoruz; yani diinyaya gore % 1 oranindayiz.
Bu bir karsilagtirma, o dinyanin sorunu ama bizim icin arz ettigim gibi, birincil enerji
kaynaklarina ve elektrige olan talep artisinin ne olacagidir. Bu talep artisina baktigimiz
zaman, konu bizi bir baska kdseye goturiyor. O da tlkemizin enerji sektoriindeki cok 6nemli
bir durumunu sergiliyor. Degerli katilimcilar, Glkemiz biraz 6nce arz ettigim birincil enerji
kaynaklarini temin etme acisindan bakildiginda, % 75 oraninda disa bagimh bir tlkeyiz. Bu
disa bagimhhk ne yazik ki her yil giderek daha da artmaktadir. 10 yil 6ncesine, 12 yil dncesine
baktigimizda, % 35’ler, % 38’ler duzeyinde yerli kaynaklarimizdan kendi ihtiyacimizi karsilar
halde iken, bugiin bu % 24’lere, 23’lere dogru azalmaktadir ve gorulen odur ki, eger bazi
Onlemler alinmazsa, azalma devam edecektir. Yani, vurgulamak istedigim ikinci konu,
Turkiye’nin, enerji sektort agisindan yiksek oranda enerjide disa bagimli bir tlke olmasidir.
2012 yilinda enerji temini icin 60 milyar dolar 6dedik; bu 60 milyar dolara biraz daha ayrintili
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baktigimiz zaman, sunu gérmekteyiz: Bunun yaklasik 40 milyar dolarn ulastirma sektérimuz
icin, 18 - 20 milyar dolar da dogrudan dogruya enerji sektoriine yapilan ithalat icindir. Niye
bunu soyliyorum? Burada bir olayr vurgulamak icin: Enerji sektort sadece teknik bir sektor
olarak kalmiyor, hayatimizin tiim ayrintilarina giriyor. Ornegin, kent planlamasi, arazi
planlamasi, arazi kullanimi, sehir ici tasima sistemleri, sehirlerarasi tasima sistemleri, kentsel
alan- kirsal alan tasima sistemleri... Butiin bunlara baktiginiz zaman, eger belirli dnlemleri
almadiginiz takdirde, ulastirma sektort, blydk bir agirhkla, enerji ithalatinda 6nemli bir rol
oynamaya bashyor ve 40 kisur milyar dolar onun igin, 20 kusur milyar dolar da enerji igin
Odediginiz zaman, toplam 60 milyar dolari 6demeler dengemizde buylk bir yik olarak
goOruyoruz. Dolayisiyla, hizl talep artisginin yaninda, yuksek oranda disa bagimhlik durumu
enerji sektorimuzun ikinci temel 6zelligidir.

Ugincti 6zelligimiz, arz givenligi dedigimiz konudur. Arz givenligi, s6zcik anlamiyla da
kendini rahat belirleyecektir. Ozellikle % 75 oraninda disa bagimh oldugumuz bu kaynaklar,
ne derece bizim icin temininde giivenceli olmaktadirlar? iste Arap bahar, iste kanisikliklar,
iste Irak harbi... Butlin olaylarn goz 6niine getirdigimiz zaman, acaba ne 6lgtide guivenli sekilde
dis kaynaklara bagliyiz, bu dis kaynaklar bize birincil enerji ihtiyacimizi, aksatmadan, nasil
saglayabilirler? Birinci olay budur. ikinci olay ise, bu zorluklarla, bu bilyik 6demelerle
sagladigimiz kaynaklar ne élctide elektrige donustirebiliyoruz ve dolayisiyla kalkinmamiz igin
cok biylik 6nem tasiyan elektrik enerjisini ne tir bir saglamlikta elde edebiliyoruz? iste “arz
glvenligi” dedigimiz olay budur.

Arz guvenligi sorunu bugiin sadece Tirkiye icin degil, diinyada butin Glkeler icin gecerlidir,
buyuk onem tasimaktadir. Ornegin Birlesmis Milletler sekreteri bu konuda 6zel bir proje
baslatip dinyada uygulama calisiyor. “Herkes igin enerji” adi altinda arz glvenligini
saglatmak bakimindan yogun caba gosteriyor. Belki bilirsiniz, su anda bitin calismalara
ragmen dunyada yaklasik bir buguk milyar insan hentiz herhangi bir ¢cagdas enerji olanagina
sahip olmadan yasamini strdurtyor. Dinya nifusu 8 - 9 milyara dogru giderken bu oranin
degismeyeceginden korkulmaktadir. Bu demektir ki, diinya niifusu arttikca enerjiden yoksun
olarak yasayan ndfusun miktar, sayisi da daha da artacaktir. Bu diinyanin sorunu; fakat
ulkemize baktigimiz zaman bu konuda kritik durumdayiz. Bu konuya bakildiginda dzellikle
uluslararasi iliskiler yoninden durumumuz nedir, ona bakmak gerekirken, ayni zamanda
elektrik enerjisine iliski durumumuza da bakmak gerekiyor. Biraz 6nce arz ettim, yilda% 7 - 8
oraninda artis gosteriyor. 2012 yih itibariyle 242 milyar kW saat elektrik tikettik, elektrik
depolanamayan bir olgu oldugu icin Uretildigi kadar harcanmaktadir. Cok kuguk bir
bolimind, bazen ithal ediyoruz, bazen ihra¢ ediyoruz ama genelde arz ettigim gibi 242
milyar kW saat dlzeyinde elektrik tiketiyoruz. Bugln Tlrkiye’'mizde kisi basina elektrik
tuketimi 3200 kW saat dolaylarindadir ama kapisinda bekledigimiz ve girmek icin de
cahstigimiz -bana gore dogru veya yanlis, tartisihr- Avrupa Birligi tlkelerinde bu, yaklasik, 6
bin kW saat duzeyinde, ama Okyanus 6tesinde, Amerika ve Kanada'ya baktigimizda da,
12000-13000 kW saat dlzeyindedir. Yani, Turk insani olarak éniimuzde gidecegimiz daha ¢ok
yol var! Neden biz de daha ¢ok elektrik imkanina sahip olmayalim? Elektrigi daha ¢ok kullanip
daha cok ekonomik, teknik, teknolojik faaliyetler yapmayalm? Ulkemizi daha ¢ok
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kalkindirma cabasini gostermeyelim? Ve neden daha ucuz elektrigin sahip olmayalim? Bunlar
arz gvenligi sorular agisindan 6nem tasimaktadir.

242 milyar kW saat elektrigi, kurulu gug olarak, tlkemizdeki santrallar itibariyle baktigimizda,
son yillarda saglanan gelismelerle, 58 bin megavat dizeyinde bir santral kapasitesiyle
uretiyoruz. Bu kapasite yilsonunda 60 000 MW’i gecebilir. Giniimizde mevcut 58 000 MW’a
baktigimizda, bunun ne kadarn gergekten tam calisabilir halde, santrallarin ne kadarinin
bakim ve onarimi zamaninda yapilmistir; dolayisiyla ne 6lgtide guvenilir sekilde bize kesintisiz
242 milyar kW saati saglayabilir, bu da ayri bir sorundur.

Bu olaya baktigimizda enerji sektérimuzun bir baska Ozelligi ile karsi karsiya kahyoruz.
Mevcut kurulu kapasitemizi soyledim, talebi sdyledim, peki bunlarla nereye variyoruz?
Bununla kargi karsiya oldugumuz yatinm ihtiyaciyla karsilagiyoruz. Arz ettigim 0Olglide talep
artigi devam ederse, son zamanlarda ¢ok s@ylenen, hangi manaya soylendigine de ¢ok dikkat
etmemiz gereken, 2023 yili -ben 2030 diyecegim onimuzdeki 15 yila bakiyorum- bu talep
artislan devam ederse, Tirkiye bugin sahip oldugu elektrik enerjisi Gretim tesisleri
kapasitesini, en azindan, ikiye katlamak zorunda. Yani bugin 58 bin megavat diye
belirttigimiz kurulu kapasitemizin, énimdizdeki 15 yil icerisinde, 100 000 MW diizeyine
cikmasi gerekiyor. Bunun anlami, degisik hesap bicimlerine gore bakildiginda, 6niimizdeki 15
yil icerisinde, Turkiye'nin enerji sektoriine ayirmasi gereken kaynak 200 - 250 milyar dolardir.
Nasil bulacagiz bu parayi, kimden alacagiz, nasil Uretecegiz? Para bulunamazsa, bu yatirm
yapilamazsa, bu kapasite yaratilamazsa, elektrik enerjisi talebimiz nasil karsilanacaktir?
Bunlar Gzerinde cok ciddi sekilde durulmasi gereken olaylardir.

Butin bu o6zelliklere, size kabaca arz ettigim Ozelliklere baktigimiz zaman, Turkiye enerji
sektorimuze iliskin bir baska Ozellikle de karsi karsiya kaliyoruz. O da, degerli katilimcilar,
enerjideki, enerji tiketimindeki verimsizligimizdir. Ben sizleri 6érnek alarak bu tir sorunlar
anlatip tlkemizde dolasiyorum -illerde dolasip bunu anlatmaya ¢alisiyorum- sizin triintindzd,
bir bardag: 6rnek gostererek sdyliyorum ve c¢ok yanhis oldugunu zannetmiyorum. Bugin
Avrupa diye bildigimiz kesime bakip da, oradaki Ulkeleri soylersek, onlarin belirli ebatta bir
bardag: Uretilebilmesi icin harcadiklan elektrige baktigimiz zaman, ayni kalitedeki bardagi, biz
de Uretiyoruz, ancak biz, 2 bucuk kati daha fazla elektrik kullanarak Uretiyoruz. Bardagi
sadece bir anlatim 6rnegi olarak séyledim. Asil belirtmek istedigim, tlkemizdeki bir birim mal
ve hizmet Uretimidir. Yani enerjimizi buyuk Ol¢tide israf ediyoruz. 250 milyara ihtiyacimiz var;
mevcut kapasitemizi ikiye katlamamiz lazim. Bu paralar nerden bulacagiz derken, aslinda
elimizde ¢ok dnemli bir kaynak var: Enerjiyi verimli kullanabilirsek belki bu kadar buyuk
parasal yuklerle, bu kadar blyik kapasite ihtiyaciyla da karsi karsiya kalmayabiliriz. O halde
ne yapip edip enerjiyi verimli kullanmayi 6grenmemiz gerekiyor. Bunu bu salonda bulunan
sizler igin s6ylemiyorum, bu salonda bulunan sayin yoneticiler icin sdylemiyorum, Sisecam
icin de sO@ylemiyorum, ne tir caba sarf ettiginizi biliyorum, ama lutfen donup de tlkemizin
genelindeki yasam bicimine baktigimiz zaman, bunun gergekten biyuk bir olay oldugu
gOrilecektir.
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Degerli katilimcilar, eger Turk halki olarak yasam bicimimizi degistirme yonunde kararlar
almaz isek, sadece enerjiyi degil, bircok kaynaklarimizi verimsiz sekilde kullanmaya devam
edecegiz ki bu buyuk israftir. Bu nedenle alinacak olan ¢esitli dnlemlerle sanayimizdeki enerji
yogunlugunu, ulastirma sektorumduzdeki enerji sarfiyatimi ne yapip edip azaltmak
durumundayiz, dolayisiyla enerji daha verimli kullanmak durumundayiz. Turkiye enerji
sektorinun temel noktalar bunlardir.

Degerli katilimcilar, yuksek talep artisi olan bir Glkeyiz. Bu ylksek talep artisi zannedilmesin ki
sadece bizim tlkemize 6zgu bir durum. Dunyada da, genelde bakildiginda talep artisi devam
ediyor. Oniimiizdeki 15 yil icerisinde diinya, % 70 oraninda daha fazla enerjiye ihtiyag
duyacaktir. Fakat ¢ok diizensiz tiiketim dagilimi da var. Bakiniz tim Afrika kitasinin bir gecede
tukettigi elektrigi, New York kenti sadece bir gecede tiiketiyor. Dlinyada bu yonde ¢ok degisik
ve dizensiz dagilimlar vardir.

Ulkemizin yiksek talep artisi, ithal bagimhihg, arz guvenligindeki kritikligi, yuksek yatirm
ihtiyaci ve enerjiyi verimsiz kullanim 6zelliklerine degindim. Bunlar hakkinda hassas olmamiz
gerektigi distincesiyle bu belirtmeyi yaptim. Bunlar belki bazi olumsuzluklar seslendirebilir
sizin gondllerinizde. Ama hic mi olumlu yonimiiz yok? Onemli bir olumlu yéniimiz var;
Ozellikle baslangicta stylemeye calistim. Enerjinin uluslararasi iliskiler acgisindan perde
arkasinda en buyuk aktor oldugunu sdyledigimiz zaman, Ulkemizin blylk avantaji ortaya
cikiyor; o da sahip oldugumuz cografi pozisyondur. Ortadogu’da bulunuyoruz, bize ¢ok blytk
bir avantaj sagliyor, bunu enerjide ¢cok énemli bir jeopolitik veya jeostratejik pozisyon diye
adlandinyoruz. Eger iyi degerlendirilebilirse bu durum bize buylk avantajlar saglayabilir.
Dunyanin tim petrol kaynaklarinmin ve tim dogalgaz kaynaklarinin % 70’i bizim ulkemizin
etrafinda bulunmaktadir. Bir taraftan dogumuzda uretici Ulkelerle, batimizda da enerjiye,
bizim gibi buylk olcude baglhk gosteren, Avrupa’nin arasinda bulunuyoruz. Son
zamanlardaki aciklamalarda sik sik duydugunuz: “Turkiye enerjide koprudir, enerjide
merkezdir, enerjide hup olacaktir.” gibi mesajlarin hepsi dogrudur, ama bitin bu avantajlari
kazanabilmek i¢in, Turkiye’nin gerek ulusal olarak, gerekse uluslararasi alanda ¢ok iyi
yonetilmesi gerekiyor. Bu avantajlarimizi gercege donustlrdigtimuz takdirde, Turkiye'miz
gercekten enerji konusunda bir merkez olabilir. Merkez olmanin avantajlari, enerji
ihtiyacimizin karsilanmasinda bize buyuk katkilar saglayabilir, ama ne yazik ki degerli
katilimcilar, enerjide veya diinyada sular durulmuyor.

Son 20 yilda yapilan arastirmalar sonucunda, baslangigta cok tmit gortilmese de, 20 yilin
sonuna dogru yaklasildigi bugtinlerde, Dogu Akdeniz’de ¢cok dnemli 6lciide petrol ve dogalgaz
kaynaklari bulunmustur. Fakat bu petrol ve dogalgaz kaynaklarinin nasil paylasilacag,
bunlarin tzerinde kimin ne kadar hakki olacagi konusunda buyuk bir kargasa vardir. Misir,
israil, Libnan, Urdiin ve Suriye’deki olaylar, bu kaynaklarin paylasimi, bu ulkelerin disinda,
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve Rusya gibi Ulkelerin de kansimiyla, dugim
Uzerine digim atilacak sekilde karmasik hale gelmekte, Dogu Akdeniz’de sular isinmaktadir.
Eger banscil ortam saglanabilirse, bu kaynaklarin dinya tiketim merkezlerine
ulastinlmasinda utlkemiz tekrar dnemli 6lctide rolleri Ustlenebilecektir. Bu bakimdan da
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avantajlar saglanabilecegini umuyoruz, fakat bu Dogu Akdeniz’de kaynayan sularin ortasinda
da bizim Kibrisimiz var. Kibris olay: dolayisiyla da bu karmasanin iceresinden nasil ¢ikilacag
buylik 6nem tagimaktadir.

Varsa, sorularinizi cevaplandirmaktan buyik mutluluk duyacagim. Sizleri daha fazla rakamsal
bilgilerle sikmak istemiyorum. Enerji sektériimiiz hakkinda genel bilgiler sunmaya calistim;
umarnm yaptigimiz uyarilar dikkate alinir, beklentiler veya bugtin tehlikeli diye arz ettigimiz
hususlar gerceklesmez ve Tirkiye’miz enerji konusunda herhangi bir darbogaza girmeden
sosyal ve ekonomik kalkinmasini sirdiirme basarisini devam ettirir.

Beni dinlediginiz icin hepinize i¢ten saygilar sunuyor, basarilar diliyorum.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii 18



N
NEEDS FOR R&D IN THE GLASS INDUSTRY: 2 8 CAM SEM POZYU M \\\\§\

PERSPECTIVE OF A SPECIALTY GLASS MANUFACTURER o7 Haziran 2013 SISECAM

NEEDS FOR R&D IN THE GLASS INDUSTRY: PERSPECTIVE OF A SPECIALTY
GLASS MANUFACTURER

Dr.Roland Langfeld
roland.langfeld@schott.com
Corp. Research & Technology Development SCHOTT AG 55122 Mainz, Germany

Dr. Langfeld studied Physics at the University Frankfurt and the University Munich and
received a doctorate in the field of semiconductor physics at the Institute of Nuclear
Physics (Frankfurt). In 1988 he joined the central research of SCHOTT AG. As a scientific
officer he firstly dealt with application and product development coating and themes of
the R&D planning. As Vice President of the unit “New Business” he was responsible of
Il scouting new businesses for the SCHOTT GLAS (since July 2004 SCHOTT AG). In 1998 he
became Vice President of “Corporate Research and Technology Development” as well
as “Corporate Innovation and Technology Management”. In 2009, Dr. Langfeld has
been appointed ,,Research Fellow* of SCHOTT AG.

Dr. Langfeld holds several honorary posts:

Member of the steering committee and council member of the International Commission on Glass (ICG)
Member of the industrial advisory board of the Lehigh University, PA, USA

Chairman of the advisory council of technology of the federal state Rheinland-Pfalz, Mainz, Germany

Board member of the Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. (German Society of Materials Research),
Frankurt, Germany

Member of the university council of the Fachhochschule Mainz, Germany

Chairman of the board of trustees of the Fraunhofer-Institute for Silicate Research (ISC, Wuerzburg, Germany)
Member of the board of trustees of the Fraunhofer-Institute for Applied Optics and Precision Engineering (IOF,
Jena, Germany)

Member of the board of trustees of the Fraunhofer-Institute for Mechanics of Materials (IWM, Freiburg,
Germany)

Member of the advisory board of Cluster New Material, Bayern Innovativ GmbH, Nuernberg Germany

Member of the board of trustees of the Deutsches Museum, Munich, Germany

Member of the advisory board of Glass Technology of the Deutsches Museum, Munich, Germany

SCHOTT AG

SCHOTT AG is an international technology group that sees its core purpose as the lasting improvement of living
and working conditions. To this end, the company has been developing special materials, components and
systems for over 125 years. The main areas of focus are the household appliances industry, pharmaceuticals,
solar energy, electronics, optics and the automotive industry. The SCHOTT Group is present in close proximity to
its customers with production and sales companies.
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The main drivers for innovation in glass industry are cost and quality. Glass making is capital intensive, main
cost drivers are energy and raw materials. These challenges together with a further increasing demand for
higher product quality in a globally competitive environment, and the threat of substitution by other materials
can only be met by innovation.

Specialty glass industry has additional boundary conditions which require specific attention in R&D compared
to soda lime glass production:

- higher melting and refining temperatures

- broader variety of raw materials

- broader range of tank-size, melting and hot-forming technologies

- refractory material limitations and cooling limitations

- slower reaction rates for melting and especially for refining

- significantly higher demands to glass quality in terms of homogeneity and freedom of solid inclusions
and gaseous inclusions

The direction for R&D is clear, improvements on the material side and on the process side have to be made:

- Improved/new glass compositions to reduce costs, to improve glass quality, and to enable new
applications

- Substitution of rare and/or costly raw materials

- Reduction of energy costs in glass melting and post processing

- Preparing for ever increasing environmental concerns

- Improved/new melting technologies for optimized tank lifetime and flexibility

- Improved sensors and controls

- Better multi-scale simulation tools to support material and process development

- Finding new applications for glass

Specific examples for R&D requirements will be given. Any kind of innovation will only find its way into
industrial practice if stringent economic criteria are fulfilled. New glass compositions, melting technologies, or
production processes must not increase production costs !

Keywords: specialty glass, R&D requirements.
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Glass melting is by far not energy efficient

Melt Chimney Struct. Loss
Source 1 50 — 55 % 25-30 % 20 %
Source 2 40 % 30 % 30 %

Source 3 20 % 60 % 20%

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey

Dr. Roland Langfeld SCHOTT
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General information a4

Energy consumption
beyond melting

energy demand: furnace - plant

-
Container glass production : '
ReEsy l qjul_-

float glass production

float glass production
+ on line coating

fiber glass production

speciality glass production

table glassware production  [BlRc AL
nmental/

@ HVG-DGG energy saving potentials  Sourc . Fleischmann, DGG

ICG — SCHOTT Energy Panel, Mainz, 20.11.2012
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Specific energy consumption
Soda-lime seems to come to a limit.

MWh/t  GJ/t kcal/kg
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5— B ] I best value 1874
i 16—
4 J— —
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- ] ~sheet glass [~ 1968
_ 8 =avg. Jap. glass
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n ] | lied. air fuel = sheet glass (best-|
] 7 _  Container = | in-class) L 1990 end port fired
— ] — = rolled, oxy fuel ... 60% cullet
1 4—{ 1000 E toblo wor oo L "100% cullet
| E container, pre-heated batch
| %container 200 t/d, oxy fuel
111 B. Fleischmann, Energy Panel (left:melt; right: total) ‘container 200 t/d, all
PIT. Yano, Energy Panel Theoretical limit for soda lime, electric

[31 L. Kretschmer, Berlin Aug. 2012

estimated, sev. authors
[ R. Beerkens, Energy Panel
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“Making Glass Better*

Specific situation of specialty glass industry

Specialty Glass and Glass Ceramics:
What can we learn from progress made with soda-lime ?

Home Tech

W

Flat Glass

Solar

© SCHOTT AG

Pharmaceutical Systems

JhES

Electronic Packaging

Advanced Materials

SCHOTT: facts and figures FY 2011/2012

€ 2.01 billion Worldwide sales, 86% generated outside of Germany
16,000 Employees, 5,600 of whom are based in Germany
in 35 countries  Production sites and sales offices

SCHOTT

glass made of ideas

“Making Glass Better*

Specific situation of specialty glass industry

Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

¢ more / other raw materials

e various glass types

* higher melting temperatures
* multitude of forming technology
 diverse batches/small lot sizes

» specific energy consumption

e quality requirements

classic (,soda-lime-silicate glass®):
soda (CaCQ,), lime (Na,COy), silicate (SiO,)

specialty glasses today:
different oxide, carbonate, nitrate, sulfate ...

technical glasses upto ~ 7 components

optical glasses

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey

Dr. Roland Langfeld
© SCHOTT AG
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

¢ soda-lime glass
e alumosilicate glass
* non-alkaline-earth borosilicate glass

* more / other raw materials

* varlous glass types * borosilicate glass (containing

* higher melting temperatures alkaline-earth)

» multitude of forming technology « high-boron-containing glasses —
- diverse batches/small lot sizes * LAS-Glass ceramics Lk

s gy

|
fyr

» specific energy consumption "

* quality requirements

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey 3
Dr. Roland Langfeld o
© SCHOTT AG =N "
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

14
* more / other raw materials ‘ \
« various glass types 12 \ \
« higher melting temperatures G 10 \ \2 .
» multitude of forming technology \ \ \
3
« diverse batches/small lot sizes 8 \ \\ \
» specific energy consumption 6 \k N\
7

« quality requirements 0 }\
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Temperature in 'C —>
Flg. 10. Viscosity~temperature curves for some important technical

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey gfasses. 1: fused S«IWCU, 2 3409, 3 8330’ 4 8248’ S 8350’ 6: 8095’
Dr. Roland Langfeld 7: 8465.
© SCHOTT AG
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Specific situation of specialty glass industry

. . olling
What makes our business “specific” ? i,

pr_essing

* more / other raw materials casting
* various glass types

* higher melting temperatures

« multitude of forming technology = <«
« diverse batches/small lot sizes

« specific energy consumption

* quality requirements

floating
| N

“1

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld
© SCHOTT AG
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ? Throughput:

0,5 -80td

+ more / other raw materials continuous/batch
» various glass types

» higher melting temperatures

» multitude of forming technology

« diverse batches/small lot sizes G
 specific energy consumption

* quality requirements

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld
© SCHOTT AG
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

= glass production is an energy intensive

process

« more / other raw materials = |ess than 1/3 of the energy input is used
for the generating of the glass melt itself

» various glass types
* higher melting temperatures process

* multitude of forming technology

= most of the energy input is lost in the

« diverse batches/small lot sizes 23) yersus production rate and furnace type in 1999

- specific energy consumption A 10000

) ) 9000
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28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld
© SCHOTT AG ICG 2010 Bahia-Brazd Glass - Emironment and Sustainabiity
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“Making Glass Better” Specific situation of specialty glass industry

Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

* more / other raw materials

« various glass types

¢ higher melting temperatures

< multitude of forming technology
« diverse batches/small lot sizes
« specific energy consumption

 quality requirements G

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld
© SCHOTT AG
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Specific situation of specialty glass industry

Summary

Specialty glass manufacturing energy consumption is generally different/higher from soda-lime
glass manufacturing for several reasons:

» higher melting and refining temperatures - 1650 °C plus
» refractory material limitations and cooling 2> HZFC <1750 °C
» slower reaction rates for melting and especially for refining 2> E =1(Tt)

- How can rates for achieving glass quality improved,
where are bottlenecks or "lazy* volumes ?

» smaller tank systems with higher surface to volume ratio - 50 t/d

» significantly higher demands to glass quality in terms

of homogeneity and freedom of solid inclusions and bubbles - “0” inclusions
» batch cullet ratio (internal cullets, external cullets virtually not available) -> pros/cons ?
28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
“Making Glass Better* 16
Agenda

General information

Specific situation of specialty glass industry

Conclusions of the ICG — SCHOTT Energy Panel 2012

Classification of the requirements of the specialty glass industry

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
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www.icglass.org @ I G

International Commission on Glass
Home About Technical Committees Officers Congress Awards Publications ICG History ‘What Is Glass Membership
=

About ICG » ICG News

b Other News

Latest ICG News

wher 2012
Photonics Sl:hunl Brazil
Materials for Photonics:
Glasses, Optical Fibers and Sal-
Gel...- A Duran.»

ICG school shanghal

1st ICG Summer School on
“Functional Glasses”, Shanghai,
Aug 2012.... - IC Glass.»

Z1st Hovember 2012
ICG/ISCHOTT talk Energy
Report of discussions on eneragy
savings in melting at Mainz on
201112 - R Langfeld. »

Aims X
The ICG (International Commission on Glass)is a non-profit international Society of national scientific and technical Blog 00K
organisations with particular interests in glass science and technology. It was founded in 1933 and has grown to New publication by J Jones & A
become the recognised world-wide organisation in the field of glass with presently 37 member organisations Clare, TC04... - IC Glass. b
bringing together the world's most iti scientific ies of the olass industry

and allied organisations.
4th 5ummer School

The aim of ICG is to promote and stimulate understanding and Successful  ICG  Montpellier
cooperation between glass experts in the fields of science and Summer School for international
technology as well as art, history and education. students . - J M Parker.»

The ICG achieves these objectives by organising Technical Committee

work (e.g. laboratory round robins, comparative studies, topical View All LatestICG News
meetings), compiling information on glass (e.0. publishing scientific

and technical papers, reports and books) and by sharing and

disseminating knowledge on glass in advanced educational courses

and workshops. A further major role is to organise international

meetings. Every three years the ICG holds an International Congress

on Glass while Annual Conferences take place during the intervening

period often in conjunction with national society meelings.

The ICG is financed by subscriptions from Member Organisati setin ion to the annual glass output of the
respective countries. Additional income arises from Associate Member Organisations, the sale of publications and
royallies

“Making Glass Better* Conclusions

The ICG roadmap process

Roadmapping workshops
e published in
1. glass melting technology
2. materials for technical and s MAKING
medical application | E e GLASS
3. Dbasic glass science _. : ke BETTER

An ICC

4. glass surfaces & stress
corrosion mechanism

5. application related topics

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi

29



\§‘\\\ 2 CAM SEMPOZYUMU

SISECAM » 07 Haziran 2013 MAKING GLASS BETTER

“Making Glass Better* Conclusions

ICG Glasroadmap
example: melting and energy & environment

short-term middle-term long-term

—

realization

public

285 73

balanced
financing
®
@
s

L] relevance

% @.m @ resun @ iow

Figure 3.1.9: Sustainability aspects in the melting process by: ¢ 273 Increase of enerqy efficiency above 65% ¢

276 Improve energy recovery « 279 Independence from single energy sources / Improve flexibility of melters for multiple
energy sources » 282 Reduce use of fossil fuel (CO2 and Costs) * 285 Minimise emission of pollutants ¢« 288 Cost and
performance-neutral replacement of potentially harmful addivtives ¢« 291 Energy savings by increased use of cullet « 294

Improvement of sorting / cleaning processes of cullet « 295 Energy savings by increasing yield

“Making Glass Better* Energy Panel: goals

Energy Panel 2012
Goals

« review of progress achieved
since Brigg meeting 2008

identification of hurdles

results of new melting
concepts

identification of mid-term
potentials for energy savings

a first glance on alternatives

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
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“Making Glass Better* Energy Panel: outline

Energy Panel 2012
Presentations & Speakers

Energy reduction in glass melting: thermodynamic considerations and limitations
Prof. Conradt, RWTH Aachen Universiy

Analysis of Glass Melting & Fining Performance of Glass Furnaces in Relation to Energy Efficiency
Prof. Beerkens, CelSian Glass & Solar b.v.

Efficient bubble removal
Prof. Nemec, The Academy of Sciences of the Czech Republic

Inflight melting of glass
Prof. Yano, Tokyo Institute of Technology

Future energy saving potentials in melting glass with furnaces based on the invention of Friedrich
Siemens
Dipl.-Ing. Fleischmann, Huttentechnische Vereinigung der Deutschen Glasindustrie e.V.

Energy efficiency improvements of soda-lime float glass furnaces
Ir. Fasilow, ACG Europe

Preparation of glasses via a sintering route of nanoparticles
Prof. Clasen, Saarland University

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey event in cooperation of m SCH r}TT
Dr. Roland Langfeld

© SCHOTT AG glass made of ideas
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Conclusions (1)

Incremental
« Main progress in energy savings can already be made by applying best practice and implementing
incremental improvements.

« Step-by-step improving glass composition, glass furnace insulation and optimizing chemical (re-)
fining are promising ongoing tasks.

« Alot of potential is in post melting processes: ceramization, annealing, bending, coating, ...
» Energy saving by TCR or Hotox is leaving the conceptual phase, first installations on pilot-scale
are under discussion. First reliable results on performance and economy are to be expected within 2

— 3 years (short term)

« Tough return-on-invest requirements will slow-down rapid implementation of promising concepts
(e.g. batch preheating, electricity from flue gas heat).

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
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Conclusions (2)

Radical new concepts

* Rapid melter- concepts (like inflight melting) made a lot of progress and are close to the end of first
trial runs. Main unsolved problem is the extremely high bubble content of the glass, there is no
feasible rapid (re-)fining concept in sight. Major breakthrough in solving this issue on pilot plant level
is not expected before at least 3 years (mid term). In-flight or SCM (submerged combustion melting)
should be combined with effective fining and defoaming processes.

* Segmented-melter concepts are leaving conceptual stage and it is going to enter pilot stage.
Significant results are expected mid-term.

* Industry requires short (2 years) return-on-invest for the transfer of new energy saving technologies.
As a consequence, the necessary development and improvement of these technologies is shifted
into the pre-industrial stage (pilot plants), requiring high invest for R&D. This type of projects
can only be managed by industry/academia-consortia.

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey

Dr. Roland Langfeld SCHOTT

© SCHOTT AG glass made of ideas
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Conclusions (3)

New boundary conditions

« Industry will be forced to re-think the concept of large, long-living efficient tanks. Small
aggregates, flexible in terms of throughput and glass-type may become economically preferred.
(mid term)

« Esp. in specialty glass industry saving energy and improving glass quality are divergent goals,
there are no short term technical solutions in sight to solve that contradiction.

* CO, emission certificates will remain an issue on European level. Industry will have to fight for
exemptions to be able to compete on global level. So far in terms of energy costs and CO,
emissions fossil fuels and electric melting have no distinctive advantage over each other.

* New resources of unconventional fossil fuels (shale gas) in the US and other countries will have
a significant impact on energy prices worldwide. Combined with the threat of an economic downturn
there will be less pressure on industry in general to force energy savings there (short & mid term)

* Special situation in Germany: whether Germany will tap into its shale gas resources depends
strongly on the acceptance and political decisions (mid term). Other European countries (France,
Poland) will presumably behave differently.

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
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Agenda

General information
Specific situation of specialty glass industry

Conclusions of the ICG — SCHOTT Energy Panel 2012

Classification of the requirements of the specialty glass industry

28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
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Classification of the requirements of the specialty glass industry (1):
Incremental improvements

Relevance for.....

Joint Industry-led Industry

University  Institutes . g
projects  consortia

energy recovery:

gas/oxygen pre-heating

batch pre-heater

evaluation
assessment on lab-
scale

ORC

heat pumps

thermoelectricity

important:

new ideas,
know-how transfer,
new concepts

SCHOTT

© SCHOTT AG glass made of ideas
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Classification of the requirements of the specialty glass industry (2):
Radical new concepts

Relevance for.....

Joint Industry-led
projects  consortia

University Institutes

Industry

new melting con-
cepts, pilot scale

efficient batch to me

conversion )
evaluation
assessment on lab-
Q and energy scale
efficiency
Theory, new
approaches
28. Sisecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld SCHOTT
© SCHOTT AG glass made of ideas
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Classification of the requirements of the specialty glass industry (3):
Tools & Simulation

Relevance for.....

Joint Industry-led
projects  consortia

University  Institutes

Industry

simulation to
improve...

...downtime

-..lifetime at higher|  improved algorithms material properties applic. on specific
temperature processes (confidentiality!)

...quality

...energy efficiency

- improved tank simulation
deep understanding, reality check SCHOTT

© SCHOTT AG glass made of ideas
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Classification of the requirements of the specialty glass industry (4):
Sensors and Controls

Relevance for.....

Joint Industry-led
projects  consortia

University  Institutes

Industry

sensors and

control:
temperature
profiles (1)
evaluation
flow (3D, robust ang assessment on lab-
cost efficient) scale

process control

inputfgfsimulation
(validation)
EZEEEEEEZ:IdSympDSium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey SCHOTT
Obrigado - .
Vielen Dank _ Dzienkuje
Maraming salamat Komapsumnida Gracias |
Shukran gazilan
W Cok sagolun
(Xie xie) = 4
Dakujem vam Mnogo blagodarya
Stort Tack Merci
.. Bedankt
Multumsec cok tesekkirler
Grazie Spasibo Nagyon Készénom
Terima kasih
o ESLFHSITINVEL=,
Paljon kiitoksia (Arigato)
Efharisto poli Dekuji Shukriya
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TURKIYE CAM SANAYININ ENERJi VE CEVRE SORUNLARI UZERINE
DUSUNCELER

Prof. Dr. iskender Gokalp

iskender.gokalp@cnrs-orleans.fr

Centre National de la Recherche Scientifique

Institut de Combustion, Aérothermique, Réactivité et Environnement, Orléans, France

" Arastirma Alanlari:
* Yanma; gazlastirma; akiskanlar mekanigi; tirbilansl, ¢ok fazli ve kimyasal
reaksiyon iceren akislarin sayisal ¢6ziimlenmesi ve lazer teknolojileriyle 6l¢iilmesi

* Dogal gaz, kémiir, biokiitle ve sivi yakit yanma odalari ve gazlastirma sistemlerinin,
hidrojen ve sentetik gaz eldesi, emisyonlarin azaltiilmasi ve CO2 tutulmasi
teknolojilerinin tasarimi ve optimizasyonu

* Enerji sistemlerinin sosyo-teknik biitiinsel analizi

1951 istanbul dogumlu iskender Gokalp, Saint-Joseph lisesini ve /TU Makina
Fakiiltesi Ucak bélimiini bitirdikten sonra Paris Universitesinde tiurbilansl
yanma konulu doktora ¢alismasini yapti. Ayni Universitede 1979-1983 yilinda asistanlik yapt: ve 1983
yilinda CNRS arastirmacisi olarak Orléans sehrindeki Yanma laboratuvarina atand:. 2003 yi/linda bu
laboratuvarin midird oldu ve 2007 yiinda komsu laboratuvarla birlestirerek bugiin midari oldugu
Yanma, Aerotermik, Reaktivite ve Cevre Enstitlisini kurdu (Institut de Combustion, Aérothermique,
Réactivité et Environnement - ICARE). 100 kadar arastirmacs ve destek personelinin calistigr ve ana
ARGE alanlars Enerji & Cevre ve Uzaya Ulasma (space propulsion) olan ICARE Subat 2012’de “temiz ve
guvenli enerji sistemlerinin kimyasal kinetigi ve aerotermodinamigi” konularnda Fransa’nin
mikemmeliyet merkezi olarak segildi.

iskender Gokalp’in baslica arastirma alanlar; arasinda yanma, turbtlansl akislar, cok fazli akislar,
hidrojen Uretilmesi ve yanmasi, sivi ve kat/ parcac/k yanmasi, kdmur ve biokitle gazlastiriimas: ve
yanmasi, sosyo-teknik sistemlerin analizi vardir. 120 citation endeksli yazisi, 500’den fazla toplam
yazisi ve sunumu olan iskender Gokalp bugiine kadar 50 den fazla doktora ¢alismass yuritt. Son
senelerde Tirkiye'den doktora dgrencileri de almaya baslad:. iskender Gokalp 2001'de Avrupa Yanma
Enstituleri Federasyonunu kurdu ve halen baskanligini yapryor. Buna benzer baska bir¢ok uluslararas:
mesuliyetleri de vardir. Cesitli AB programlarnda proje yiriticisi ve degerlendiricisi gorevi yapt.
Enerji ve uzay sektorleri sanayi kuruluslaryla gesitli ortak projeler yonetti ve yonetiyor. Su anda FP7
nin Energy 2011 c¢agrisinda kabul edilen OPT/IMASH (Optimisation of the gasification of high ash
content coals for electricity generation) projesinin koordinatérlugini yapmaktadir. 2003 yilindan
itibaren Tirkiye ile bilhassa enerji konularinda ARGE ortakliklarm: hizlandirmis ve cesitli sirketlerle
ortak calismalar yurUtmugstir. 2013'te Tuarkiye linyitlerinin gazlastirimas: ve pllverize kémur
yakicilarinin gelistirilmesi konularinda iki TUB/TAK TEYDEB projesinin yirutiiciliigini tstlenmistir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Cam sanayisi enerji yogun bir faaliyet alanidir. Yapisi geregi yuksek sicaklikta ortamlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Teknolojinin buginkd durumu bu 1sinin fosil yakitlar yakma teknolojileriyle elde
edilmesini gerektirmektedir. Bunun bir sonucu cam sanayisinde karbon dioksit ve azot oksitleri
salinimlariin yogun olmasidir. Dolayisiyla cam sanayisinin enerji ve ¢evre sorunlari enerji verimliligi,
cevre kirliligi ve de Turkiye kosullarinda enerji bagimsizhgi ac¢ilarindan tzerinde etraflica disuntlmesi
gereken konulardir.

Bu bildiride dnce sanayi sureclerinde karsilasilan yakit ve yakma teknolojileri konularinda kisa bir
degerlendirme yapilacaktir. Arkasindan cam sanayisinin enerji ve gevre sorunlarn 6zetlenecek ve son
senelerde Onerilen tedbirler ve yenilikci yaklasimlar 6zetlenecektir. Son bélimde Tirkiye kosullarinda
cam sanayisi enerji verimliligi, cevresel etkileri ve enerji bagimsizhgi degerlendirilecek ve bazi 6neriler
sunulacaktir.

Anahtar Sozcukler: Enerji, Cevre, Yenilikci enerji teknolojileri, Yanma, Gazlastirma, Kémdr, Hidrojen, CO,

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii 3 8
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ICARE in Orléans

Institut for
Combustion
Aerothermal sciences
Reactivity
Environment

Scientifique - 45071 Orléans - Cedex 2 - hitp//www.crs-oreans.fr/icare/
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MATERIAUX ENERGETIQUES
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" SAFRAN Group

International cooperations: EU, Russia, USA, Canada, China, Japon, Ukraine, Turkiye, Argentine...

Institut de C Réactivité et * 1, avenue de la Recherche Scientifique - 45071 Ovléans - Cedex 2 » http//www.cnis-orleans.fr/icare/
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Laminar flame propagation
velocities of syngas — air mixtures
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Temporal evolution of the flame front (25/75 % H2/CO,
E.R. =0.6, P=0.1 MPa. T = 300 K, 6000 images/s)
2-12ms

Temporal evolution of flame radii for different

equivalence ratios (10%H2 — 90% CO)

0.03

o

o

N
|

Flame radius, m
1

0005 T I T I T I T I T
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Time, s
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Results summary for laminar flame
speeds of syngas mixtures
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ICARE High Pressure Combustion Chamber

0

H=12m
Dint=0.3 m

Water cooling
system

Windows heating
system

Laser light
absorbing paint

Axial
displacement

Pressure
regulation

Windows
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Laminar Burner

0

Experimental
conditions

Characteristics

U,=0.7alms
$=0.94a1.05
P<0.2 MPa

Re < 1300

Bunsen Burner
D =12 mm

Study of the Flickering High Pressure

Turbulent Burner

0

Experimental

conditions
= U= 2.1ml/s
= $=0.6a0.7

P=01a0.9MPa

Pilot flame flow < 7%
Main flow

T=300K
u etL cste
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High Cylindrical lens Spherical lens
Pressure Focal: 25.4 mm Focal: 1000 mm
Chamber
Laser Sheet
200 pm thick
100 mm high t
Bunsen \
Burner _ 15 Hz pulse
Windows 532.5 nm
180mJ
Camera
1016x1008 pixels?

0.11pixel/mm

Institut de C
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European Commission FP7 ENERGY 2011 6.1-1
Optimizing gasification of high-ash content coals for electricity generation
OPTIMASH

Participant n® Participant legal name Participant short name Organisation type
FR

Centre National de la Recherche

1 (coordinator) Scientifique CNRS Research Organisation
2 StichtingEnergieonderzoek Centrum ECN Research Organisation NL
Nederland
3 Thermax Limited THERMAX Industry IN
4 Indian Institute of Technology Madras IIT Madras University IN
General Directorate of Turkish Coal
5 Enterprises TKI Industry TR
6 Hacettepe Universitesi HUN University TR
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Dog. Dr. Yildinm Teoman
yteoman@sisecam.com.tr
Genel Midir Danismans /Genel Madirlik

Dr. Yildmm Teoman 1954 yili Trabzon dogumludur. ilk ve orta Ggrenimini
Trabzon’da tamamladiktan sonra istanbul Teknik Universitesinden 1975 yilinda
Kimya Muhendisi olarak mezun olan Yildirm Teoman 1979 yilinda tamamladigi
akiskan yataklarda s transferi baslikli tez calismas ile ingiltere’de Birmingham
Universitesi Kimya Miihendisligi Bolimiinden Doktor {invans almis ve 1983 yilinda
Turkiye’ye geri donene kadar ayn: Universitede yuksek sicaklikta isi depolama
sistemleri, akiskan yataklar, kat: taneciklerin elleclenme ve depolanmasi
konularmnda doktora sonrasi calismalar yapmustir.

Agustos 1983’de Sisecam’da calismaya baslayan Dr. Yidirim Teoman bir siire
istanbul Teknik Universitesi Kimya miihendisligi Béliimiinde ileri ssi transferi ve
akiskan yataklar derslerini vermis, 1986 y:/inda Dogent invan: almustir.

Enerjinin kalite ve kesintisizligi tedarik tarafinda en az maliyeti kadar 6nem kazanirken, tiiketim tarafinda
maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasi enerji kullanim aliskanhklarinin batinind én plana ¢ikmaktadir.
Dogrudan ve dolayh olarak neden oldugu cevresel risklerle birlestiginde enerji, Sisecam Toplulugunun
operasyonel etkilerini sirekli olarak ve genisleyen bir perspektifte hafifletmek durumunda oldugu temel

bir girdiyi temsil etmektedir.

2013 konsolide biitce rakamlar ile parasal boyutu 1,6 milyar TL tutarinda bir biyukligu ifade eden bu
girdinin Toplulugu gelecek kusaklara yasanabilir bir diinya birakma hedefi ile strdurilebilir bir gelecege

tasimak adina bir butiin icinde yonetilmesi gerekmektedir.

Temelleri uzun yillar dncesinde atilmis enerji tasarrufu calismalan ile bugin Toplulugumuz global
piyasalarda sektorinde sagladigi ciddi rekabet glictine katkida bulunacak verimlilik diizeylerini yakalamis
olmakla birlikte, blyume surecleri ve artan enerji maliyetleri karsisinda enerji verimliligi konusuna
yeniden ivme kazandinimasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu cergevede baslatilan Sisecam Surdirulebilir
Enerji Yonetimi Projesi temel olarak Topluluk Enerji Yonetim sisteminin olusturulmasi, enerji tiketim
izleme sistemlerinin olusturulmasi, enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi, Topluluk Enerji
yogunlugu hedeflerinin belirlenmesi ve nihai olarak Sisecam Sirdurulebilirlik Raporunun cikartiimasini

hedeflemektedir.
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Proje calismalan, Uretim tesislerimizde ylrutulmekte olan kapsamli eneriji etltleri cercevesinde Topluluk
enerji tiketim profili, etitlerle belirlenen tasarruf potansiyelleri, en iyi uygulama érnekleri ve olumsuzluk

yaratan aliskanliklar baglaminda degerlendirilerek 6zetlenecektir.

Anahtar Sozcukler: Enerji Maliyeti, Enerji Verimliligi
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Atilla Unsal - Levent Kaya

aunsal@sisecam.com — Ikaya@sisecam.com

Ergitme Teknolojileri ve Miihendislik Direktorligl — Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi/
Genel Mudirlik

Ortadogu Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi béliminden 1985 yilinda lisans 1986
yilinda yuksek lisans derecelerini almistir. Agustos 1988’de Sisecam’da ¢alismaya baslamis,
1989-1990 arasi SISECAM bursiyeri olarak Sheffield Universitesi malzeme bilimi béliimiinde
“Cam Teknolojisi” tzerine lisans Ustl calismasmni tamamlayarak $SISECAM ARGE yapisi
icerisinde Firin Tasarim Grubunda proje muhendisi olarak pek ¢ok yurtici ve yurtdis: yatirm
projelerinde tasarim ve uygulama gorevleri almistir.

2011 yiinda Firin Teknolojisi Yoneticiligi, 2013 yilinda ise Ergitme Teknolojisi ve Muhendislik Direktorligine
atanmustir.

80 yila yaklasan bir ge¢cmise sahip olan Sisecam Toplulugu, son yillarda yaptigi yatinrm hamleleri ile
Dinya’da ilk 10 cam Ureticisi arasinda yer alma hedefine dogru hizla ilerlemektedir. Bu perspektifte,
sorumlu bir cam Ureticisi olarak ¢evreye verdigi énemin yani sira, enerji verimliligini en yiiksek seviyede
tutmak Urettigi camin biydk bir bolumind ihrag eden Sisecam icin diinya pazarlarindaki rekabet gtictini

koruyabilmek agisindan hayati &nemi tagimaktadir.

Enerji performansinin arttinlmasi konusunda 6zellikle son yirmi yilik siirecte yapilan teknolojik gelistirme
faaliyetlerinin yanisira, yeni teknolojilerin proses ve firinlarimiza entegrasyonu sonucunda enerji

performansi agisindan énemli kazanimlar elde edilmistir.

Bildiri kapsaminda, yillar itibariyle gerceklestirilen cam tretimleri ve Sisecam Toplulugu enerji tiketim
profili ortaya konarak, gelinen son noktanin 6tesinde, enerji tasarruf kazanimlarinin strdrrtlebilirligi

irdelenmektedir.

Anahtar Sozcukler: Enerji Maliyeti, Enerji Tlketimi

-GiZLiLiGi NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR-
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GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS AND FURTHER ENERGY SAVING
POTENTIAL

Dr. Hans van Limpt - Ruud Beerkens - Adriaan Lankhorst - Piet van Santen
hans.vanlimpt@celsian.nl
CelSian Glass & Solar, P.O. Box 7051, 5605 JB Eindhoven, The Netherlands

Hans van Limpt was born on February 10, 1966 in Reusel, the Netherlands. He
studied Applied Technical Physics and graduated at the Polytechnic school
Eindhoven (HTS) in 1989. After his military national service he started to work
as research engineer in the Glass Group of TNO. His specialisation was research
into environmental problems and saving of energy in the glass industry. His
professional experiences are focused on evaporation processes, NO, reduction,
emission measurements and energy balances of industrial glass furnaces. In
the period 1990 — 2002 he was project leader in the TNO Glass Group. Since
2000 Hans van Limpt is a member of the Technical Committee 13,
‘Environment’, of the International Commission on Glass (ICG).

In the period 2002 - 2007 he finalized his PhD study: ‘Modeling of evaporation processes in glass melting
furnaces’ at the Eindhoven University of Technology.

In 2007 he received the ‘VNG Glass Award’ from the Dutch Association of Glass Manufacturers. In 2008 he was
qualified as TNO top expert.

Since January 2012 the TNO Glass Group has transformed in a private company, named CelSian Glass & Solar.
Hans van Limpt is now manager product development of this company.

All over the world, there is an increasing drive to develop new technologies for industrial glass
melting furnaces to increase the energy efficiency and reduce emissions. In this paper a stepwise
approach to improve the energy efficiency of glass furnaces and to minimize the melting costs will be
discussed. The approach consists of 6 steps:

Benchmarking of CO, emissions and specific energy consumption of glass furnaces;
Energy balance measurements and audits;

Online energy balance monitoring;

Operational analysis, advice and support based on online monitor data;
Recommendations of heat recovery and/or emission reduction systems;

Furnace design optimization.

S L A

At the moment we have a database of about 300 glass furnaces and we are able to compare the
energy efficiency of your furnaces with these furnaces. From these benchmark studies correlations
between energy consumption and different process conditions like cullet fraction, ageing, electric
boosting, pull rate etc. will be derived in order to give first estimate of the potential energy savings in
your furnaces.
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Energy balance measurements are used to determine the energy savings potential of existing glass
furnaces. In many cases optimized process conditions result in 4 — 8 % energy reduction. For setting
up the energy balances of glass furnaces, industrial measurements will be performed and process
data will be collected. From the calculated energy balance the potential energy savings will be
qualified and quantified. Energy losses are often a result of cold air leakages by open joints, openings
or bad sealing, excess of combustion air or incomplete combustion, high moisture contents in batch
and cullet, low cullet fraction and low pull rate, flames with low emissivity, partly blocked
regenerators, bad insulation and cooling water or air.

As a next step in the energy reduction program, the Energy Balance Model (EBM) will be brought
online.

The application of new process sensors, improved furnace design, intelligent control strategy and
waste gas heat recovery systems support the glass manufacturers to achieve ever increasing
requirements concerning energy consumption and emission limits. The advanced furnace design and
operation system constitutes of a combination of the following features, optimized by the
application of Computational Fluid Dynamics (CFD) modeling of the glass melting and combustion
process in a fuel fired glass furnace:

- Optimized insulation of the furnace walls, crown and bottom, using CFD modeling to allow
high level of insulation without jeopardizing furnace lifetime;

- Increased combustion chamber and burner port dimensions to create conditions of delayed
mixing of fuel and air and still complete combustion. This will result in high energy efficiency
(long residence times of combustion gas in combustion space) and decreased NO, formation
levels;

- Optimized positions of burner ports, burner and types of burners;

- Apply advanced Model Predictive Control Systems to optimize the combustion conditions,
using O, and CO sensors in the exhaust gas flow and model based control strategies for
stabilizing flow patterns and temperatures of the glass melt to operate at optimum energy
efficiency and glass quality conditions.

- An overall on-line energy balance calculation is the base for stabilizing and optimizing the
energy supply (boosting and fuel) to the furnace.

- Application of economic batch & cullet preheater system to recover flue gas energy but
without increasing carry-over tendency;

Keywords: glass furnace, energy efficiency, benchmarking, energy balance, furnace design, sensors,
control
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1. Objective and backgrounds

Energy is expensive, i.e. 15 — 25 % of total costs, and therefore most glass

producers want to optimize the energy efficiency of their glass melting furnaces.

‘World Natural Gas Prices

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

— ) UK, Horen NBP index =S, Honry Hub  =—Canada Alberta
Source: BP Stafistical Review of World Energy, June 2010

o . i Europe’s flat glass industry in a
European Energy Efficiency Directive (Q4 2012) competitive low carbon economy

» EU: 20 % energy reduction in 2020 (reference: 2005);
) EU is not on target, thus new measures:
* 3% of government building has to be renovated each year;
* Energy suppliers: 1.5 % energy reduction per year in the period 2014 — 2020;
* Manufacturers:
« Sectorial roadmap till 2050 (already available for flat glass);

« Once per 4 years an obligatory energy audit.

- | Energy usage of a glass furnace . CelSian

y Glass & Solar
W

» Glass melting furnaces use 50 — 85 % of total energy of a glass plant, 25 - 40 %
of this energy is lost by flue gases.

» About 35 — 50 % of the energy input is effective for reactions and heating of
glass.

» Structural losses are between 17 and 35 % and depend very much on size.

Typical energy (primary energy equivalent) distribution in
different glass sectors (2009)

Container Float  Tableware  Fibre Wool total primary energy plant
7-85 8-95 20-50 17-25 20-25 GJ/net ton glass product
100%
@ Batch preparation
c 80%
o % B Glass Melting (glass furnaces)
235
g c 60% A O Conditioning of melt (feeders)
2=
S 2 O Forming
>3 40% {
>c ® Annealing
O 0
e 2
w e 20% A @ Post treatment, inspection,
packaging
B Buildings and diverse utilities
0% il ) )
o o N | Air Pollution Control
& N &
o § S
R & S
< <€ <&
&
®
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«3GelSian

Energy benchmarking

Shows your performance in comparison with others !

elSian

Glass & Solar

«3S

@ Benchmans
8 intormation

Enter general parameters for

Furnace nameimmber
Fumace focation
Fumace type:

Glass ype:

s color

ear of monioring

Murder of operatonal days m year of
monitoring

Starting date of Tymace campaig

Gross giass producton e | 370

Fraction of culli(based o0 giass) | 4

Currency for Energy costs

Remarks

)

furnace:

Fumace number 2
Enudnoven

End port egeneratg
cantaine!

Green

012

58

mmazny3

tan /day

On-line benchmarking: www.celsian.nl/benchmarking

—
-

Sisecam Glass Symposium

-sGeloian

Ranking energy consumption:
Container glass furnaces database 2003 - 2010

10000 5
. 3= 168 furnaces o
Results benchmarking £ & o000
E< 8000 P
2 g © Database S
=& 7000 {— _
22 e World top Deciel (4160 MJ/Ton)
2 = 6000 4
]
23 5000
-§ § 4000
3000 T T T T T T
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Ranking _—

Primary energy consumption container glass furnaces
(123) versus production rate and furnace type in 1999

\ X & cross-fired
9000 X ®m end-port |
\ ©  oxy-fuel
8000 b X other types |
S - - - - all furnaces
7000 1

O oxy-fuel without
electricity correction

primary energy (50 % cullet]
in MJ/ton
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[e] o [e]
3000 ; ‘ ‘ ‘ ‘
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glass production (tons/day) Sisecam Glass Symposium
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Glass & Solar

2CelSian
ﬁbﬁe a

6500

6000

5500

5000

4500

4000

3500

Actual energy, 50 % cullet (MJfton)

3000
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Pull (ton/day)

» Step 1: Compare the performance of your furnace with other
furnaces ?
} Step 2: Explain the difference with the ‘top’ furnaces

} Step 3: Action plan to minimize the gap with the top furnaces

6 Sisecam Glass Symposium
@ .
= CelSian
Glass & Solar
Example: Sigecam container
12000
container world wide
__ 10000
c
o
= Siseca container
% 3000 isecam container
I
3
o
® 6000
=1
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]
g 4000
[ 7]
£
=
o 2000
0
0 100 200 300 400 500
Pull rate (ton/day)
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Energy Balance Model EBM
CelSian’s Fast Complete Glass Furnace (macroscopic model)

Batch Preheater Module:

« Energy flows in batch preheater
* Flue gas temperatures

Thermodynamics/Batch Module:
« Batch & glass properties
* Melting energy and melting loss

Glass Module:

« Energy flows in melt

* Glass temperatures

« Zonal model

« Steady-state (~ 5 — 15 zones)

Recuperator Module:
« Energy flows in recuperator
« Gas and tube/shell temperatures

Combustion Module: Regenerator Module:;
* Energy flows in combustion space  Energy flows in regenerator

« Gas temperatures  Flue, air and checker temperatures

« Zonal model « Layer model (~ 20 - 40 layers)

« Steady-state (~ 5 - 15 zones) « Transient, determining quasi-steady state
« Accurate 3D radiation heat transfer model « Both flue gas and air preheat phase

Materials Database:

« Properties of gases

« Properties of refractory materials

« Properties of glass oxides

« Properties of batch/cullet components

Refractory Module:
< Energy flows in multiple refractory layers
« Refractory temperatures

8 Sisecam Glass Symposium
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«sGeloian

Glass (heat + reactions)

Water evaporation 24700 MJ/h

-590 MJ/h

Batch
Hot flue 290 MJ/h

35200 MJ/h

Boosting
3000 MJ/h

—

=

48100°MJ/h

Wallls, bottom, crown
-7000 MJ/h

Preheated air
24700 MJ/h

Walls burner port
-1500 MJ/h

Water cooling, others
-180 MJ/h

Start with an energy balance!

9 Sisecam Glass Symposium
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Glass & Solar

Minimize energy losses  «.G€lSian

P F30_satD041 7.5AT

-

i

-

Minimize wall losses (burner-ports, crown, burner-blocks)

10 Sisecam Glass Symposium

- E Cold air leakage from 0 — 2400 nm3/hr .;;gaSian

Glass & Solar
ot
4400 90 50
= 4200 g 70 16
P @ [
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F o : z
8 4000 & 50 4 £
5 R w0 €
3800 £ \ E
£ g . " s 8
c = 20 ->-Regenerator efficiency 36 5
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w 3400 ] ' 1 I I ! ' I I g 0 i l i I i i I ' ' 32
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Cold air leakage [nm3/hr] Cold air leakage [nm?/hr]
For increasing cold air leakage:
« Increasing gas rate and specific energy consumption from 3.7 to 4.2 GJ/ton
to maintain the throat temperature at 1350 °C

- Decreasing efficiencies of regenerator and combustion space

« Decreasing furnace efficiency from 42 — 37%

Regenerator efficiency: increase in sensible heat in air divided by available sensible heat in flue gas

Combustion efficiency: amount of heat to glass divided by amount of combustion heat

Furnace efficiency: increase in sensible heat in glass divided by combustion heat + boosting energy

11 Sisecam Glass Symposium
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- Oxy-fired furnace ,:;3§E|Sial"l
- » Glass & Solar

Batch modifications

) Large reduction (22%) in total specific energy consumption when changing from

batchl to batch4
8000
=y
5 "‘\
§ e — \/—’,
2 \
= 6000 + ~ — ~
TE
£ 5000
1=
2 2 "
‘E‘. 4000 i-:-rcail fuel
E i-I-Buost'mg
S 3000 - | =a—Total
]
E 2000 .
| 432 Mifton siectrical boasting
1000
o -
batch1 batch2 batch3 batch4
Kaoline Kaoline Anorthite Anorthite
Limestone Ca0 Limestone Ca0
12 Sisecam Glass Symposium

- Oxy-fired furnace §§e|5ian
- ? Glass & Solar

Temperature profiles

Additional advantages of batch4 over batch1l:
» Increasing bottom temp below batch (+100 °C)
» Increasing crown temp above batch (+30 °C)

» Decreasing max crown temp (-20 °C)

-20°C
1600 t \L
1550 + 'Y
&
1500 | A
4
[
1450
5 : 4 : ¢ § v e
*
T 100 = . : § .
5 i : +
1 > +30°C
* .
& = - + Bottom - Batchl 4 Crown - Batchl
1300 * + |
s @ + Bottom - Batch2 4 Crown - Batch2
*
— . * | # Bottom - Batch3 A Crown - Batch3
* * + Bottom - Batch4 4 Crown - Batchd
o
1150 -+
o 2.5 5 7.5 10 15
Furnace length [m] _
13 m Glass Symposium
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- el

Energy losses & consumption modern end-port fired glass furnace

5,0
@ Base Case
2 40 ]
=) B Improved Regenerator, Insulation & Control
c
o 3,0 _ |
% O Batch preheating & Improvements
S |
= 20
2
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N
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14 Sisecam Glass Symposium

Waste heat Recovery from flue gases

) Steam generation from flue gas heat
) Steam for electricity production, heating purposes, high pressure (machines),
chilling/cooling
» Steam for cullet preheating (180-220 °C)
) Steam for pellet drying & preheating (160-220 °C)

» Direct preheating of raw materials

» Direct and indirect contact batch — flue gas

» Thermochemical Recuperator (TCR)

» Under investigation

) Preheating of fuel (gas) and oxygen
» EU project AGC — Air Liquide (float glass demo)

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi 8>
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Batch / Cullet preheating Systems

Existing systems and new developments

16 Sisecam Glass Symposium

[ ]
-
2
¢ \4!’ Steam driven cullet preheating

vetroconsult &b

) 3 Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Dust emissions before and after regenerator

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL

€ :
«3Geloian

- o00 -« = | Insome cases batch
%m ................. .?;t;::;_-.';::;:::_...l e :.:,m : preheating not only
ém (SRR, ] 1 ::':':”ﬂ:.. results in positive
gm B — effects !

200 oo e S - - L — e
gm .

Reg-top  Behind Reg. Reg-top Behind Reg. Reg-top Behind Reg.
experimaent

|'s Symposium

" o i
B o= «3Gelsian

Batch and cullet preheating or ....

» Only applied in container glass sector, mainly for air-fuel furnaces.
» Alternatives for those who can’t or won’t preheat raw materials ?
¥ Alternatives for other sectors ?

} Alternatives for oxy-fuel furnaces ?

 Pellet preheating,
» Thermo Chemical Recuperator,
« Oxygen and natural gas preheating,

A solution
for you ?

19 Sisecam Glass Symposium
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Batch raw materials +

1 water and/or binder

fl Iir -mv i ,-u-a

l pelletizing unit

\ 4

drying system [~ flue gases, &
1 water vapor

separate or
combined system preheater

flue gases, I preheated
hot {  pellets & cullet

Pelletizing,

Pellet preheating Glass melting
furnace

Process steps
20

‘HYGEAR opGoRIAN

Thermo-Chemical Recuperator
(TCR)

Fuel upgrading by chemical bonding of waste gas heat.

For who ?

1. Furnaces without batch preheater,

2. Oxy-fuel and recuperative furnaces

3. Small furnaces

21 Sisecam Glass Symposium
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Principle of TCR-system

» Production of hot synthesis gas (CO, H,)
* Required heat is recovered from the waste gases
» Combustion of synthesis gas (CO, H,) in the glass furnace

Heat
CH, + HLO —— CO + 3H,
25°C 700 °C
Moles of gas 1 4
Net calorific value 802 283 242
(MJ/kmol)
Heat of combustion (MJ) 802 1090
Enthalpy (MJ) ~0 83
Total heat content (MJ) 802 1173
22 Sisecam Glass Symposium
= -Gelsian
L

New thoughts about

Industrial glass melting

Sisecam Glass Symposium
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Residence time distribution float, container
and TV panel glass furnace

[Tl . —

0.8 — TV-panel
— Float

Average T

50 100 150 200 250 300
Residence time 7t [h]

min. residence time / average residence time = 0.15-0.20

24 Sisecam Glass Symposium

- 2CelSian

Critical Analysis of Glass Melt Process @ ® “=

Heat input into melt tank

emissivity
25°C, O.I%ijelt 1300°C,85%H

melt

foam

Q 1350 °C,

200 %
° 100 % H,

100 % G 520%
bodstﬁg@

humidity

<= 20%
v v
: working end
return Hot spot  Spring zone return flow

flow

25
Sisecam Glass Symposium
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L

Segmented melter (ref: Beerkens)

inert refrac

low pressure fining or
fining shelf ?

il

20-1200°C  1300-1350°C heating 1500-1600 °C 1350-1100 °C
batch melting 1550 °C fining refining &
blanket conditioning

0.75hour 0.75hours 1 hours 1- 2 hours 1.5 -2 hours

26 Sisecam Glass Symposium

= BB simulation, sensors and control «aGelSian

@ (

» Today, advanced process control systems that use CFD based simulation
models (computational fluid dynamics modeling) are applied to predict dynamic

response of furnace on input changes & disturbances.

Sisecam Glass Symposium

27
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wt

Tools to improve furnace technology

» Simulation models for melts & combustion

» Application of sensors and control systems

» Better refractory material choices

? Pre-treatment technology for batches

» Segmented — compact melters

» Improved understanding of fining

¥ Approach of “melt space utilization’ (Prof. L. Nemec)
} Better education of glass technologists on:

chemical engineering, thermo-chemistry

Sisecam Glass Symposium

Main steps to reduce energy & CO,

1. Compare — benchmark;
2. Start with good housekeeping — Energy Balance Modeling;

3. Apply flue gas heat recovery, preferably by preheating of the

combustion gases (air, fuel, oxygen) and raw materials or TCR;

4. Search for raw materials with lower energy footprint: e.g. replace

normal batch by cullet.

5. Apply best available glass furnace design and operation technology:

with model based process control;

6. Develop new compact glass melting concepts: New fining methods

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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More info about Energy Reduction

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL

“CelSian
o

Glass & Solar

Programs & Waste gas heat recovery ?

Please contact:

Hans van Limpt
CelSian Glass & Solar B.V.
Eindhoven, The Netherlands

T +31 8886 65417

E hans.vanlimpt@celsian.nl

30 Sisecam Glass Symposium

- | éggeISian

Glass & Solar

Batch/cullet preheaters — new developments Zippe
(Source: Zippe — NCNG workshop 2011)

e Cullet: 0 —100 %

+ Improved drying section
Energy in flue gas after, _-wse

preeater 10-15% (>~ | « Pilot tests at container glass

Energy in fl
before peheater 30% furnace

—'.'

I ‘mmm max. 0.5% tested > 5%
Min. cullet value | ‘min. 60% tested < 15%*

31
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Batch/cullet preheaters — new developments SORG
(Source: SORG — NCNG workshop 2011 / GLASTEC 2010)

» Cullet: 0 - 100 %

< Enlarged doghouse to minimize carry-over;
» Improved, vibrating drying section;
 Installed at container glass furnace

MOy PIEMUMOD Udleg

32

_ .l
ﬂ(},l{a Glass & Solar

Briquettes Granules Micro granules

33 Sisecam Glass Symposium
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ss & Solar

Benefits of pellet preheating

> Applicable for furnaces with low cullet level;

» Energy reductions of 20 — 25 % are possible (10 — 18 % for
conventional batch/cullet preheaters);

} No carry-over, no doghouse design modifications required;

¥ Improved glass quality.

Sisecam Glass Symposium

=1 Jgelsian

ss & Solar

&
Glass furnace original  hot TCR
_ . pull rate [ton glass/day] 193 193
OX fu el : electrical boosting
[kWh/h] 756 756
energy balance + natural gas [ 31
1 reform gas [m-, 3/h] - 2010
COSt Sa-VI ngs natural gas sg\vings
[%] - 25
Input
fuel + heat [MJ/h] 24038 22728
heat of reform gas
[MJ/h] = 758
boosting [MJ/h] 2722 2722
26760 26209
Output
wall losses [MJ/h] 4282 4282
glass [MJ/h] 14450 14450
flue gases [MJ/h] 8028 7477
26760 26209
hot price annual
original TCR delta [EURO] savings
[KEUR]
natural gas 759 569 190 0.25 416
[m, 2/h]
oxygen [m-, 3/h] 1521 1216 305 0.10 267
CO2 [mr,3/h] 836 642 194
CO2 [tonly] 14388 11047 3341 30 100
TOTAL 783
35 Sisecam Glass Symposium
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- O, and natural gas preheating AGC oxy-fuel float “;_?,CeISian

Glass & Solar

5 AIR LIQUIDE
Industrial results & )

|
© Started end 2008 Burner performances AGC

- Two-steps approach

v Air/fumes recuperator

v Air/Reactants exchangers
+ Oxygen T ~ 6560°C
+ Gas T ~450°C

Cre

8109 % O, and
natural gas savings

World feader in industrial and medicat gases | 9|

J== 2?CelSian
= B B{e

Glass & Solar

Energy savings oxygen-gas fired container glass
furnace by gas and oxygen preheating

10% qeli |
modeling results
9% |~ —— Gas Preheat only g
8% 1~ —— Gas & Oxygen Preheat

7% - /
6%

5% e

4% /

3%

2% A
1% ~
0% T T T T T

0 100 200 300 400 500 600

Percentage energy and oxyger
, savings

Preheat temperature gas / oxygen in °C
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TRAKYA YENISEHIR CAM SANAYi A.$."DE KURULAN ATIK ISI ELEKTRIK URETiIM TESISi
ILE iLGiLi YASANAN TECRUBELER

Hiiseyin Demir* - Serkan $ahin® - Levent Kaya?

hdemir@sisecam.com — sersahin@sisecam.com — [kaya@sisecam.com

'Trakya Yenisehir Cam Sanayi A.S. / Diizcam Grubu

*Ergitme Teknolojileri ve Miihendislik Direktorliigiti — Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi/Genel Miidiirliik

Hiiseyin Demir, Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligini bitirdikten
sonra 1995 yilinda isletme Miihendisi olarak goreve basladi. Trakya Yenisehir Cam San. A.S.
kurulusunda Yardimc: Tesisler Sefi olarak goérev yapti. 01.01.2012 yiindan itibaren ayni
sirkette Teknik Mudur olarak gérev yapmaktadir.

Cam firinlarinda cam ergitilmesi icin kullanilan dogalgaz, yakma islemi sonrasinda rejeneratdrlerde baca gaz
isisinin énemli bir kismi tutularak geri kazanilsa da bacadan yine de énemli sicaklik ve debide gaz ¢ikmaktadir.

Simdiye kadar dizcam firinlarinda baca gazindan gesitli sekillerde yararlanma projeleri gelistirilmistir. Yenisehir
atik 1s1 projesi ise Sisecam’da atik 151 kazanlar, tirbin, salt ve elektrik baglant sistemleri ve yardimci tesisleri ile
komple bir sistem olarak tasarimlanan ve uygulanan ilk projedir.

Yenisehir projesi planlanirken mevcut yontemler ve yerli/yabanci firmalarin teklifleri degerlendirilmis ve geri
ddeme suresi yaklagik 2 yil olan sistem ve firma segimi yapilmistir.

Disari satis soz konusu olmasa da Ulusal elektrik sebekesi ile olan direkt baglanti ve Uretilen gl¢ nedeni ile
Lisans alinmasi giindeme gelmis ve lisans alinmustir.

Her bir 760 ton/gun kapasiteli diizcam finnindan yaklasik 2 - 2,5 MW net elektrik enerjisinin Uretilebilecegi
gorulmustur. Tesis kapasitesi firin tonajlari ile direkt ilgilidir. Yenisehir fabrikasinda 2 adet firin olmasi nedeni ile
6 MW kapasiteli buhar tlrbini secilmistir.

Atik 151 geri kazamim tesisi 2012 yili Nisan ayindan itibaren deneme Uretimlerine baslamis ve Enerji Bakanhgi
tarafindan Eylal ayinda kabull yapilmistir. Tesis tim fabrika elektrik tiketiminin %30-40" i1 atik isidan
saglayabilmektedir. Bu oran sadece dizcam Uretim hatlarinin elektrik tiiketiminin ise %60'ina karsilik
gelmektedir.

Tesis tasariminda ve uygulamasinda baca gazinda var olan toz, SOx, NOx vh. yanma gazi ve hammadde kaynakli
safsizliklarin atik 151 kazaninda degisik sicakliklarda reaksiyon olusumlarinin, atik 1si1 kazani isletilmesi ve
performansina olan etkileri gozlemlenmistir. Ozellikle SOx olusumunun yogusma sicakhginin altindaki bazi
bolumlere verdigi korozif etki gozlemlendiginden, bu ekipmanlarin paslanmaz celige donustirilmesi
gerekmistir.

Atik 1s1 geri kazanim tesisi projelendirme asamasinda; gelecekteki ¢evre mevzuatlan ve yasal zorunluluklara
uyum icin gerekli olacak aritma tnitelerinin de dikkate alinmasi gereklidir.

Anahtar Sozcukler: Atk 1s1, geri kazanim

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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1. Tamtim
Trakya Yenisehir Cam Sanayii A.S. Bursa ili Yenisehir ilcesi Organize Sanayi Bolgesi icerisinde faaliyet
gOstermektedir.

Trakya Yenisehir Cam Sanayii A.S. Fabrikasi; iki diizcam hatti, bir kaplamali cam hatti ve bir lamine hatt
isletmesi ile Uretim yapmaktadir.

Tesiste 800 ton/giin kapasiteli,rejeneratif, 6 portlu 5500 Nm*/h dogalgaz yakit kapasiteli 2 adet diizcam firm;
vardir. Her bir bacadan 80.000 Nm®/h baca gaz atmosfere birakiimaktadr.

2. Projenin Etudu

Proje baslangigta atik 1sinin nasil degerlendirebilecegine yonelik toplantilar ile baglandi. Fabrikanin sicak su ve
buhar ihtiyaglan da g6z onune alinarak farkli alternatif uygulamalar tartisildiktan sonra buhar kazani ve
ardindan buhar turbini ¢dziinde karar kilindi. Sicakhgin yiksek olmasi ve ORC teknolosinin projenin giindeme
geldigi yillarda veriminin buharli sistemlere gore diisiik olmasi, ilk yatinm maliyetinin yiiksek olmasi ve o yillarda
450 °C lizerinde calisan ORC akiskaninin teknik olarak bulunmamasi nedeni ile alternatif olarak diistiniilmedi.

Projede prensip olarak ytiksek basingl kizgin buhar tretimi, buhar tiirbini, sicak su esanjori ve elektrik baglanti
sistemleri ile yardimci niteler olarak planland.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi 9 6
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3. Proje Mali Analizi
Yapilan proje ¢alismalari sonunda Duzcam firini bacalarindan atmosfere atilan eneriji ile elektrik, buhar ve
sicak su da alinabilecek bir atik 1s1 geri kazanim sistemi kurulmasina karar verildi. ihale stireci sonunda yerli
firma ile projenin geri ddeme siiresi 2 yil olarak ¢ikti ve yatinm karari alind.

TABLO 1: ATIK ISI GERi KAZANIM SiSTEMi BASIT MALI GERi ODEME TABLOSU

Giderler
Personel gideri [2] 8x746 €/ay 71.616 €/yil
Bakim/isletme giderleri 3.500 €/ay 42.000 €/yil
Yillik toplam gider 113.616 €/yil
Gelirler
2.163.840 €/yIl

Elde edilen net elektrik[2],[4] 4 MW

. 174.445 €/yil
Elde edilecek sicak su[4] 600.000 kcal/h
Yillik toplam gelir [5] 2.338.285 €/yIl
Yillik net gelir [€] 2.224.669 €/yil
Sistem maliyeti [€] 4.450.000 €
Yatinm maliyeti [€] 4.600.000 €
Geri ddeme siresi 2yl

4. Projenin Gergeklestirilmesi
Proje hazirlk ve sartname hazirhg ¢alismalarina 2006 yilinda baglanan proje 2 adimli bir teklif alma
stirecinden gecgerek 2010 yilinda siparisi baglanmistir. 2011 yili Mayis ayinda montajina baglanarak ve 2012
yi Mayis ayinda deneme uretimlerine baslamistir. Enerji Bakanhgi kabul testleri de 2012 Eyliil ayinda
yapilarak resmi kabulu yapiimistir. Burada bahsi gecen tecriibeler 1 yillik isletme tecriibelerinin sonucudur.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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5. Atikisi tesisinin genel goriinisu:

Ekonomizer
Y iiksek
Basing Atk
151 kazam
Tiirbin
Binasi
Sofutma
Kulesi
&0.000
Nm3'h,
TRS Finn sooc
Bacakanal
TRS Finn
Bacakanal £0.000
MNm3/h,
500G
e
Tarbin
Binasi
Sofutma
Kulesi
Algak Basing
Kazan

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi 9 )
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6. Atikisi tesisi yelegsim plan::

TURBIN BiNASI

TRE HATTI

TRS5 HATTI

SOGUTMA KULESI

Tesis GOruinug Resimleri (Turbin Binasr)




! TRAKYA YENISEHIR CAM SANAYi A.§.’DE KURULAN ATIK IS
u 07 Haziran 2013 ELEKTRIK URETIM TESISI ILE ILGILI YASANAN TECRUBELER

\\\i\\\ 2 CAM SEMPOZYUMU

SISECAM

7. Atikisi tesisi ic ekipmanlar:

Bacagazi TREATIK IS KAZAN| TREATIK S| KAZAN|
girig =

kel
Basing
Kazan

Algak
Bazing
Kazam

Emiz Fan

Ekpnomizer

Su basleme

Tirbin
Buhar Girig

Baca
baglantisi

Emig fan
=L}
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e Tesis GOruniig (Turbin)

e Tesis GOrunis (Alternator)
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izin agamalarinda yasanan gtigltkler;

Otoproduiktor lisans alinmas siireci

8.1. Tesis her ne kadar enerji satmak icin projelendirilmemis olsa da ulusal sebekeye olan baglantisi ve
tesis devre digi kaldiginda ulusal sebekeden enerji cekmesi gerektigi icin EPDK’dan Otoproduktér
lisansi alinmasi gerekmistir.

8.2. Lisans alma calismalar icin danisman firmalarla calisilmis ancak buna ragmen suire¢ oldukca uzun ve
zahmetli olmustur.

8.3. Lisans alma calismalar iki asamadan olusmus Otoprodiktor Lisansi alinmasi yaklasik 15 ay stirmustdir.

8.4. Lisans alindiktan sonra tesisin resmen isletmeye alinmasi 6 ay stirmdiistar.

Operasyon sirasinda yasanan guclikler

9.1. Finn i¢ basing dalgalanmasi:

9.11

9.1.2.

9.1.3.

9.14.

9.1.5.

. Cam Firinlari icin cok 6nemli bir parametre olan i¢ basing, tesisin devreye girmesinden sonra
daha stabil bir hal almis, firtina ve benzeri olumsuz hava kosullarinda etkilenmeler azalmistir.
Ancak elektrik kesintisi veya tesis arizasi gibi durumlarda ana baca damperinin yavas agmasi
nedeniyle yasanilan sorunlar gidermek icin hizli acan bir sistem gelistirilmistir.

Cam finnlarinin i¢ basinglar Gnemli bir isletme parametresidir. Firin i¢ basinglar baca gaz
kanalindaki kelebek damperler ile saglanmaktadir.

Atik 1s1 tesisi devreye girmesi sonrasinda, baca gazinin atik 1s1 kazaninda ge¢cmesinin saglanmasi
icin fan ile cebri emis yaptinlmaktadir. Atik isinin tamami da kazan yénlenmesi icin ana baca
damperi de kapatilmaktadir. Dolayisi ile fan firin i¢ basing kontrol sisteminin bir parcasi haline
gelmekte ve kelebek damper sonrasi tesis girisinde frekans kontroli ile stirekli bir stabil durum
saglamaktadir.

Ancak enerji kesintisi veya dalgalanmasinda, yada ariza durumlarda atik 1si fani durmakta ve by-
pass klapesi agincaya kadar anlik olarak firinda i¢ basing yiikselmesi olmaktadir.

Bu nedenle by-pass klapesine firin otomasyon sistemine bagh ve pndmatik olarak ¢ok hizli
acilma yapabilecek klape revizyonu yapilmistir.

l
|
|

YOKSER BASING
KAZANI

BY-PASS

=/

M
iﬁ % ) ——

] 0
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Adil durum by-
vanalari
Kaontrolleri
otomatikveya finn
kontrol sisteminde

Atik 151 kontrol
sistemi tarafindan
kontrol edilen
klapeler

9.2. Sulfat Korozyonu

9.2.1. Finnlarmizda yakit olarak dogalgaz kullanilmasina ragmen hammadde olarak kullandigimiz
Sodyum Siilfat nedeniyle bacalarimizda 500 mg/Nm®e kadar SO, gazlari bulunmaktadir.

9.2.2. Bilindigi lzere 150 °C altinda kondens olabilen bu gazlar asidik bir yap: olusturmakta ve
korozyona sebebiyet verebilmektedir.

9.2.3. Tesis dizayn edilirken gaz sicakligi highir yerde bu degerin altina diismemesine dikkat edilmekle
birlikte ekonomizere beslenen su sicakliginin 105 °C olmasi nedeniyle ekonomizorin giris
borularinin ylizeyinde korozyona sebebiyet vermistir.

Eko su beslemesi
105C

Yiksek basing
Eko ciligl kazanini 270-200 Cde
terk etmektedir.
200-220 C dir.
Algak basing
kazan gikig
165120 Cdir.

Baca gazi tesise firin
kapasitesine bagli
olarak 480-510 °C'de
girmektedir.
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9.2.4. Ozellikle ekonomizerin ilk 5-6 borusunda baslayan patlama problemi incelendiginde eko
borularinda kabuk seklinde stilfat korozyonu oldugu gortlda.

9.2.5. Firma ile yapilan gérusmeler sonucunda acil ¢6zim olarak giris suyunun isitilmasi amaci ile su
beslemesinin dniine buhar boru serpantinli sitici monte edildi. Bylece suyun ekoya 135 °C’de
girmesi saglandi. Bu sistem elektrik Uretebilecegimiz ylksek basingh buhardan caldig icin
performansini bir miktar diistiren bir ¢cézimdur.

Su girig.

Su gikiz

Buhar giris.

Kendens dinls.

ESAMIOR
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9.2.6. Kalici ¢6ziim olarak ekonomizer paketlerinin paslanmaz celik malzeme ile degistirilmesi
giindeme geldi. Bu paket degisimlerinin bir kismi yapildi. 2. parti uygulamasi igin calismalar
surdurtlmektedir. Performansi ile ilgili sureg takibi devam edecektir.

9.2.7. Merkez ¢evre grubumuzun yaptig 6lclimlerde baca gazindaki SO, konsantrasyonunun atik isi
tesisinden gecerken konsantrasyonundaki duisis asagidaki 6l¢ciim sonuglarinda goriilmektedir.

TR5 Hatti atik 1s1 kazani gegisi SO, Konsantrasyon Degisimi

Olgiim Noktasi Sicaklik (C ) SO, (mg/Nm°)
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9.3. Birikinti ve Kirlilik
9.3.1. 2,5 aylik periyotta, yiksek basin¢ kazaninda gaz sicakhgi yiiksek olmasi nedeni ile, olusan
birikinti cok ince toz seklinde olmakta ve mekanik yéntemlerle kolayca temizlenebilmektedir.

f
|
U

9.3.2. Yiksek basing kazaninda kolayca temizlenen birikinti gaz sicakhiginin distigl alcak basing
kazaninda sert bir formasyon almaktadir. Bu birikme hem buhar Gretimini diistirmekte hem de
gazin gegisini engelleyerek zaman i¢inde emis faninin daha yiiksek degerlerde akim ¢ekmesine
sebep olmaktadir.

9.3.3.  Bir diger 6nemli konuda emis faninin tasarimi ve dzellikleridir. Emis fani normal sartlarda 180-
200 °C sicaklikta calisirken tesiste kirlilik artmaya basladiginda atik gaz isisini birakamadan
gecis yapmasi sonucunda fan girisinin sicakhg artmakta ve 250-300 °C diizeyine
¢ikabilmektedir. Fan tasariminin buna uygun olmasi gerekir.
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9.3.4. Mevcut tecriibemizde 2-2,5 Aylik periyotlarda kazanlar durdurularak komple temizlenmekte
ve bu temizliklerden yaklasik 6 ton sodyum silfat cikmaktadir. Tehlikeli atik kapsaminda olan
bu malzemenin bertarafi da bir baska cevresel faktdr olup, Soda Sanayi ile g¢alisma
yurutilmektedir.

9.3.,5. Kazanlara takilacak olan temizlik sistemleri temizlik periyotlarini ciddi olarak etkilemekte olup
bizim kazanlarimizda ultrasonik temizlik ekipmanlar bulunmaktadir.

10. Atk isi geri kazamm tesisi projelendirme asamasinda; gelecekteki cevre mevzuatlan ve yasal
zorunluluklara uyum igin gerekli olacak aritma Unitelerinin de dikkate alinmasi gereklidir. Dolayisi ile
tesislerin bu filtrasyon sistemlerine hizla uyum saglayacak altyapi, by-pass gibi donanimlarla projelendirilip
monte edilmelidir.

Sonsoz:
Zaman zaman sikintili konular ile karsilagilsa da kurulan bu sistem fiili olarak toplam fabrika elektrik
ihtiyacinin % 40-60"ini karsilamaktadir.

Tesekkr:
Sisecam’a boyle bir tesisin kazandinlmasinda projede emegi gecen, halen gérevde olan ve olmayan
tlm Sisecam calisanlarina ve yiklenicilere tesekkur ederiz.
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Mirhan Koroglu Gogls, Marmara Universitesi Siyaset Bilimi ve Uluslararas:
Nliskiler boliimiinden mezun olduktan sonra 2005 yilinda Sabancs Universitesi’nde
Avrupa Galismalar: yuksek lisansini tamamlads. AB ile ilgili kurumlar ve Avrupa
Parlamentosu’nda ¢alisttktan sonra Chevening bursu ile London School of
Economics’te Siyaset Ekonomisi yiksek lisansi yapti. 2010 yi/indan bu yana
Sabancs Universitesi Kurumsal Yoénetim Forumu’nun Proje Koordinatorii ve
CDP’nin Turkiye ayagmm Proje Yoneticisi olarak calismaktadir.

Ali Efe Caglayan, 2002 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi
Bolimi'nde lisans, 2004 yilinda ise istanbul Teknik Universitesi Cevre Mihendisligi
Bolumi’nde ylksek lisans dgrenimini tamamladi. 2007 yilindan bu yana Sisecam
Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligr blnyesindeki Cevre Yoneticiligi’'nde
g6rev yapmaktadir.

CDP, 2000 yilinda, sirketlerin, yatinmcilarin ve hukimetlerin iklim degisikligi tehdidine karsi 6nlem
almalarini saglayacak bilgileri toplamak ve paylasmak amaciyla yesil yatinm konusunda ingiltere’nin 6nde
gelen isimlerinden Tessa Tennant ve Paul Dickenson tarafindan Londra’da baslatildi. CDP, ilk kuruldugu
yillardan itibaren Amerika Eski Baskan Yardimcisi Al Gore ve Sir Nickolas Stern ile beraber iklim
degisikliginin finansal etkilerinin anlagiimasinda rol oynayan 3 ana global etkenden biri olarak kabul
edilmektedir. Dinyanin 6nde gelen uluslararasi kurumsal yatinmcilaninin (2013 yili itibariyle 722
yatinmci) CDP araciligi ile talep ettigi kurumsal iklim degisikligi verilerini bir araya getirerek, bu verileri
yatirmcilarin, is diinyasinin ve karar alicilarin bilgisine sunan CDP, iklim degisikligi konusundaki bilgiyi ve
bilinci artirmayi ve bu konuda ¢6ztimler tretilmesine araci olmayi hedeflemektedir.

CDP araciligiyla toplanan sera gazi salimlari, iklim degisikligi stratejileri ve surdurdlebilir su ve orman
kullanimi ile ilgili verilerin, 6zel sektoriin politika ve yatinm kararlarinin merkezine yerlesmesiyle iklim

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
109 H ) H skanlig|



NN
Q\‘\\\\‘ 2 CAM SE |V| POZYU M U DUNYA'NIN EN BUYUK KURUMSAL IKLIM DEGISIKLIGI

SiISECAM » 07 Haziran 2013 RAPORLAMA SISTEMi: CDP VE SISECAM

degisikligi ve su kaynaklari yonetimine yonelik ¢ozimlerin hizlanmasi amacglamaktadir. Ayrica kurumsal
yatirmcilara da yatirim kararlarini alirken iklim degisikligine bagli riskleri de g6z 6niinde bulundurabilme
imkanini  saglamaktadir. Bu agidan CDP, iklim degisiklikleri risklerinin sirketler tarafindan nasil
yonetildigini kiiresel capta raporlayan tek bagimsiz uluslararasi kurulus olma 6zelligini tagimaktadir.

Tum dinyada yaklasik 60 (lkeden 5000 civarinda kurulus, azaltim hedeflerini belirlemek ve
performanslarini arttirmak amaciyla iklim degisikligi stratejilerini, su kaynaklarinin ve orman Urdinlerinin
yonetimini CDP aracihigiyla agiklamaktadir. Proje Tiirkiye’de 2010 yilindan bu yana Sabanci Universitesi
Kurumsal Yonetim Forumu tarafindan Akbank'in sponsorlugu Ernst&Young Tilrkiye'nin rapor
sponsorlugunda yurittulmektedir. CDP Tirkiye, her sene, uluslararasi kurumsal yatinmcilar adina IMKB-
100 endeksine dahil olan sirketlere CDP sorularini yanitlamalari icin davet yollamaktadir. Tlrkiye'de
uygulanan ana program iklim degisikligi programi olsa da, Turkiye’den birgok farkli kurum CDP’nin diger
programlari (tedarikci zinciri, su, orman ve kentler programi) kapsaminda da davet alabilmektedir.
CDP’ye verilen yanitlar 1siginda her sene CDP Tirkiye Raporu hazirlanmaktadir. Tim yanitlar CDP’nin
gelistirdigi derecelendirme metodolojisine gore degerlendirilmekte ve en yuksek puani alan kurumlara
her sene CDP Tlrkiye Karbon Saydamlik Lideri 6dili ve Karbon Performans Lideri 6duli verilmektedir.

T. Sise ve Cam Fabrikalari A.S. 2011 yilindan beri Proje’ye katilmakta olup enerji, sera gazlari, iklim
degisikligi ile ilgili risk/fayda analizleri ve sirket stratejilerini, “gondllulik” ve “seffaflik” esaslarina uygun
olarak Proje paydaslarina agmaktadir.

Anahtar Sozcuikler: iklim Degisikligi, CDP, Sera Gazlari, Risk/Fayda Analizleri

1. CDP-Turkiye

CDP, 2000 yilinda, sirketlerin, yatinmcilarin ve hikimetlerin iklim degisikligi tehdidine karsi 6nlem
almalarini saglayacak bilgileri toplamak ve paylasmak amaciyla Londra’da baglatilmistir. CDP araciligiyla
toplanan sera gazi salimlar, iklim degisikligi stratejileri ve strdurtlebilir su ve orman kullanimi ile ilgili
verilerin, 6zel sektoriin politika ve yatinm kararlarinin merkezine yerlesmesiyle iklim degisikligi ve su
kaynaklarn yonetimine yonelik ¢6zimlerin hizlanmasi amagclamaktadir. Ayrica kurumsal yatinmcilara da
yatirm kararlanni alirken iklim degisikligine baglh riskleri de g6z 6ninde bulundurabilme imkanini
saglamaktadir. Bu acidan CDP, iklim degisiklikleri risklerinin sirketler tarafindan nasil yonetildigini kiresel
capta raporlayan tek bagimsiz uluslararasi kurulus olma 6zelligini tasimaktadir.

Tum dunyada yaklasik 60 uUlkeden 5000 civarinda kurulus, azaltim hedeflerini belirlemek ve
performanslarini arttirmak amaciyla iklim degisikligi stratejilerini, su kaynaklarinin ve orman drinlerinin
yonetimini CDP araciligiyla agiklamaktadir. Proje Tuirkiye’de 2010 yilindan bu yana Sabanci Universitesi
Kurumsal Yonetim Forumu tarafindan Akbank’in sponsorlugu Ernst&Young Turkiye'nin rapor
sponsorlugunda yurittulmektedir. CDP Tirkiye, her sene, uluslararasi kurumsal yatinmcilar adina IMKB-
100 endeksine dahil olan sirketlere CDP sorularini yanitlamalari igin davet yollamaktadir. Turkiye'de
uygulanan ana program iklim degisikligi programi olsa da, Turkiye'den birgok farkli kurum CDP’nin diger
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programlari (tedarik¢i zinciri, su, orman ve kentler programi) kapsaminda da davet alabilmektedir.
CDP’ye verilen yanitlar 1siginda her sene CDP Tirkiye Raporu hazirlanmaktadir. Tim yanitlar CDP’nin
gelistirdigi derecelendirme metodolojisine gore degerlendirilmekte ve en yiiksek puani alan kurumlara
her sene CDP Turkiye Karbon Saydamlik Lideri 6dili ve Karbon Performans Lideri 6dult verilmektedir.
CDP, 2000 yilinda, sirketlerin, yatirmcilann ve hikimetlerin iklim degisikligi tehdidine karsi dnlem
almalarini saglayacak bilgileri toplamak ve paylasmak amaciyla baslatilmistir. Proje araciligiyla sera gazi
emisyonlan, iklim degisikligi stratejileri ve surdurllebilir su ve orman kullanimi ile ilgili verilerin
kamuoyuna ve yatinmcilara agiklanmasi sayesinde sirketler, sehir yonetimleri ve hikimetler karbon
emisyonlarini azaltma hedefleri koyarak performans iyilestirmesi yapabilmektedir. Veriler 6zel sektor,
politika ve yatinm kararlarimin merkezine yerlestirerek iklim degisikligi ve su kaynaklari yonetimine
yonelik ¢cézimleri hizlandirmayr amaglamaktadir.

2013 yilinda 81 trilyon dolar degerindeki varligi yoneten 722 kurumsal yatinmci adina hareket eden CDP
sirketleri disiik karbonlu ekonomiye gecebilmeleri icin tesvik etmekle kalmayip, ayrica kurumsal
yatinmcilara da yatinm kararlarini alirken iklim degisikligine bagl riskleri de g6z éniinde bulundurabilme
imkanini  saglamaktadir. Bu agidan CDP, iklim degisiklikleri risklerinin sirketler tarafindan nasil
yonetildigini kiiresel capta raporlayan tek bagimsiz uluslararasi kurulus olma 6zelligini tasimaktadir.

Tim dinyada yaklasik 60 Glkeden 5000 civarinda kurulus, azathm hedeflerini belirlemek ve
performanslarini arttirmak amaciyla sera gazi emisyonlarini, su kaynaklannin yoénetimini ve iklim
degisikligi stratejilerini CDP araciligiyla 6lgmekte ve acgiklamaktadir. Proje Turkiye’de 2010 yihindan bu
yana Sabanci Universitesi Kurumsal Yonetim Forumu tarafindan Akbank’in sponsorlugu Ernst&Young
Turkiye'nin rapor sponsorlugunda yuritilmektedir.

2. CDP’nin Rolii ve Onemi

Faaliyetleri nedeniyle énemli miktarlarda sera gazi emisyonuna neden olan sirket ve organizasyonlar,
birbiri ardina giindeme gelen ulusal ve uluslararasi kisit ve yukimlilukler ile karsi karsiya kalmaktadir.
Ozellikle Kyoto sonrasi donemde daha aktif ve istekli bir goriinim cizen Tiirkiye, ulusal politika ve
stratejilerini bu cercevede sekillendirmektedir. Artan kapasitelere bagl enerji ihtiyac, iklim degisikligi ile
mucadele kapsamindaki faaliyetlere finansal bir altyapi hazirhgini glindeme getirmektedir. Eneriji
ihtiyacinin hizli ve surdurdlebilir olarak saglanmasi, sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasini
gerektiren dénem s6z konusu oldugunda; yeni yatirimlar ve dolayisiyla finansman ihtiyacini da
beraberinde getirmektedir.

Ote yandan artan musteri farkindaligina olarak; karbon ayak izi ve sera gazi emisyonlarinin, marka degeri
ve ticari tercih edilebilirlik Gzerindeki etkisi giderek artmaktadir. GUniimuizde paydaslar, sirketlerden
sorumlu birer tuzel vatandas olmalarini beklemekte, sirketlerin hangi yontemlerle katma deger
yarattigina iliskin daha fazla bilgi ve seffaflik talep etmektedir.

Tum bu faktorler, glinimizde sirketlerin faaliyetlerine bagh iklim degisikligi etkilerini 6lgme ve
yobnetmeleri agisindan geregini gozler dniine sermektedir. Bu agidan sera etkisini kontrol ve azaltma,
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“cevreci” bir yaklasimdan ote, sirketlerin karhlk ve rekabet giicleri acisindan énemli bir faktdr olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi yonetsel stratejilerin getirisi; imaj artisi ve maliyet disUslerinin yani sira
kapsamli bir risk 6nleme yapisinin olusmasidir.

Bu bakimdan iklim degisikligi ile micadele, ekonomik yapinin bir dénisim gegirerek disik karbon
salimina dayali Uretim ve hizmet yontemlerine gecisini hizlandiran bir strateji halini almistir.
Surdardlebilir bir kalkinma modeli olarak tamimlanan “distk karbon ekonomisine” gegis, iklim degisikligi
ile micadele kapsamindaki yukumltliklerin tlke ve sektorlere yikledigi ya da yikleyecegi maliyetlerin
yaninda iklim dostu organizasyonlar icin firsatlar sunan bir kavramdir. Model is diinyasi i¢in uzun vadeli
paydas katiminin saglanmasi, iklim degisikligine bagh risklerin 6nlenmesi ve kiresel ekonomik
dalgalanmalardan minimal oranda etkilenmek agisindan temel bir yaklagimi ifade eder.

Bu nedenle; siirdurilebilir bir kalkinma modeli olan diisuk karbon ekonomisine gegiste, is diinyasi icin bir
gereklilik olan enerji ve iklim degisikligi etkilerinin yonetildigi, kurumsal bir bakis agisinin tesis edilmesi
buylk 6nem tagimaktadir.

CDP gibi seffaf projeler, bu bakis agisinin saglam bir temelde ylikselmesi icin ic-gori 6zelligi tasimaktadir.
Bu acidan CDP’ye katilim, gelen bir anketi doldurmak ya da bir yasagi savmaktan ziyade; temeli olan,
onceden planlanmis ve belirli bir sisteme gore isleyen, surdurilebilir bir enerji ve iklim degisikligi
yonetimi ¢alismalarinin degerlendirilmesi ve paydaslara sunulmasi anlamina gelmektedir.

Proje ciktilari, sirket ve organizasyonlarin iklim degisikliginin getirecegi (ya da hali hazirda getirmis
oldugu) finansal, sosyal, cevresel ve yonetsel etkileri 6lgme ve ydnetme anlaminda ne derecede hazirlikli
olduklanini gostermekte ve kurumlarin iklim degisikligini genel sirket stratejisine entegre edebilme
yetkinligini dlgmektedir.

Ozellikle, kurumsal boyutta bir iklim degisikligi yonetim stratejisinin olusturulmasi agisindan bir rehber
niteligi tasiyan proje dokiimanlari ve CDP’nin gelistirdigi metodolojiye gore yapilan derecelendirmeler,
her bir katiimcinin bu anlamdaki saydamhgini ve performansini gozler dniine sererken, tamamlanmasi
gereken eksiklerin altini cizer. Proje kapsaminda sorgulanan her bir ana baslk ve iyi uygulama; iklim
degisikligi ile mUcadele stratejisinin, kurumsal yapiya adaptasyonu agisindan, uygulanmasi gereken bir
calisma bashgi 6zelligi tasir.

3. CDP-Turkiye Cercevesinden Sisecam

Sisecam Toplulugu, 2011 yihindan bu yana CDP-Tlrkiye Projesi’nin katilimcilarindan olup, Turkiye ve
Bulgaristan’daki Uretim faaliyetlerine bagh olarak neden oldugu karbon dioksit emisyonlarini ve bu etkiyi
yonetmek amaciyla uyguladigi stratejiyi, projenin temelinde yer alan “saydamlk” anlayisina uygun bir
sekilde; Proje paydaslari ile senelik olarak paylasmaktadir.

Ancak; Sisecam Toplulugu'nun iklim degisikligine iliskin farkindahgi; 2011 yilindan &ncelere
dayanmaktadir. Yogun enerji kullaniminin yani sira, genis bir cografyada pek ¢ok farkli alanda faaliyet
gosteren Sisecam Toplulugu, Uretim faaliyetlerinin kiresel iklim degisikligine olan etkisini ilk kez 2007
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yilinda, Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’nin Bulgaristan’da hayata gegirilmesi ile sorgulamistir.
AB’nin Emisyon Ticaret Direktifi kapsaminda yasal bir yuktiimlilik olan izleme ve raporlama faaliyetlerini
Bulgaristan Fabrikasi 6zelinde yuriten Sisecam, 2009 yilinda Tirkiye Cumhuriyeti'nin resmen Kyoto
Protokoll'ne taraf olmasinin ardindan olasi ulusal diizenlemelere hazirlikli olmak amaciyla Bulgaristan’da
edindigi tecriibeyi, yurtigindeki tretim faaliyetlerine uygulamak tizere calismalara baslamistir.

Toplulugun, kiresel iklim degisikligine iliskin etkisini ve karsi karsiya kalmasi muhtemel riskleri
sorgulamak Uzere ¢alismalara basladigi 2010 yili, CDP’nin Turkiye'deki ilk yilina denk gelmektedir. IMKB-
50 listesinde yer alan T. Sise ve Cam Fabrikalar A.S., Proje kapsaminda sera gazi sahm miktarlarini ve
iklim degisikligine iliskin kurumsal politikalarini agiklamak tzere ilk kez davet alan sirketler arasinda yer
almiglardir.

Ancak s6z konusu donemde ulusal boyuttaki yonetmelik ve dizenlemelerdeki eksikler, emisyon
hesaplama standartlarinin adapte edilemeyisi ve politika belirsizligi, Turk Sirketlerinin Proje’ye katiimini
onemli sekilde etkilemis; katihm daveti yoneltilen 50 sirketin (6 adedi finans sektériinden olmak tzere)
yalnizca 10 adedinden geri bildirim alinabilmistir. Topluluk genelinde Gretim gruplarina yayilmis bir sera
gazi emisyonu izleme ve hesaplama ¢alismasini heniiz baglatmis olan Sisecam’da ayni nedenlerden 6tird
Proje’nin ilk senesinde, CDP Anketi’ne katilimini bir sene dtelemis ve ilk kapsaml bildirimini 2011 yilinda
sunmus ve 2012 ve 2013 yillarinda da Proje’ye katilimini devam ettirmistir.

« Trakya Glass Bulgaria EAD'nin AB Emisyon Ticaret Sistemi'ne dahil olmasi

e Turkiye Cumhuriyeti'nin Kyoto Protokoll'ne taraf olmasi

« Sisecam Uretim Kaynakli CO, Emisyonlarinin izlenmesi Projesi Q}‘CDP

= CDP-2011 Raporu'na Katihm Q}CDP
e CDP-2012 Raporu'na Katihm Q}‘CDP
= CDP-2013 Raporu'na Katilim Q}CDP

sekil 1. Sisecam CO; izleme Calismalari ve CDP-Turkiye’nin Satir Baglari

Proje kapsaminda beyan edilen 3 yillik toplam emisyon verisi; Sisecam Toplulugu’nun Uretim
faaliyetlerine bagh yogun enerji ve hammadde tiketiminin; yillik ortalama 4 Milyon ton seviyelerine
ulasan karbon dioksit emisyonuna neden oldugunu géstermektedir. CDP kapsaminda beyan edilen yillara
bagh karbon dioksit emisyonu degisimleri Sekil-2'de verilmektedir.

Bu emisyonlarin yaklasik %86’si fosil yakit ve hammadde kullanimina bagh olarak isletme sinirlan
icerisinde kaynakta olusan emisyon iken, %14°0 ise elektrik kullanimina bagh olarak elektrik temin edilen
enerji Uretim tesislerinden kaynaklanan dolayli emisyondur. Toplulugun toplam karbon dioksit
emisyonlarinin ortalama %56’k kismi cam Uretim faaliyetlerinden kaynaklanmaktayken; geri kalan
kimyasallar, eneriji Gretimi, madencilik faaliyetleri ve karton ambalaj Uretimleri dolayisiyla salinmaktadir.

113 Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi



AL

SISECAM

AM SEM POZYU M U DUNYA'NIN EN BUYUK KURUMSAL iKLIM DEGISIKLIGI

07 Haziran 2013 RAPORLAMA SISTEMi: CDP VE SISECAM

Tum bu kaynaklar icerisinde; gerek kullanilan enerjinin yogunlugu, gerekse emisyona neden olan
hammaddelerin kullanildigi tek Gretim adimi olmasi bakimindan cam firinlari, kapsam dahilindeki diger
tim CO, kaynaklarindan daha fazla 6nem tagimaktadir.

Uretim ve kapasitelerdeki degisikliklere paralel olarak degiskenlik gosterebilen toplam sera gazi emisyon
miktarlar, Tirkiye Ulusal Sera Gaz Emisyonu Envanteri’nde toplam sanayi pay: olarak belirtilen 54
Milyon tonluk® miktarin %7’sine denktir.

CO-Mt m Kapsam-2 (Dolayl)) mKapsam-1 (Direkt)
4,50 0
0,8%
4,00 m Cam Uretimi
3,50
3,00 m Kimyasal Uretimi
2,50
900 m Karton Ambalaj Uretimi
1,50 m Enerji Uretimi
1,00 0,3%
0,50 m Maden Faaliyetleri
0,00

2010 2011 2012

sekil 2. Sisecam Karbon dioksit Seviyeleri ve Uretimler Bazinda Dagilimi (CDP: 2010-2012)

S6z konusu emisyon seviyeleri, Uretim kapasiteleri ve faaliyet cografyasinin biyukligu géz onlne
alindiginda beklenen seviyelerdir. Ancak bu blyuklik; birbiri ardina yirurlige giren enerji ve iklim
degisikligine iliskin yasal dizenlemeler ve stratejilerin gindeme geldigi, enerji fiyatlarinin keskin bir
bicimde dalgalandigi ve tedarik glvenliginin sorgulandigi Ulkemizde 6nemli bir riskin de gdstergesi
durumundadir.

Kyoto Protokoli’ne taraf olunmasi ve AB adaylik stirecinin devam etmesi, sera gazi azaltim hedeflerinin
uygulamaya alinmasi fikrini giindemde tutmaktadir. AB’nin 2013-2020 dénemi icin belirledigi sera gaz
azaltim hedeflerine Tiirkiye'nin de belirli 6lctilerde dahil edilmesi AB (yeligi kapsaminda olasidir. Ote
yandan AB Ulkelerinin karbon kisitlamasi olmayan tlkeler ile ticaret yapiimamasi ya da bu llkelere bazi ek
vergiler uygulamasi gibi dnlemleri glindemde tutmasi da bu sureci hizlandirabilecek faktérlerdendir.

Mevcut durumda herhangi bir azaltim taahhiidii olmamasina ragmen, Tirkiye’de ulusal sera gazi azaltim
potansiyeline iliskin olarak resmi ¢alismalar sirdirtilmektedir. 7 Aralik 2010 tarihinde onaylanan Turkiye
Sanayi Strateji Belgesi'nde dusik karbon ekonomisine vurgu yapilmakta; 27 Ekim 2011 tarihli Enerji

! Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanterine gére 2010 yili Endiistriyel Proses kaynakli sera gazi emisyon miktaridir
(karbon dioksit es degeri).
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Kaynaklarmnm ve Enerjinin Kullanimmda Verimliligin Artiriimasina Dair Yonetmelik'te ise; toplam ve birim
urlin basina karbon dioksit emisyonlarinin ve enerji verimliligi ile saglanacak karbon dioksit azaltimlarinin
belirlenmesi yakumlultkleri getirilmektedir.

Yasal mevzuatin yani sira; tiketici duyarliigina bagl marka imaji ve cevresel etkiye dayali rekabet
edilebilirlik de ayrica ele ainmasi ve yonetilmesi gereken risk kalemleri icerisinde yer almaktadir.

Tum bu faktorler, 6zellikle enerji yogun sektorlerde faaliyet géstermekte olan sirket ve organizasyonlarin,
artik somut olarak tanimlanabilen iklim degisikligi risklerini yonetmelerini gerekli kilmaktadir. Bu
bakimdan Sisecam’in s6z konusu riskleri tanimlama, izleme ve yonetme anlamindaki gelisen performansi;
CDP-Turkiye kapsaminda gerceklestirilen derecelendirmeler ile objektif olarak ortaya konmaktadir.
Sisecam’in bu anlamdaki gelisimi Sekil-3'te gosterilmektedir.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 | Artan Farkindalik Alan

Ust Dlzey Farkindalk Alani 74

50 -
40 -
30 4 Kisith Yonetim Alani
20 -
10 -
0

CDP Saydamhik Derecesi

2010 2011 2012

sekil 3. Sisecam CDP Degerlendirmesi (CDP: 2010-2012)

2011 yihinda, Topluluk genelinde uygulamakta oldugu izleme projesine bagh olarak; emisyon hesap
metodolojisi, Uretim kaynakl direkt ve elektrik kullanimi kaynakli dolayli karbon dioksit emisyonlari,
enerji ve yakit kullanim detaylarina iliskin toplam 8 baslikta verilen 55 adet soruyu eksiksiz olarak
doldurmustur.

Ancak; kurumsal bir politikanin ¢iktisi olan; iklim degisikliginin kurumsal yonetimi, risk/firsat analizi ve
stratejiye iliskin veri ve degerlendirmelere dayali 5 baslikta verilen toplam 23 adet soru yanitsiz birakilmis
ya da minimal seviyede yanitlanabilmistir. 2011 yili degerlendirmesi neticesinde; Sisecam’in iklim
degisikligini yonetme performansi %43’llk bir derece ile “iklim degisikligine iliskin risk, firsatlar ve toplam
karbon dioksit emisyonlarma dair dnlem alma ve s6z konusu risk ve firsatlarin ag/klanmasmda kisitl ya da
kontrolll yetenek” seklinde tanimlanmistir. Sisecam ilk yilinda Proje’ye katilan 18 sirket icerisinden 16’nci
sirayr almistir.
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100% 100% 100% 100% 100%

10% 10%

sekil 4. CDP bagliklar bazinda Sisecam performansi (CDP-2011)

2012 yilinda yinelenen katihm daveti ile birlikte; gonulli olarak Ustlenilen beyan sorumluluklar bir adim
daha ileri taginmis; yatirnmci ve paydaslara sunulan sera gazi emisyon verisi ve genel iklim degisikligi
yOnetimi, yurt ici cam disi Uretimlerini ve Bulgaristan’da yer alan Uretim tesislerini kapsayacak sekilde
genisletilmistir.

Ote yandan; bir énceki beyan doneminde eksik olan ve degerlendirmede oldukga agirlikli yer tutan risk-
fayda analizi ve yonetim-strateji kalemlerine ait olarak Topluluk bunyesinde planlanan/strdirilmekte
olan calismalardan faydalaniimstir.

Gelisen ve giderek olgunlasan kurumsal calismalar neticesinde; cevaplanan soru sayisini ve bilgi kalitesini
arttirmis olup; aym yil Proje’nin Tirkiye’de heniiz uygulamaya baslanmamis olan CDP kapsaminda
“tedarik zinciri” programina da veri saglamistir. 2012 yili degerlendirmesi neticesinde; Sisecam 2012
yilinda iklim degisikligini yonetme performansini %7410k bir dereceye ¢ikartmig ve “faaliyet alan: ile ilgili
olarak iklim degisikligine iliskin konularm tst duzeyde anlasiimasi/ydnetilmesi ve iklim degisikligine iliskin
risk ve firsatlarin ana faaliyet alanina uygulanmas/” seklinde tanimlamistir. 2012 degerlendirmesine gére
yalnizca 3 sirket %80 lizerinde bir netice elde etmis olup, Sisecam ikinci yilinda katiimci 282 sirket
icerisinden 9'ncu sirada yer almistir.

2 Toplam 32 sirket yanit vermis olup, 13 adedi IMKB-100 digindandir. Bu sirketlerin 4’0 ise yalnizca genel merkezlerine iliskin veri
sagladigi i¢in puanlamada yer almamiglardir.
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* Strateji ve diger dolayl; emisyon kalemlerinin sorguland:gr basliklarda gorulen disusler; 2012’de gelisen farkindalik
ve kurumsal uygulamalara bagl olarak; CDP anketinin daha ayrint:l: yanitlar: ve ideal uygulamalars sorgulanmasina
baglidir.

Sekil 5. CDP basliklari bazinda Sisecam performansi (CDP-2012)
Sekil 4 ve Sekil 5’Un kiyaslanmalari neticesinde;

0) Toplulugun iklim degisikligine iliskin olarak kisa, orta ve uzun vadede karsilasabilecegi risk ve
firsatlar tamimlamasi ve buna iliskin raporu en Ust yonetim seviyesine yillik olarak sunmasi,

(i) Karbon dioksit emisyonlarina ait performansin degerlendiriimesi ve kalitatif 6n gorlerin
olusturulmasi,

(iii) Topluluk genelinde merkezi olarak takip edilen ve uygulanan enerji verimliligi projelerinin
artmasi ve bu projelerin karbon dioksit azaltim etkilerinin hesaplanmasi,

(iv) isletmelerin karbon dioksit emisyon azaltimlarimin, 6dullendirme sistemi kapsaminda
sorgulanmasi,
(v) Cam kingi geri kazanimi gibi dis iliskili projeler ya da yasal mevzuat ve resmi calismalara

sunulan destek ile iklim degisikligine iliskin ulusal katkinin artmasi,
(vi) Emisyon envanterlerine hentiz ainamayan; tedarik zinciri, hizmet alimi, sirket seyahatleri,
Urin sevkiyati, atik bertarafi gibi “diger dolayli” karbon dioksit kaynaklarinin tanimlanmasi

gibi calismalarin; Sisecam’in kurumsal iklim degisikligi vizyonunu gelistiren ve Kkalitesini arttiran
faktorlerden oldugu gorulmektedir.
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Ote yandan; ikinci katilim yiinda artan toplam puanin yaninda; gelisen kurumsal bakis agisinin bir tist
seviyeye cikartiimasi, Topluluga ait uygulamalarin daha ayrintili ve beklentisi yiiksek bir dlcege gore
degerlendirilecegi anlamina gelmektedir. Ornegin; Sirket stratejisinin ikinci yilinda gelisen yonetsel bakis
acisina paralel olarak risk ve firsatlara dair ayrintih yonetim prosedurlerinin gelistirilmemesi ikinci sene
derecelendirmesinde s6z konusu baglikta diislise neden olmustur. Gelisme gdsterilemeyen bir diger alan
da; tanimlanmasina karsin, emisyon degerlerinin sayisal olarak izlenmedigi dolayli emisyonlarla ilgili
olmustur.

Genel olarak artan saydamlik derecelendirmesine karsin; bir diinya sirketi olan Sisecam Toplulugu’nun
glnimuzin en 6nde gelen cevresel ve ayni zamanda finansal konularindan biri olan iklim degisikliginin
yonetilmesine iliskin olusturdugu kurumsal bakis acisiyla birlikte gelismesi gereken noktalar
bulunmaktadir. Ozellikle;

(0 Risklerin ve firsatlarin saptanmasinin yani sira bu kalemlere ait finansal etkilerin sayisal
olarak ifade edilmesi ve gereken kisa, orta ve uzun vadeli stratejilerin belirlenmesi,
(i) Emisyon projeksiyonlarinin “artis/azalis” tanimindan ziyade rakamsal olarak ifade edilmesi,

(iii) Bu yonetsel stratejinin prosedir halini alarak kurumsal politikanin bir parcasi halini almasi,
tim kurumsal yapu icerisinde uygulanmasi,

(iv) izZlemenin yani sira; performansa ait degerlendirilmelerin yapiimasi ve azaltim hedeflerinin
belirlenmesi, emisyon seviyelerinin  Gretim dalgalanmalarindan  bagimsiz  olarak
distrilebilmesi,

(v) Emisyon seviyelerinin yilhk kurumsal raporlar ile ilan edilmesi,

(vi) artan ve merkezi hale getirilen enerji yatirmlarinin karbon dioksit emisyon seviyelerini
disirme anlaminda izlenmeleri ve duyurulmalar,

gibi noktalarin ele alinmasi ve mevcut yapiya uygulanmasi, gelistirilmesi gereken noktalar olarak
gorilmektedir. 2012 CDP raporlamasindan bu yana gecen sireg icerisinde devam eden calismalar ve
Surdurdlebilir Enerji Yonetimi gibi merkezi projeler, s6z konusu eksik noktalar acgisindan bir alt yapi
ozelligi tasiyabilir. Ozellikle kapsami genisleyen risk degerlendirmeleri, artan enerji verimliligi projeleri ve
karbon piyasalarina ait finansal enstriimanlarin farkina varilmis olmasi bu anlamdaki pozitif gelismelerdir.
Ancak; Uzerinde durulmasi gereken en dnemli nokta, iklim degisikliginin kurumsal anlamda y&netiminin
bash basina bir konu olarak ele alinmasi ve bu anlamda da en iyinin hedeflenmesidir.
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CAM AMBALAJ URETIMINDE, ATIK BACA GAZI ISISININ GERi KAZANIMI iLE ELEKTRIK
URETiIMi: ORGANIK RANKINE CEVRIMIi (ORC) TEKNOLOJiSi INCELEMESI

Sumru Guven - Taylan Sabaner — Tugrul Misoglu
sbellici@sisecam.com — tsabaner@sisecam.com — tmisoglu@sisecam.com
Anadolu Cam San. A.S. Yonetim ve Satis Merkezi - Gelistirme Direktorltigi / Cam Ambalaj

Sumru Giiven, istanbul Teknik Universitesi Fizik Miihendisligi Boliimi'nde 1993 yilinda
lisans, 1997 yilinda yuksek lisans egitimini tamamlad;. Halen Cam Ambalaj Grubu
Gelistirme Mudurlugi'nde, Gelistirme Uzmani olarak gorev yapmaktadir.

Cam Ambalaj Grubu’na bagh Yenisehir Tesisi'nde 4 adet 400 ton/gun kapasiteli cam ambalaj firin
bulunmaktadir. Bu firnnlarda camin ergitilmesi icin dogal gaz kullanilmakta, dogal gazin yanmasi
sonucu agiga ¢ikan atik gazlar, dogal cekisli bacalar vasitasiyla atmosfere atilmaktadir. Herbir bacadan
atmosfere salinan atik gazin, firin basina debisi ortalama 32.000 Nm®/h ve max. sicakligi 450 °C’dir.

Atmosfere yuksek miktarda verilen bu atik gazin geri kazanimi igin, en uygun ¢ozimin elektrik
uretimi oldugu tespit edilmis, Organik Rankine Cevrimi (ORC), Buhar Cevrimi ve Siperkritik CO,
Cevrimi teknolojileri incelenmistir.

Stperkritik CO, Cevrimi ¢ok yeni bir teknoloji olup, heniiz yaygin ve biyuk ol¢ekli kullanimi yoktur.
Buhar Cevriminde ise en 6nemli kisitlar, sistemin a¢ik ¢evrim olmasi ve fazla sayida Unite icermesi
nedeniyle karmasikligi, isletme zorlugu ve isletme maliyetlerinin yliksek olmasidir.

Organik Rankine Cevrimi (ORC), dusuk sicaklikli 1s1 kaynaklarindan elektrik tretimine imkan taniyan
avantaji ile, 6zellikle jeotermal, biyokitle, solar-termik enerji tesisleri basta olmak Uzere, ¢imento,
celik, cam Uretimlerinde de tercih edilmektedir. Termodinamik akiskan olarak ¢evreye etkisi ¢ok
dusiik, organik bir kimyasal tamamen kapali olan ¢evrimde yer almaktadir.

Atik gazin bizim prosesimizdeki gibi kirli oldugu durumlarda, arada isi transferini saglamak amaciyla,
cevrimde termal yag dolastinimaktadir.

Bu bildiride, “Yenisehir Tesisinde Atk Baca Gaz Isisindan Elektrik Uretimi” icin segilen, Organik
Rankine Cevrimi teknolojisi incelenmis ve Buhar Cevrimine tercih edilme nedenleri (zerinde
durulmustur.

Anahtar Sozcukler: Atk gaz, Elektrik, ORC, Buhar Cevrimi
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1. YENILENEBILIR ENERJI

Gundmizde nufus ve endustrilesmenin artisina paralel, enerji talebi her gecen glin artmakla beraber,
sahip oldugumuz hazir kaynaklar hizla tikenme noktasina gelmekte, fosil yakit fiyatlarinin yillar
bazinda artigini ve gevre kirliligini beraberinde getirmektedir.

Sikilasan cevre mevzuatlar ve 2009 yihinda Turkiye'nin de imzalamis oldugu Kyoto Protokolu
kapsaminda, ilerde Ulkemizin de azaltmak zorunda kalacagi CO, emisyonlari, elimizde mevcut isi
kaynaklarinin geri kazanimini zorunlu kilmaktadir.

Diinyada enerjiyi en yogun kullanan proseslerden biri olan cam tretim prosesinde, camin firinlarda
ergitilmesi icin dogal gaz kullanilmakta, dogal gazin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan atik gazlar, dogal
cekisli bacalar vasitasiyla atmosfere salinmaktadir. Atmosfere atilan bu isi, cam Gretim prosesinde
geri kazanilabilir, Gnemli bir enerji kaynagidir.

Atk baca gazi 1sisini, bir 1s1 degistirici sisteme vererek isletmelerin 1sitma ve sogutma ihtiyaci
karsilanabildigi gibi, yuksek kapasitede atik gaz oldugu durumlarda elektrik Uretimi yapilabilir.
Kojenerasyon sistemlerinde oldugu gibi, tek bir sistemden elektrik Uretiminin yaninda, 1si ihtiyacini
karsilamakta mumkin olmaktadir.

Atik 1s1 geri kazaniminin dolayh faydalar ise;

e Baca gazi isisimin dismesi sayesinde, fan, baca gibi ekipmanlarin boyutlar ve ekipmanlar
Ustlndeki yuk azalabilir.

e Enerji tasarrufu sayesinde Uriinlerin maliyeti dusebilir.

e Uretilen elektrik satilabilir ya da mevcut tiretim prosesine beslenebilir.

e CO,salimmi olmadan elektrik Uretilecegi igin karbon kredilendirmesi yapilabilir.

Atik 1sidan elektrik, Rankine Cevrimi prensibi ile Uretilir. Kisaca Rankine Cevrimi, 1siy1 yani termal
enerjiyi, kullanilabilir enerjiye, elektrik Uretimine ¢eviren termodinamik bir déngldir. Rankine
Cevrimi adini, William John Macquorn Rankine’den alir.

Rankine Cevriminde; termal enerji, sistemde yer alan bir tlirbin vasitasiyla 6nce mekanik enerjiye,
daha sonra bir jenerator vasitasiyla elektrik enerjisine donustiraldr.

Atik baca gazi isisindan elektrik tretimi igin degerlendirilen, Organik Rankine Cevrimi (ORC) ve Buhar
Cevrimi ile ilgili detaylar asagida verilmektedir.
2. RANKINE CEVRIMLERI

Elektrik Uretiminde yaygin olarak kullanilan, daha geleneksel teknoloji, buhar ¢evrimi, suyun, kizgin
buhar haline gelmesi ve tekrar kondenserde doymus sivi haline getirilmesi prensibi ile ¢alisir. Yiiksek
sicaklik ve basing altinda ¢alisan sistemde, ¢alisma akiskani olarak su kullanilmaktadir.
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Sekil 1’de sematik gosterimi verilen buhar ¢evriminde, ¢evrimin her asamasinda, ¢calisma akiskaninin
hal degisimleri asagida kisaca incelenmistir.

()

Jenerattr

Kondenser

LL@. )
W]

Sekil 1. Buhar cevriminin sematik gosterimi

4-1. Calisma akiskani (su), distk basigtan, yiksek basinca pompalanir. Pompalama igin gii¢ girisine
ihtiyac vardir (Ornegin; mekanik veya elektrik giict).

1-2. Yuksek basingli sivi bir isiticiya girer, bir dis 1s1 kaynagi ile sabit basingta kizdinlmis buhar halini
alana dek isitilir.

2-3. Kizgin buhar, tirbin boyunca genisler ve jeneratérde gug ¢ikisi olusturur. Bu olay buharin basing
ve sicaklik kaybetmesine neden olur.

3-4. Buhar daha sonra kondensere girer, doymus sivi halini alana kadar sogutulur. Bu sivi tekrar
pompaya girer ve ¢evrim devam eder.

ilk olarak 1961 yilinde israil’de kullanilmaya baslayan Organik Rankine Cevrimi ise, buhar ¢evrimine
gbre daha yeni bir teknoloji olup, cevrimde calisma akiskani olarak su yerine organik kimyasal
kullanilmaktadir. Her iki ¢cevrimde teorik olarak benzer prensiple ¢alismasina ragmen, aralarindaki en
temel fark, cevrimde kullanilan akiskan sivilarin molekdler ézellikleri ve bu molekdler yapinin getirdigi
calisma kosullaridir.

121 Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi



NN
\\\\\\\x 2 CAM SE M POZYU M U CAM AMBALAJ URETIMINDE, ATIK BACA GAZI

SISECAM » 07 Haziran 2013 ISISININ GERi KAZANIMI iLE ELEKTRIK URETiMi

Sekil 2’de verilen su ve organik akiskanin molekuler yapisi incelendiginde;

23 D) = S D) =
A e |

Sekil 2. Su Molekuli Organik Akiskan Molekdlu

Daha kiguk, hizli hareket eden su buhari molekdlleri, buhar tirbinine yuksek hizla ¢arpar. Bu
nedenle, metal parca ve tiirbin pervanelerinde asinmaya neden olur. Bu da tiirbinin bakim, yenileme
sikhgi ve maliyetini artinr. Buhar cevriminin ylksek sicaklik ve basing altinda ¢alismasindan dolayt,
turbin tzerinde yaratilan mekanik gerilim de yuksektir.

Organik Rankine Cevriminde ise, asindirici etkisi olmayan organik akiskan, sudan daha yuksek
molekdler kitleye sahiptir. Boylece ¢evrim, daha dusik sicaklik ve basinglarda daha yiksek verimle
cahsir. Dolayisiyla tirbin Gzerinde yaratilan mekanik gerilim de, daha dislktir. Bu da sistem
bilesenlerinin dmrind artirir.

Buhar Cevrimi ile Organik Rankine Cevrimi arasindaki diger farkliliklar asagidaki bolimde
incelenmistir.

3. BUHAR CEVRIMIi iLE ORGANIK RANKINE CEVRiMi (ORG) ARASINDAKI FARKLILIKLAR

Buhar cevrimi, yuiksek sicaklikh (> 550 °C) 1s1 kaynaklarinda, daha verimli ¢alisan bir ¢evrimdir. Ancak
cevrimin calismasi icin strekli, sabit isi kaynag ihtiyaci vardir. Bunun beraberinde getirdigi
dezavantaj, 1s1 kaynagi sicakhigr distiginde, kizgin buhar ihtiyaci karsilanamadigindan buhar
tirbininin ¢calismamasi, yani elektrik Gretiminin yapilamamasidir.

Organik Rankine Cevriminde, organik akiskan, sudan daha disiuk kaynama sicakhgina sahip
oldugundan, dustk sicaklikh (>150 °C) 1s1 kaynaklarindan da elektrik tretebilme imkani vardir. Isi
kaynagi sicakligi dustiigiinde bile, verim kaybi olmadan, sistem elektrik Gretmeye devam etmektedir.
Nominal enerjinin %10’u gibi kismi yiklemelerde bile, nispeten daha yiiksek verimle galigilabilmekte,
tirbinden, %85’e kadar verim elde edilebilmektedir.

Buhar ¢evrimi, yiiksek sicaklik ve basing (30-50 bar) altinda c¢alistigindan, sistemin ¢alisma emniyeti
daha disiktir. ORC ise, dusuk sicaklik ve basing (10-20 bar) altinda ¢alistigindan sistemin calisma
emniyeti, buhar ¢cevriminden daha ylksektir.

Buhar c¢evriminde kullanilan suyun safsizlagtinlmasi, minerallerinden arnndinimasi gerekliligi
nedeniyle, ¢evrimin aritma sistemi, degazoér vb. ilave sistemlere ihtiyaci vardir. Bu nedenle, buhar
cevrimi acik bir cevrimdir ve isletilmesi gereken sistem sayisi, ORC’den daha fazladir.
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Organik Rankine Cevriminde, calisma akiskani olarak su kullanilmadigindan, c¢evrimde kontrol
edilmesi gereken ilave ekipman yoktur ve bu nedenle ORC, tamamen kapal ¢alisan bir ¢evrimdir.
Cevrimin bu o6zelligi, sistemin on-off ¢calismasina imkan tanimakta, isletme ve kontrol kolayhg,
otomatik ve devaml ¢alisabilme kabiliyeti saglamaktadir. Sistemin, herhangibir durus sonrasi devreye
girme siresi de buhar ¢evrimine gére daha kisadir.

Buhar cevrimi, yiksek miktarlarda su tiketir (3-4 Mw elektrik Ureten tesislerinde 40-45 ton/saat).
Bunun yanisira, kazan icerisinde kirlenen suyun atilarak, yerine temiz besleme suyunun alinmasi (blof
ihtiyaci olarak adlandinhr) gerekmektedir. ORC’de, ¢cevrimin blof ihtiyaci yoktur.

Buhar ¢evriminin, yiksek sicaklik ve basing altinda ¢alisma zorunlulugu, isletilmesi ve kontrol edilmesi
gereken sistemlerin fazlaligi, ¢calhisma alaninda ilave isguct ihtiyacini dogurur. Buhar cevriminde
vardiyada en az 1-2 operatore ihtiya¢ vardir. Organik Rankine Cevrimi ise ilave isglcl gerektirmez.
Sistem, operat6r gerektirmeden, uzaktan kontrol edilip cahstinlabilir. Bu da isletme maliyetini
azaltmaktadir.

Buhar ¢evriminde isletme ve bakim masraflari, ORC’ye gore yaklasik 3-4 kat daha fazladir .

Organik Rankine Cevriminde tirbin, buhar tirbinine kiyasla, daha distk hizla déner. Bu da mekanik
zorlanmayi azaltir. ORC Unitesi ciddi bakimlar gerektirmeden, yaklasik 20 yil calisabilme 6zelligine
sahipken, buhar tirbininin 6mru yaklasik 15 yildir.

Organik Rankine Cevriminin, buhar c¢evrimine gore sahip oldugu bu avantajlar, “Anadolu Cam
Yenisehir San. A.S. Kojenerasyon Projesinde”, teknoloji olarak Organik Rankine Cevriminin tercih
edilmesine neden olmustur.

Asagidaki bolimde, Organik Rankine Cevrimi detayl olarak incelenmistir.

4. ORGANIK RANKINE CEVRiMi (ORC)

Isi kaynaklan, genellikle sicak sivi ve gaz halindedir. Sivi haldeki atik i1s1 kaynaklari, ORC Unitesi ile
dogrudan birlestirilebilir. Gaz haldeki i1s1 kaynaklari ise ORC Unitesi ile dolayl olarak birlestirilir. Bizim
prosesimizde oldugu gibi, baca gazinin tozlu oldugu durumlarda, atik gaz isisini organik kimyasala
aktarmak icin, arada bir isi transfer elemani, termal yag kullanilmaktadir.

Atik 1s1 geri kazamim sisteminde (atik gaz-termal yag esanjOr sistemi), atik gaz isisi 6nce termal yaga
aktanhr, isinan termal yag, bir yag devresi ile kapali devrede yer alan ORC Unitesine verilerek organik
kimyasal buharlastirir.
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Sistemin kapali cevrim semasi Sekil 3'teki gibidir.

]

Atik
Gazlar

Yag
Esanjorij

- ORC UNITESI-

Sekil 3. Organik Rankine Cevrim Semasi

Organik Rankine Cevriminin ¢calisma prensibi asagida verilmektedir:

(1) Atik gazlar termal yagi, atik isi geri kazamim sisteminde (atik gaz-termal yag esanjor sistemi)
yaklasik 300°C'ye kadar isitir.

(2) Sicak termal yag, kapal devre icerisindeki ORC Unitesine verilir.

(3) ORC Unitesinin evaporatdr bolimunde, organik kimyasal, rekiiperatérde 6n isitmasi yapildiktan
sonra, sicak termal yag tarafindan buharlastinhr. Soguyan termal yag, atik 1s1 geri kazanim
sistemine geri doéner.

(4) Buharlasan organik kimyasal, tiirbine beslenerek, genlestirilip enerjisi alinir.

(5) Turbinde elde edilen mekanik eneriji, jeneratore aktarilarak elektrik tretilir.

(6) Tiurbin egzosunda gaz fazda olan organik kimyasal, tekrar rekiperattére girer. Sivi fazdaki
kimyasalin 6n i1sitmasi yapilirken, gaz fazdaki kimyasalin da sogumasi saglanir.

(7) Organik kimyasal, kondenserde yogusturulduktan sonra, bir pompa ile yeniden dolagima sokulur
ve ¢evrim devam eder.

Kondenserde sogutma, sulu sistem (su sogutma kulesi) veya hava sogutucu sistem ile saglanir.

Organik Rankine Cevriminin, yuksek bir enerji etkinligi vardir. Sekil 4'te verilen Sankey Diyagraminda
da goruldigu gibi, termal yagdan gelen termal glctin, brit elektrik Gretimine dénus orani %18-24
arasindadir. Sizinti orani; termal izolasyon, 1sima ve jeneratordeki kayiplar sebebiyle sadece %2'dir.
Kalan kisim 1siya dondsdr.
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100 % 80 to 74%
Termal yaddan Isiya dondsen

gelen termal gucg
:_ BB 18 to 24 % Brit elektrik Gretimi

2 °%, Termal kayiplar
(izolasyon ve
jenerator kayiplarn)

Sekil 4. Sankey Diyagrami

5. ORGANIK KIMYASALIN SECILME KRITERLERI

Organik kimyasalin secimi, asagida listelenen temel parametreleri optimize edecek sekilde, isi
kaynagina ve kondensasyon sartlarina uygun olarak yapilir. Bu parametreler;

e Cevrim Verimi

e Cevrim Basinci: Atmosferik basinca yakin noktada yogusan bir sivi ve ¢ok yiiksek olmayan
cevrim basinglari.

e isletme Maliyeti: En diisiik operasyon maliyetini saglayan akiskan.

e Maksimum cevrim sicakligindaki termal kararlilik

e Enyuksek tirbin verimini saglayan hacimsel debi

6. ATIK ISI GERI KAZANIM SISTEMI

Atk 1s1 geri kazanim sistemlerinde (Sekil 5), i1sitma yuzeylerinde biriken toz ve depozitler, isi
transferini ciddi bicimde olumsuz etkiler. Bu sistemlerde, ancak optimum bir 1si transferi ile,
maksimum performans ve verim garantilenebilir.

Bunun i¢in en 6nemli kriter, esanjor sistemlerinde etkin temizlik saglayacak, tam otomatik temizleme
yontemlerinin kullaniimasidir. Alternatif temizleme yontemleri; metal bilya ile temizleme, hava ile
temizleme, gekigli tip temizleme, zincirli tip temizleme sistemleridir.
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Sekil 5. Organik Rankine Cevrimi Gosterimi
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MAIN FAN

CLEAN @

GAS

STACK

Energy Recovery System

-

ELECTRIC ENERGY

Bu bildiride yalnizca, Sekil 6’da gosterilen metal bilya ile temizleme yontemine yer verilmistir.

{8 Exhaust sir piping
(8) Shot seperator
(B) Feed piping
(8} Cailing penetration box
(18] Feed piping
(W) Side-wall distributor

- (W) Spreader with holder

- (3) Shot transport piping
@ Bizing drum

@ gho gy

§ (1) Transporting air fan
~(2) Transporting sir piping

Sekil 6. Metal bilya ile temizleme yontemi
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Metal bilya ile temizleme ydnteminde (Sekil 6), yogunluklari ve boyutlar sisteme 6zel tasarlanan
metal bilyalar, esanjor sisteminin Ust kismindan hava ile esanjér borularinin tzerine puskartdlir.
Metal bilyalar boru ylzeylerine rastgele carparak , Ustlerindeki toz ve birikintilerin alttaki hazneye
dokulmesi saglanir. Boru demetlerinin arasindan asagi dokilen bilyalar bir tankta toplanarak, fan
veya pnomatik konveyor sistemi ile tekrar sistemin Ust kismina tasinir.

Bu sistemde, bilyalarin boru demetleri arasina duzgin dagitilacak sekilde tasarlanmasi, sistemin
etkinligi acisindan ¢ok dnemlidir.

7. ANADOLU CAM YENISEHIR SAN. A.S. KOJENERASYON PROJESI

Yenisehir tesisinde yerlesik 4 adet, 400 ton/giin kapasiteli cam ambalaj firnindan agiga ¢ikan atik
gazin, firn basina ort. debisi 32.000 Nm®h ve atik 11 geri kazanim sistemine giris sicakligi max.
450°C’dir.

Atik gazin bacadan atilmasi igin, izin verilen min. sicaklik 180°C’dir. Bu sicaklik degeri ayni zamanda,
max. atik 1s1 geri kazanimina imkan veren degerdir.

o Atk gaz debisi 32.000 Nm*/h

o Atk gaz giris sicakhgi 450 °C

e Atik gaz cikis sicakhigi 180 °C

e Atk gazicerigi %9,3C0O, %13,9H,0 %5,8 0, %71 N,
e Atk gazdaki toz miktari 180 mg/Nm?

Bu kapasitedeki atik gazin geri kazanimiyla elde edilecek termal gii¢, tum fabrika igin yaklasik 13.900
Kw’dir.

Mevcut durumda tesisin sicak su ihtiyaci, iki adet atik i1s1 kazanindan saglanmakta, kis aylarinda isitma
ihtiyaci ile beraber , gereken gii¢ artmaktadir.

e Yaz aylarinda gereken gi¢ ihtiyaci ; 1.395 Kw
e Kis aylarinda gereken gug ihtiyaci ; 3.720 Kw

Bu nedenle termal enerjinin, yukarda belirtilen degerler kadar olan kismi, sicak su elde etmek icin
kullanilacak, bu da ort. 600 Kw kadar elde edilecek elektrik giicinii azaltacaktir.

Sistemin 550 Kw olan i¢ tiiketimi de dikkate alindiginda, kojenerasyon sisteminden elde edilecek net
elektrik guctinin yaz aylarinda yaklasik 2,5 Mw, kis aylarinda ise 1,9 Mw olmasi beklenmektedir.

Projenin hayata gecmesi ile, bu degerler dikkate alinarak, net elektrik tretimi 20.000 Mwh/yil ve
buginku elektrik fiyati ile getirisi 1.700.000 €/yil olacak, yatirnmin geri 6deme siresi 4 yil
gecmeyecektir.
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Baoylelikle fosil yakit yakilmadan elektrik Gretildigi icin, kredilendirilecek CO, emisyonu miktari
yaklasik 10.000 tondur.

Kojenerasyon sistemi, fabrika Scada Otomasyon Sistemine entegre edilecek ve elde edilecek elektrik
fabrika sebeke sistemine paralel baglanacaktir. Sistemin devreye girmesi ile Yenisehir Tesisinin
toplam 19-20 Mw olan gui¢ ihtiyacinin %12’si karsilanacaktir.

8. KAYNAKLAR

1. http://www.turboden.eu/en/home/index.php Erisim : Mayis 2013

2. http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya ekler/3c32d94ed193977 ek.pdf

Erisim:Mayis 2013

http://tr.wikipedia.org/wiki/Rankine %C3%A7evrimi Erisim : Temmuz 2013

http://fgw-Itd.de/en/kugelregenanlagen_prinzip.php Erisim : Mayis 2013

5. http://www.sosiad.org.tr/tr/duyurular/52-turkiye-kyota-protokolunu-imzaladi.html
Erisim : Mayis 2013

w

e

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi 128



2 CAM SEMPOZYUMU \\\\\%

ENERJi TASARRUFUNDA INOVATIF YAKLASIMLAR o7 Haziran 2013 SISECAM

ENERJi TASARRUFUNDA iNOVATIF YAKLASIMLAR

Levent Kaya - Emre Dumankaya
lkaya@sisecam.com — edumankaya@sisecam.com

Ergitme Teknolojileri ve Muhendislik Direktorligi — Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi/
Genel Mudurlak

istanbul Teknik Universitesi Kimya Fakiiltesinden 1983 y/linda mezun olmustur. 1987
yilinda Sisecam ailesine kat/lan Levent Kaya, halen Arastirma ve Teknolojik Gelistirme
Baskanligi’'na bagli Ergitme Teknolojileri ve Mihendislik Direktorliigi’'nde Uzman Proje
Mihendisi olarak gorevini stirdirmektedir.

Cam Uretiminin enerji yogun bir sektr olmasi itibaryla, trtin maliyetlerinde yuksek bir paya sahip olan
enerji giderleri, her zaman kontrol altinda tutulmasi gereken 6nemli maliyet bilesenlerinden biridir.
Gereksiz eneriji tiiketimini dizginlemeye yonelik olarak Sisecam genelinde sirdlrulen faaliyetlerin yani
sira, yogun enerji tiketimi olan ergitme alaninda, fayda/caba orani yiksek inovatif ¢ézimlerin hayata
gecirilmesi, rakiplerimizden farklilasma adina blyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda Sirketimiz, kendi
bunyesinde yuruttigla yenilikgi enerji tasarrufu calismalarinin paralelinde, Dinya’daki gelismeleri de
yakindan takip etmektedir. Bildiri kapsaminda, son doénemde Avrupa Komisyonu destegi almis ve
uluslararasi alanda Sisecam’in vizyonuna pozitif katkida bulunacak iki 6rnek proje ile ilgili bilgilendirme
yapilmaktadir.

Anahtar Sozclkler: Enerji Tasarrufu
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= Cam Uretimi enerji yogun sektordr. sisecam

= Sinai maliyetteki payi itibariyla, Celik ve Aliminyum
Endustrileri ile ayni ligde yer almaktadir.

= Enerji fiyatlarindaki artis trendinin gelecekte de surmesi
beklenmelidir.

= Bu perspektifte, enerji giderlerinin kontrol altinda tutulmasi,
surdirulebilir gelecek agisindan 6nemlidir.

Enerjinin Toplam Maliyetteki Payi Enerji Fiyatlan($/MWh)
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Surdardlebilir bir gelecek icin, enerji tiketimlerinin kontrol
altina alinmasina yonelik olarak slrdlrtlen faaliyetler ne
kadar énemliyse,

Enerji  tuketim yogunlugu yiksek olan noktalarda,
«fayda/caba» orani ylksek inovatif c¢ozimlerin hayata
gecirilmesi de, rakiplerimizden farklilasma adina blyiik 6nem
tasimaktadir.

Bu baglamda, «oyun degistiren» teknoloji trendlerinin
yakindan takip edilmesi ve kendi sartlarimiza uyarlanmasi,
surdurdlebilir rekabet agisindan elzemdir.

Sirketimiz, kendi blnyesinde yurittigu yenilik¢i enerji
tasarrufu calismalarimin paralelinde, Dinya’daki gelismeleri
de yakindan takip etmektedir. Bildiri kapsaminda, son
donemde Avrupa Komisyonu destegi almis ve uluslararasi
alanda Sisecam’in vizyonuna pozitif katkida bulunacak iki
ornek proje ile ilgili bilgilendirme yapilacaktir.

S\

siSECAM
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Proje, Carbon Reduction by Auxiliary Firing TEchnique for glass
Melter adiyla, Avrupa Komisyonu 7. Framework Programi

kapsaminda desteklenmeye layik gortlmustur.

Bu yakma teknigi ile, mevcut finnlarin yapisinda fazla bir
degisiklik yapilmaksizin, % 5 enerji tasarrufu saglanmasi ve NOX
emisyonu olarak, EU’nun 2009 icin 6n gérdugt limitlerin altina

inilmesi hedeflenmektedir.

Proje ortaklari; GDF Suez(Proje Koordinatdru), Glamorgan
Universitesi, Global Combustion, Owen-lllinois, Sisecam’dan

olusmaktadir.

Projenin diger cam Ureticisi ortagi olan Owen-lllinois, arkadan
ateslemeli bir finmini ile Projeye katki saglarken, Sisecam
yandan ateslemeli TR-4 finnini (planli durus 0Oncesinde)

denemeler icin tahsis edecektir.

Projede Sisecam icin tahsis edilen destek miktari 558,972 €'dur.

s AstmowTanbkGegimesoang
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Denemelere finnlarini tahsis edecek olan Sisecam ve Owen-
lllinois, eger basaril olundugu taktirde, 3 yil stiresince bu yakma
teknigini sadece kendi firnlarinda uygulama hakkina sahip
olacaklardir.

Proje resmi olarak 1 Mayis 2012 tarihinde baslamis olup, 36 ay
sirecektir.

O-1 ve Sisecam, kemere konulacak vyakit enjektorlerinin
pozisyonlarini belirlemek igin, Glamorgan Universitesi ve GDF
Suez’de yapilmakta olan asit-baz ve matematiksel model
calismalarina katki saglamaktadir.

Model calismalarinin tamamlanmasini takiben, TR-4 firninin
planli durus tarihi olan Haziran 2013’te denemelere (toplam 21
gin 6ngdrulmektedir) baglaniimasi 6ngorilmektedir.

= 28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013
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Projeden Beklenen Faydalar:

Oncelikli olarak enerji tasarrufu hedeflenmektedir.

Calisan firinlara da uygulanabilen bu yakma teknigi, cok duistik
bir ilk yatinm gerektirdiginden, 6ngorilen % 5 seviyesindeki
enerji tasarrufu, yatinmin geri doniis (ROI) stresini dnemli
oranda kisaltacaktir .

Kullanilan yakma tekniginin dogal bir yan triint de, NOy
emisyonlarinda % 70’e varan oranda diistis saglamasidir.

AB’ye uyum c¢alismalari cergevesinde, bugiin icin olmasa da,
NO, emisyonlarina gelecekte getirilebilecek sinirlamalar,
Sisecam i¢in bir tehdit olusturabilir.

Projede, NO, i¢cin hedeflenen degere ulasildig taktirde, ilk
yatinmi ve isletmesi pahali olan aritma tesislerine gerek
olmayacagindan, dnemli bir maliyet kaleminden muaf
olunacaktir.
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» CRAFTEM Projesi ile yapilmak istenen;
firin atmosferinde kismi Alevsiz Yanma kosullarini olusturmaktir.

YAKIT @ T ogram .
KONVANSIYONEL YANMA
] Oksijence zengin ortamda ¢ok dik termal
ON ISITILMIS HAVA gradyentler olusur, doruk sicaklik ¢ok ytiksektir.
= Alevicine yanma gazlarinin niifuz etmesi zordur.
I L] Yuksek reaksiyon hizindan dolay, cevreye olan
YANMA GAZI . .
radyasyon yayimi siddetlidir, bu nedenle alev zarfi
gorlndr olarak algilanir.

SEYRELTILMi$ YANMA-ALEVSIZ YANMA

= Yakitin, hava ile bulusmadan 6nce yanma gazlari ile
ON ISINMA karisarak 6n isinmasina (>700°C) misaade edilir.
] yanma reaksiyonu yavas oldugundan yere ve

YAKIT @ T ogram

M yakit

—_ zamana bagli dik gradyentler olusmaz, doruk sicaklik
Myamagen dustktdr.
palial e ] Radyasyon yayimi daha biylk bir hacimden oldugu
Mae icin alev zarfi olusmaz ve 1si transferi daha etkindir.

07.06.2013

e 28. CAM SEMPOZYUMU

N —

siSECAM

1600 /
ES
S
ALEVSIiZ YANMA
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= 90’li yillarin ortalarindan itibaren tzerinde arastirmalar yapilan yeni bir
yakma teknigidir.
= Coklu bek kullanimi olan celik ve aliminyum ergitme firinlarinda
uygulama potansiyeli yiiksektir.
= Rejeneratif cam ergitme firinlarinda hentiz bir uygulamasi
bulunmamaktadir.
= Rejeneratif firinlarin mevcut yapilarindan 6tiirti bek yerlesimlerindeki
kisitlar, hava ile gazin yersel ayinmina fazla olanak tanimamaktadir.
= Cam finnlarinda maksimum faydanin saglanmasi i¢in firin igindeki 3
boyutlu ve karmagik gaz sirkiilasyon yollarinin ¢ok iyi bir sekilde
tanimlanmasi gerekir.
i gy ANSYS
’_':__._':-
= 28 CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013

siSEcam
» Alevsiz yanma, NO, azaltmadaki yiksek performansini,
alternatif sistemlere kiyasla ¢ok daha diisiik bir CAPEX ile
saglayabilmektedir.

» Bunlara ilave olarak, Alevsiz yanma’nin enerji performansinda
saglamis oldugu net iyilesme, diger yontemlere gore daha
yuksektir.

Tej. Birincil
Onbemler

[ ——Enerfi Veriminde hilegme,

= 28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013
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LIFE+ ECO-HEATOX PROJESI Eachm
TGB Fabrikasinda; mevcuda ilave olarak, yeni yatinmlar icin satin
alinacak ilave bir hava ayristirma tesisi yerine, tim gaz ihtiyaclarinin
OTF(Over The Fence) modeli ile tek elden karsilanacagi bir ¢ozimun;
yeni CEE B finnin da Oxy/Fuel teknolojisi ile yapilmasiyla, Fabrika

geneli icin 6Gnemli bir maliyet avantaji saglayacagi 6ngorulmustar.

Firn teknolojisinin degistirilmesinin yaninda, atik isidan maksimum
diizeyde faydalanma inisiyatifi dogrultusunda, yakma isleminde
kullanilan dogal gaz ve oksijenin, atik gazlarin enerjisinden
faydalanarak, 450°C’ye kadar ©n isitilmasi, bu sekilde kazanimlarin
daha da arttinimasi amaglanmaktadir. Bu sekilde, firn teknolojinde
yapilan degisikligin getirecegi % 10 enerji tasarrufuna ilave olarak, % 9
seviyesinde dogal gaz ve oksijen tasarrufu yapiimasi hedeflenmektedir.

Eco-HeatOx olarak isimlendiren bu proje icin, Air Liquide Firmasi ile
birlikte, Avrupa Komisyonu Life+ programi cergevesinde tesvik alinmasi
konusunda bagvuruda bulunulmustur. Desteklenmeye layik gériillen
Projede, ekipman ve entegrasyon bedelinin % 50'si EC tarafindan
karsilanacaktir.

Baglangi¢ tarihi 1 Temmuz 2013 olan Proje 42 ay surecektir.

== 28, CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013

Dogal Gaz ve Oksijenin On Isitilmasi
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= Reaktant sicakhgindaki her 100°C artis, % 1 dogal gaz tasarrufu
saglamaktadir.

= Oksijen ve dogal gazin 450°C’ye kadar 6n isitilmasi, % 9 enerji

tasarrufuna karsilik gelmektedir.
/—\ o

DOGAL GAZ @ 450 C

ATIK GAZ @ 1300 C /- ATIK GAZ @ 900 C
S)

AN

vV

OKSIJEN @ 450 C HAVA @ 600 C

)
%

OKSIJEN @ 25 C

€

DOGAL GAZ @ 25 C
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Oxy/Fuel Yakmanin Gercek Getirisi
= Oxy/Fuel yakma, Rejeneratif yanmaya gore % 10 daha verimlidir. SISECAM
= Oksitleyici olarak kullanilan oksijeni Gretmek icin, hava ayristirma
isleminde 6nemli miktarda elektrik tketilir.
= Buda hesaba katildiginda, rejeneratif sisteme gore olan verim
Ustiinligl net bazda % 2'ye kadar inmektedir.
= Yanma gazlarin atik enerjisinden faydalanarak, reaktantlarin 450°C’ye
kadar on isitilmasi ile, oksijen Uretimi i¢in harcanan enerjinin
tamamina yakin kismini geri kazanmak mimkuindur.
5550
5,30
5,10
4,90
o 470 1
g 450 +
430
4,10
390
3,70
3,50
REENERATIF  OXY/FUEL  OXY/FUEL+02  OXY/FUEL+02
Elektik  Elektrik-HeatOx
= 28 CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013
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Fayda/Maliyet Analizi

750.000 1.500.000 2.250.000 3.000.000 3.750.000 4.500.000
PV(€)

-2.250.000 -1.500.000 -750.000 o

W PV(HeatOx) mPV(ColdOx)
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Sonug Olarak;

» Craftem ve HeatOx Projeleri icin belirlenen hedeflere ulasildiginda; Sisecam
icin 6nemli bir maliyet distirme imkani elde edilmis olacaktir.

» HeatOx sistemi ile atik gazlarindan enerjisinden faydalanarak reaktantlarin
on isitilmasiyla saglanacak enerji tasarrufunun, Oxy/Fuel yakmaya engel
teskil eden oksijen maliyetinin dnemli bir bolimund mahsup edebilmesi,
gelecekte Sirketimiz icindeki Oxy/Fuel uygulamalarinin yayginlagsmasina
katkida bulunabilir.

» Craftem yakma tekniginin; uygulama kolayhg ve disuk ilk yatirim
gerektirmesi nedenlerinden dolay, Sirketimizde mevcut ¢alisan ya da yeni
yapilacak rejeneratif firinlarin tamamina yayginlastirma imkani
bulunmaktadir. Ayrica, gelecekte NO, limitlerine uyma maliyetlerinden de
kacinma konusunda katki saglayacaktir.

== 28, CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013
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HARMAN VE CAM KIRIGINI ON ISITMA YOLUYLA ENERIJi KAZANIMI

Tolga Kogel — Levent Kaya

tkocel@sisecam.com — lkaya@sisecam.com

Ergitme Teknolojileri ve Mihendislik Direktdrligu — Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi/
Genel Mudurlik

1977 yilinda dogdu. Yidiz Teknik Universitesi Makina Mihendisligi ve istanbul
Teknik Universitesi, Mithendislik Yonetimi Yiiksek Lisans program; mezunudur. 2006
yilndan beri Sisecam’da Harman ve Cam Kirigr Sistemleri tasarim ve
projelendirmelerinde Proje Miihendisi olarak calismaktadir. Silo tasarmi, akis
sorunlars, tozsuzlastrma ve asinma dayan/mi konularmda 6nceden yaymlanmis
bildiri ve makaleleri bulunmaktadir.

Enerji maliyetlerinin yukselisi ve sirketlerin lizerinde gittikce artan maliyet baskisi enerji tasarrufu ve
geri kazammi yontemleri Gzerine yapilan calismalar artinlmistir. Cam maliyetinde hammadde
haricinde en belirleyici faktér olan enerji maliyetini disirmeye yonelik ¢alismalarda, firin ergitmede
gaz ve elektrik tiiketimini azaltma dogrultusunda ¢ahsmalar agirlik kazanmustir. Firin eneriji tiketimini
dusirmede harman ve cam kinginin baca gazi atik enerjisiyle isiilmasi 6n plana c¢ikmaktadir.
Gecgmiste bir donem denendikten sonra terkedilen bu yontem son yillarda gelistirilen yeni tekniklerle
tekrar 6n plana ¢cikmistir. Her ne kadar prosesin gerceklesmesi icin kisitlar ve proses sonucu sikintilar
devam etse de alinan sonuglar dikkate degerdir. Calismada, harman ve cam kirigi isitma sistemleri
haricinde harman pelletleme konusu da incelenmis, sistemlerin avantaj ve kisitlari ortaya konmustur.

Anahtar Soézclkler: Harman 6n isitma, enerji, cam kirigi, pelletleme, silo akrs sorunu, firn ici toz
sorunu

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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1. Cam Uretimi, Enerji ihtiyaci ve Tiiketimler

Belirlenen recete miktarlarina gore tartilan harman ve cam kinginin firina sevki, ve firinda isi etkisiyle
ergitilmesiyle cam Uretimi gerceklesmektedir. Proses kendi icinde doért kisimdan olusmaktadir.
Hammaddenin depolanmasi, tartim-dozajlama, ergitme ve sekillendirme. Tim bu prosesler icinde
birim cam basina maliyetin en yuksek oldugu yer ergitmenin gerceklestigi firndadir.

HARMAN

FIRIN

Sekill: Cam Uretim prosesi

Camin ergimesi i¢in gerekli enerji miktar 600 kcal/kg, firnn prosesinde gerc¢eklesen fiili deger ise 1.200
kcal/kg civarindadir. Cam ergitme maliyetine en dnemli etkiyi ise harman kompozisyonu icerisindeki
cam kingi yizdesi yapmaktadir. Sekil 1'de cam king yizdesindeki artisin enerji tiiketimine etkisi

gOsterilmistir.
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Tablo 1. Harmandaki cam kirigir ylizdesinin yakit tiketimine etkisi
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(kcal/kg)

1200

1100

1000

900

Yakit Tuketimi

e

800
25 30 35 40 45 50 55

% Cam Kirigi

2. Baca Gazindan Enerji Geri Kazanimi

Finin baca gazindan enerji elde edilerek verimliligin artinimasi konusundaki ¢calismalar i¢c ana kisimda
toplanmaktadir. Bunlardan ilki baca gazindan proses i¢in 1s1 Uretimidir (sicak su/buhar). Genel olarak
fabrikalarin ¢cogunda kullanilan bu yontemle 1sitma amaclh enerji tretimi yapilabilmektedir. ikinci
yontem ise atik isinin buhara cevrilerek elektrik enerjisi Gretimidir.

—
—

-—

Sekil 2. Baca gazindan elektrik Gretimi
Elektrik Uretiminde baci gazinin isisiyla elde edilen buhar tirbinden gegirilerek elektrik tretilmektedir.

Uclincii olarak da, atik baca gazindan enerji geri kazanimda son dénemlerde 6n plana gikan yontem
harman ve cam kingi 6n isitmadir. Gegcmisi 1980’lere kadar geri giden fakat bir dénem terkedilmis
olan bu yontem, son yillarda yeni tasarimlarla yeniden giindeme gelmistir.

w o AstmevTenbjkcelgimesashanigr
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3. Harman ve Cam Kingi On Isitma

Harman ve cam kingini 6n 1sitma yonteminde baca gazi bir 1s1 degistirici yapi vasitasiyla ¢ikistaki
enerjisinin bir kismini harmana aktarmakta, normal sartlarda 20-30 derece arasi firina girecek olan
harman bu durumda 200-250 dereceye kadar isinmaktadir. Bu giris sicakhigi yukselmesi teorik
olarak %10-15 civan bir enerji kazancina yol agmaktadir.

Yakin tarihli kurulmus iki farkli sistem degerlendirme amaciyla incelenmis, bu amacla Almanya ve
Hollanda’da kurulu iki adet sistem ziyaret edilerek fabrika yetkililerinden de bilgi alinmistir. Harman
On isitma sisteminde harman ve cam kirigi sistemde tartildiktan sonra bir elevator vasitasiyla harman
on isiticisina yuklenmektedir. Sistemde acil durum/aniza durumlar igin bir adet de yedek harman
silosu bulunmaktadir. Yiklenen harman isiticidan gegtikten sonra vidal besleyicilerden olusan bir
sistem vasitasiyla harman sarjoriine beslenmektedir.

HARMAN VE
CAM KIRIGI

20°C

sz
= L — -
| 0 l 240°C

-

I

"_

0 tr e
= o

220°C-240°C

L—

Sekil 3. Harman 6n isitici calisma prensibi

Sisteme harman yaklasik olarak %2,5 nem orani ve min. %60-70 mertebesinde cam king: ile
girmektedir. On isiticiya (340 ton cekis ve %80 cam kingi oraninda) saatte yaklasik 15 ton harman ve
cam kingi girmekte ve sistem igerisinde yaklasik 6,2 saat kalmaktadir. Harman ve cam kingi sistemi
240 °C sicaklik ve %0 nem ile terk etmektedir. Sistem goreceli olarak yiksek cam kingi oranlari ile
calistigindan asinmaya karsi ek dnlemler alinmasi da gerekmektedir. Sistem icerisindeki sirtiinme ve
carpma ylzeyleri ile ¢ikistaki aktarim vidalarinda ek dnlemler alinmistir.

Zippe sisteminin incelendigi Ardagh firmasi F16 finninda %9 enerji tasarrufu yaparak tiketimini
1.100~1.150 kcal/ton’dan 1.000 kcal/ton civarina, F15 firninda ise %11 oraninda enerji tasarrufu
yaparak tiketimini 900 kcal/ton’dan 800 kcal/ton civarina indirdiklerini belirtmistir. Firma bu
rakamlara elektrik tiiketiminin de dahil oldugunu ve ana tasarrufun elektrik sarfiyatindan (boosting)
oldugunu beyan etmistir, firinlanin yakit tiiketiminde ise bir degisiklik olmamistir. Fabrikanin her iki
firnina ait kendi beyani olan veriler Tablo 2’de verilmistir. Yine Sorg firmasinin sistemine ait veriler de
Tablo 3’dedir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii 142



AL

SISECAM

HARMAN VE CAM KIRIGINI ON ISITMA YOLUYLA 2 8 CAM S
]

ENERJi KAZANIMI

GAZ
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Sekil 4. Harman o6n ssiticr kesiti

SISTEM GENEL CALISMA PRENSIBI

HARMAN ON ISITICI

FIRIN siLOSU

(YEDEK/ACIL DURUM) _
\ L] BACA GAZI KANALI ”’J|

AKTARIM VIDASI VE AKIS DUZENLEYIcI
REJENERATOR HARMAN BESLEYicl VIDA GRUBU
FIRIN

Sekil 5. Sistem genel yerlesimi
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sekil 6. Sistem genel yapisi 1. On Isitici 2. Baca gaz/ kanali 3. Harman elevatori 4. Yedek harman silosu 5.Yedek
silo alt; aktarim vidass 6. On isitici alts aktarim vidas: 7. Yedek elevator

Tablo 2. Sisteme ait veriler

I N N I T

Debisi Nm3/h 20.000 20.000
E, Giris Sicaklhig °C 390-400 400
8 Cikis Sicakligi °C 170-200 290
= Giris Basinci Pa -285 -830
Cikis Basinct Pa -1.180 -1.600
Girig Sicakhig i 20 20
Cikis Sicaklig o€ 240 175
Giris Nemi % 255 25
= Cikis Nemi % ~0 ~0
:
= Cam Kingi Orani % 80 60
Harman Hizi m/h 1 1,2
icerde Kalis Siiresi h 6,2 7.8
Isi Transfer Alani m? 233 226
Cam Cekis* t/giin 340 400
Enerji Kazanimi % 11 9

*Harman on isitmasiz cekis miktarlan sirasi ile 300 ve 360 t/plin'diir
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Tablo 3. On isitma devreye alindiktan énce ve sonrasina ait veriler

?_ubat 2011 Nisan 20}2

On Isitmasiz Harman On Isitma
Cam Cekisi t/24h 246 256
Cam King Orani % 70 69,5
Boosting kW 769 410
Dogalgaz Tiiketimi  |Nm>/h 1076 1012
Harman Sicakligi .2 20 220-240
Harman Nemi % 2-3 2-3
Ozgiil Enerji kJ/kg 4082 3587
Kazang % 12,13

4. Sistemin Dezavantajlan
4.1 Akig Sorunu

Harman ve cam kingi ile ilgili en sik karsilagilan sorun karisimin silo veya bekledigi herhangi bir yapi
icerisinde yapisinda bulunan nem ve sicakligin etkisiyle akis sorununa yol agmasidir. Silo akis sorunu
kavrami genel olarak katinin topaklasmasi, diizensiz besleme, tasma, kemerlenme, kanallanma ve silo
duvarlarina yapismasini icermektedir. Finn silo bolgesindeki yuksek sicaklik harman kompozisyonu
icerisindeki nem ve sodanin da etkisiyle, harmanin i¢ cidarlara yapisarak sertlesmesine yol agmaktadir.
Bu olusum kendini buylterek silo igcinde bir baca olusumuna (funnel) sebep vermektedir. Silo
cikisinda akisin meydana geldigi alan bu bélgede tikanmayi 6nlese de bir stire sonra cidardan kopan
kitleler ortada olusan baca yapisini (rat hole) tikayarak silo akisini durdurmaktadir. Sorun bu noktaya
geldikten sonra siloya sadece disaridan mudahale edilebilmektedir. Akis sorununun meydana gelisi
Sekil 7’de gosterilmistir.

incelenen harman 6n isitma sistemlerinde cam king oranlarinin goreceli yiiksekligi nedeniyle her iki
sistemde de tikanma veya aginma sorunu olmadig bildirilmistir. Sistemlerin Ureticileri Zippe ve Sorg
firmalari da bu sorunu g6z 6niine alarak akigi diizenleyici ek 6nlemler aldiklarini belirtmis, harman ve
cam kinginin silo icerisinde gecirdigi zaman siresince ylzeylere yapismamasi icin akis diizenleyiciler
kullanmiglardir. Yine de her iki sistem dusik cam kingiyla uzun sureli ¢alisma kosullarinda test
edilmemistir ve cam kingi oraninin %25~35 bandinda oldugu sartlar igin elde veri bulunmamaktadir.
Her ne kadar sistemler acil durum ve bakim duruslar i¢in yedek harman silolari bulundursa da sistem
uzunca bir muddet devre disi kalacaktir.

4.2 Tozuma Sorunu

Harman o6n isitma ilgili diger dnemli bir problem; cam kingi ve/veya cam kirikh harmanin ihtiva ettigi
su, On i1sitma esnasinda tamamen uguruldugu icin, firin igindeki tozumayi arttirmasidir. Direkt temasli
ve % 80-85 cam kingi oranina sahip cam kirikli harmanin 6n sitildig direkt temash sistemlerde
yapilan fiili dlgimlerde, tozumanin 3-4 kat arttigi tespit edilmistir. Bu durum, 6zellikle
rejeneratdrlerin tikanmasi(ve buna bagl olarak verimin dismesi) agisindan bir problem teskil
etmektedir. Bunun yaninda, baca gazlarindaki toz yiki de arttigi icin, baca dncesine aritma igin toz
filtre(ilave elektrik tiketimi) konmasi gereklidir.
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Tozuma sorununu ortadan kaldirmak icin 6n 1sitma sistemi 0zel bir dog-house dizayni ile beraber
distintlse de bu konuda bazi cekinceler mevcuttur. incelenen sistemlerden Sorg sistemi dog-house
dizayni ile birlikte tasarlanmistir ve bir toz sorununa rastlanmamistir. Ancak burada dikkate alinmasi
gereken yuksek cam kingi orani ve dog-house dizayninin enerji kaybina yol agmasidir. Zippe sistemi
ise eski firndan kalma dog-house’u kullanmaktadir ve fabrika yetkililerinin de ifade ettigi gibi ciddi bir
tozuma sorunu bulunmaktadir. Bu nedenle rejeneratérler normal sartlara gére daha sik
temizlenmektedir.

/:\

Sekil 7. Firin silosu t/kanma problemi. 1. Firn silosu 2. i¢ cidarlarda yapisma ve taslasma (Funnel flow/Rat Hole)
3. Cikis agzini tikayan taslasmis harman kutleleri/topaklari.

P

Fotograf 1. Firn ici tozuma nedeniyle t/kanan rejenerator
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4.3 ilk Yatinm Maliyetinin Yiksekligi

Sistemle ilgili bir diger dezavantaj da ilk yatirrm maliyetinin yiksek olusudur. Mevcut dogalgaz
fiyatlar ile bu sistemin geri 6demesi 7,5 yil civarindadir.
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Tablo 4. Yatirim geri 6deme suresinin dogalgaz fiyat: ile iliskisi

4.4 Bakim Maliyeti

Sistem mevcut silo sistemine gore daha fazla mekanik ekipman igerdiginden ve sistemin butindnin
gereksinimlerinden dolayi, sistemin isletmesi sirasinda daha yuksek bir bakim/onarim maliyeti ortaya
cikmaktadir. Sistemin i¢ yapisi ve bulundugu ortamdaki ¢alhisma sartlari bu alanda surekli bakim/
tadilat/temizlik islerini sikinti hale getirmektedir.

5. Sonug

Son on yillik dénemde enerji maliyetlerinin ylkselmesi ana maliyet kalemlerinden bir tanesi, belki de
en dnemlisi olan, cam firmalarini da enerji verimliligini arttirma ¢abasina surtklemistir. Burada en 6n
plana ¢ikan arayis kaybin en yiksek oldugu (ve geri kazanimin en kolay oldugu) baca gazindan
faydalanmaktir. Harman 6n i1sitma bu yonlyle 6ne ¢ikmaktadir ancak sistemin yiiksek cam kirngina
ihtiyag duyusu halen yaygin kullammini 6nlinde engeldir. Sistem Uzerinde halen ar-ge calismalan
devam ettiginden, gelecekte dusiik cam kingiyla ¢alisan sistemler gelistirilmesi mimkin olsa da hali
hazirda sartlar sistemin kullanimina cam kingi geri donusiminin yiksek oldugu Ulkelerde izin
vermektedir.
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Tablo5. 1996-2013 yillar; aras: enerji maliyetleri ($/MWh)
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Tablo 6. AB ulkeleri cam geri doniisiim oranlar;
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BOOSTING ENERGY ECONOMY:
REDUCING REDOX (Fe*?) INFLUENCE IN THE GLASS FURNACES FOR EMERALD GREEN
PRODUCTION

Andrey Maev
amaev@ruscam.ru
LLC “Ruscam-Kuban” / Cam Ambalaj

Andrey Maev, graduated from Technical University 2002, Izhevsk, Russia. He worked in
industrial plants of Izhevsk. Designed automatic water filling line and thermal calculations of
industrial frequency converters. Since 2008, began to work in “Ruscam-Kuban” LLC as an
engineer of Batch & Furnace Department. From March 2013 he was appointed as Batch and
Furnace Department chief.

Flint, Amber and Emerald Green Colors are used for the bottle production. Emerald green receipt
includes chromite which has big light absorption therefore that we can’t delivery gas energy without
loss to the bottom glass layers. It means up glass layers hotter than bottom glass layers. So as to keep
the bottom temperature generally in green color Electrical boosting systems are used. In the glass
industry literature mostly we can find research about influence of alkalis on the electrical
conductivity of glass. Other way so as to keep bottom temperature we need mix these layers. Part of
this task is performed by bubble system.

We will explain in this article our results. We will show our electrical energy economy while we
increase the anthracite quantity and reducing redox the foam layer was reduced and heat transfer
from the top to the bottom was increased. To have the same bottom temperature we reduced
boosting electricity consumption.

Keywords: End-fired furnace, boosting energy economy, green glass, reducing redox.
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Ruscam-Kuban has end-fired-furnace of 4 years old. Furnace works by natural gas or diesel oil (in
emergency cases). Furnace capacity - 350 tons/day + 50 tons/day with electric boosting. The electric
boosting system helps to increase the furnace pull. Furnace has bubbles system in the bottom.
Length — 16 m, width — 9 m, glass height — 1.25 m.

RK Furnace-A (2013)

‘3!"'“ P AP :

We did many tests to reduce electric usage. Our green glass batch had redox +1 in 2010. Batch redox
became -4 in 2012. Boosting energy consumption was 1100 kW for glass made from batch with redox
-4 and for glass made from olive glass batch with redox -27 is 900 kW. At the same time green glass
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purity is 20% and olive glass purity is 77% (for standard 2mm). High purity decreases energy transfer
from gas combustion to the glass. It means we should spend more boosting energy for olive color
glass so as to heat the bottom layers glass. But we get the reverse effect we spend boosting energy
15-20 % less.

Electricity 40000

consumption,
KW 35000

30000

25000

20000 == qreen glass

15000 olive glass

10000

5000

0 r rr rr o111 1 1 1 1 1 1 rrrr & 1°T1rT1

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31

So as to reach olive green color we need increase reducing redox from -4 to -27 by anthracite. In
order to mathematically show it in the graphs we will use Fe+2. When we change the glass color from
emerald green to olive green we can find out in the furnace how bottom temperature starts to
increase itself as result of chemical reaction from Fe*3 to Fe*2.

Fe,03 — 2Fe0 +C0, 1

This reaction gives us carbon dioxide which lifts cold bottom layers melt glass to the glass surface in
the furnace. At the same time top hot layers heated by gas combustion fall to the bottom and
increase bottom temperature. The temperature difference between the layers of melt glass
decreases and we can use less boosting energy for the bottom heating.
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Color change campaign from green to olive

Fe+2 025 1600 |Electricity
. 1400 |Consumption,

e~ \

0,20 / 00 KW

0,15 - 1000

0,10 —=- - 600

008 \ - 400

! ) \ . 200

0,00 T T T T T T T T T 0
o o o o o o o o o o o
T T s T T s s s s
i — i i i i o i i i i
S o 9 9 9o ©o ©o 9o 9o 9 9
© N~ [e0] [o2] o — N ™ < Lo ©
o o o o — — «— — — — -

In the graph you see decreasing of energy consumption with growing of Fe+2. And for orange line
where Fe+2 is 0.17 we can see color parameters of glass are DWL=554 nm, P=19%, Br=65%. These
parameters are good for emerald green glass but energy consumption for this point was decreased
from 1500 kW to 800 kW

The appearance of carbon dioxide in the reaction mixes glass layers in the furnace. The more €0,
amounts the more positive effect of mixing we can get.

Temperature °C Temperature °C
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1400

Temperature
distribution
within a glass
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1250
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Convection currents within the glass

The weir wall and bubblers force the glass to rise to the surface where temperatures are higher, further
refining the glass.

When we compare seeds (bubbles) amount in the green glass and in the olive glass we can find olive
glass has approximately 15-20% less seeds amount. It happens due to carbon dioxide CO, gives
affination effect. Affination decreases foam on the glass surface and in this way increases energy
transfer from gas combustion to the glass.
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Here is showing the table 1 with chemical analyzes of different factories. First three Russian glass
factories, two Turkish factories and two European factories. European factories use less amount of
Chromite oxide. Chromite oxide has high absorption and it influences light transmission. In Europe
gas is expensive and so as to decrease gas consumption they produce light green color glass with
small amount of chromite. In Russia gas is cheap and Russian factories produce dark green glass. Also
boosting energy consumption: Ruscam-Kuban — 1300 kW (batch redox -4), Ruscam-Gorohovets —
1700 kW, Ruscam-Ufa — 1500 kW.

Table 1
Glass Factory | Fe203 | Cr203 Relation | Redox | kW
Machine
Speed
Ruscam-Kuban 0,32 0,25 111 -4 1300
Ruscam- 0,34 0,24 106 -4 1700
Gorohovets
Ruscam-Ufa 0,29 0,23 110 -3 1500
Yenisehir (2010) 0,22 0,24 112 +2 1100
Mersin (2010) 0,25 0,25 113 +1 -
Euro. Factory A 0,39 0,20 105 +2 -
Euro. Factory B 0,26 0,18 112 +3 -

Chemical analyses of Emerald green glass samples

In the table 2 you can see color parameters of different factories. Purity of European factories 14-
15%, purity of Russian factories 20%. When we melt glass with higher purity we need spend more
energy (gas and electricity).

Table2
Ruscam Ruscam Ruscam Eu. fact A | Eu. factB
Gorohovets Ufa Kuban
DWL 555,7 555 554,8 555 555,1
P, % 20 20 20 15.3 13.9
Br, % 63.7 64.5 64 69.4 70.5
X 0.316 0.315 0.314 0.314 0.314
Y 0.384 0.383 0.384 0.369 0.363
Fe+2 0.15 0.13 0.14 0.12 0.10
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Color parameters of Ruscam and European’s factories

And you see on the color diagram area of Russian factories is darker and area of European factories is
lighter. Our clients demand on us this dark green color.
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Green glass produces from batch with redox from +5 to -15. It means we can step by step increase
reducing redox. It will increase €0, amounts. This way we can get mixing heat fluxes and affination
effect of glass surface in the furnace. In the graph you see how Fe+2 amount increases from 0.14% to
0.20%. Electricity consumption decreases from 1200 kW to 700 kW.
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Here is showing the graphics of light transmission and table 3 for different batch redox Fe+2. When
Fe+2 became 0.18 % dominant wavelength fell down to 553.8 nm. Because of Fe+2 pushes on the
right size of graphics and moves top of graphic to the left. But when Fe+2 became 0.20 % dominant
wavelength started to increase and became 556 nm.
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Redox Fe+2, % DWL, nm Purity , % Brightness, % X Y

0 0,10 556 23,1 62,8 0,3189 | 0,3965

-4 0,14 555,5 20,6 63,4 0,3163 | 0,3866

-8 0,18 554,1 19,8 63 0,3143 | 0,3857

-9 0,20 556 20,2 62,8 0,3157 | 0,3865

Color parameters for glass with different redox

Here is the table 4 with our experiment results batch reducing redox increasing and boosting energy
consumption decreasing from 1230 kW/ton to 735 kW/ton. In other table we show we changed in
receipt just anthracite.

Table 4
Redox Furnace Pull, | Electricity, Cullet, % Electricity, Boosting
tons kWh/day kWh/day consumption,
for 25 %cullet kWh/day
0 387 35.429 23 35.250 1470
-4 398 28.409 40 29.470 1230
-8 394 23.106 40 23.970 960
-9 396 17.260 34 17.648 735
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Energy consumption for glass with different redox

Cost was increased 0,1 % more and at the same time boosting consumption was reduced minimum

40% less (table 5).

Table 5
Raw materials | Cost, RUR/ton | Cost, RUR/ton
Batch redox 0 | Batch redox -9
Sand 785 785
Soda 1982 1982
Dolomite 252 252
Limestone 151 151
Silimanite 156 156
Chromite 129 129
Sulphate 36 36
Anthracite 6 11

Results:

1. Color parameters didn’t change significantly for standard 2 mm:
DWL, nm 555,4-5554,5 X 0,3163 -0,3157
Purity, % 20,6 -20,2 Y 0,3866 -0,3865
Brightness, % 63,4 >62,8

agkrown

Batch cost comparison

Boosting electricity consumption was decreased, kW/h 1200 =730 (40% less).
Electricity economy 420.000 $ per year.

Batch cost was increased 20.000 $ more per year.
Profit is 400.000 $ per year.

In this article we showed the production of green color glass with the same color parameters from
batch with different reducing redox. We see how redox influences for boosting energy consumption.
It shows us how ratio Fe+2/Fe+3 influences for light transmission and heat fluxes.
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ANADOLU CAM ESKIiSEHIR FABRIKASI GUN 151Gl AYDINLATMA OTOMASYON SiSTEMi

Burgin isgliden - ibrahim Bayindir
bisguden@sisecam.com - ibayindir@sisecam.com
Anadolu Cam Sanayi A.S. Yonetim ve Satis Merkezi, Projeler Mudurligi / Cam Ambalaj

1975 Y:linda Kdz. Eregli'de dogan Burgin isgiiden, 2000 yilinda istanbul Teknik Universitesi
Elektrik-Elektronik Fakultesi Elektrik Mihendisligi Bolim{’nden mezun olmustur.

Toplulugumuza 14.02.2003 tarihinde Anadolu Cam Sanayi A.S. Cayirova Fabrikas: Kalite
Miuhendisi olarak kat/lan Burgin /sgiiden 01.03.2006 tarihinde Anadolu Cam San. A.S.
Topkapr Fabrikass Elektrik Bakim Onarim Muhendisligine naklen, 01.01.2013 tarihinde
Anadolu Cam Sanayii A.S. Yonetim ve Satis Merkezi Proje Sefligine terfien atanmistir ve
halen bu gérevi surdirmektedir.

GUn 1gig1 aydinlatma sistemi, Led armattrler ve otomasyon bir arada kullanilarak aydinlatma
enerji verimliligi arttinlmaktadir ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Sistem isletme icerisinde gin isigindan maksimum faydalanmayi saglamaktadir. Gin 15181
aydinlatmasinda Sun Tracker ticari isimli Grtin kullamimaktadir. Sun Tracker ¢atiya monte edilen,
gun 1sigim bir mercek gibi toplayarak bina igerisine odaklayan ve giinesin hareketine gore
icerisinde bulunan yansiticilarin otomatik hareket ettirildigi bir sistemdir. Enerjisini glinesten
alan GPS dénme kumandasina sahiptir. Isik; termal bariyer, 1sik kuyusu ve alt 1sik dagiticisindan
gecer ve bdylece binanin timune etkili bir sekilde dagilir. Bu sekilde hem yapay aydinlatma
kullammini buylik oranda azaltarak enerji tasarrufu saglanmis, hemde calisan personel i¢in daha
saglkli ve guvenli bir ortam yaratilmis olmaktadir. Sun Tracker sistemi isletmede kullanilan
yapay aydinlatma sistemi ile koordineli ¢alismaktadir, giin 1siginin azalmasi ve artmasina gore
yapay aydinlatma sistemi de 1sik akisini 6lcen sensorler sayesinde otomatik olarak dim (1sigin
artmasi/azalmasi) edilmektedir. Bu sayede isletme icerisinde dis ortam aydinlik seviyesi ne
olursa olsun sabit bir aydinhk dizeyi yaratilmis olur. SunTracker, pasif glinisig sistemlerinin on
katina kadar 1sik Uretir ve 15181 daha genis bir alana homojen olarak yayar.

SunTracker sistemi elektrikle aydinlatmaya kiyasla, 800 watt floresan veya 1000 watt metal
halide lambanin sagladiginin Uzerinde aydinlatma saglar. Gunes 1sigin1 yansittigi ve elektrik
kullanmadigi icin, aydinlatma enerji giderleri ginde ortalama 10,5 saate kadar sifira diser.
Sistemi enerji ve bakim acisindan bu kadar verimli kilan, [imen performansi, disik isletme
maliyeti, uzun 6marli olmasi ve ¢ok daha az 1si1 Gretimi 6zelliklerinin birlesimidir.

Anahtar Sozclkler: Otomasyon, Giines izleyici, Yansitan Sistemler, Aydinlatma
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Anadolu Cam Eskisehir Fabrikasi Aydinlatma sisteminde yapilan yenilikler temel olarak tg¢ gruba
aynilmaktadir. Birincisi aydinlatmada gun isigimin kullanilmasi, ikincisi Led armatdrlerin
kullamlmasi, tiglincli olarak da otomasyon sisteminin kullanilmasidir.

Aydinlatmada gin igiginin kullanilmasi; Sun Tracker ticari ismiyle piyasada olan bir ABD
aydinlatma firmasinin tasarlayip gelistirdigi Urin kullanilmaktadir. Sistem gin 1sigindan
maksimum faydalanmay saglamaktadir. Uriiniin st kismi 1sik  gegirgenligi  yilksek bir
malzemeden yapilmistir. Ust kismindaki bombeli yapisi sayesinde yiizey alani genisletilmis ve
boylece daha fazla gtin 15181 elde edilmesi saglanmistir. icerisinde bulunan yiiksek verimlilikte
yansitici vasitasiyla giin i1sigr alt bolgeye odaklanmaktadir. Bu yansitici giin boyunca gunesi takip
eden ve ayni zamanda glines enerjisiyle ¢alisan bir mekanizmaya sahiptir. Bu sistem sayesinde
yapay aydinlatma kullanimi biiytik oranda azaltilarak enerji tasarrufu saglanmis olmaktadir.

SunTracker giinesi takip etmek icin gunes enerjisi ile ¢alisan GPS teknolojisini kullanir. Ayna
daimi olarak glinese donuktlr ve 15181 Ust lensten asagiya dogru yansitir. Glnes 1181 alt lensten
gecer ve homojen olarak dagilr.

Sun Tracker temel olarak U¢ bélimden olusur birincisi 1sigin toplandigi bélme ikincisi 1sigin
aktanldigi bélme ve Uglinclsl 1s1gin dagitildigi bolmedir.
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Giin 1s1g1 aydinlatmanin avantajlar su sekilde siralanabilir:
Daha iyi 1sik kalitesi

Artan ¢alisan verimliligi

Azalan sera gazi salimmi

Azalan igsletme maliyetleri

Sun Tracker sistemi benzer amagla kullanilan pasif isiklik olarak adlandinlan sistemlerle
mukayese edilirse; Sun Trackerda i1sik Homojen ve dizenlidir. Gun boyunca maksimum isik
saglar. Glnes enerjisi ile calisan GPS takip sistemi vardir. Uzun dmurli ve sabit verimlidir. Pasif
isikliklar ise homojen olmayan diizensiz 1sik verir, ortamda 1s1 artisi ve kamasma goralir, i1sik
kontrolu etkisizdir, sararma ve deformasyon olur, kisa dmurli ve dustk verimlidir.

Sun tracker sistemi giin boyunca pasif 1sikhklarin yaklasik 3 kati kadar daha verimli aydinlatma
saglamaktadir. Sun Tracker sistemini olusturan tim ana malzemeler bunlar; i1sik geciren akrilik
malzeme, yansitici ayna, GPS takip sistemi, 15181 homojen dagitan ve bu sayede kamasma ve isi
artisini 6nleyen malzeme ayr ayn 10 yil Uretici firma garantisi altindadir.

Led Armaturlerin kullanilmasi; Aydinlatma tekniginde bilinmesi gereken temel kavramlar olarak
sunlan siralayabiliriz.

Isik akisi Limen olarak ifade edilir “Im” olarak gosterilir.Aydinlik siddeti “lix” olarak gosterilir. Bu
birim metrekare alana dusen isik akisidir. Isik verimi Limen/watt olarak ifade edilir. Optik
verimlilik ise armattrin ortama verdigi 1sik akisinin armatiirde kullanilan lambanin teorik 1sik
akisina oranidir.
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Aydinlatmada renk doéndsim indeksi (CRI) veya Ra, “dogal” nesnelerin belli bir 151k kaynag
tarafindan aydinlatildiginda nasil gérilecegini ifade eden genel bir gostergedir. Gozin algilama
yetenegi dalgaboyuna bagh oldugundan, toplam isik akilari ayni olan iki kaynagin olusturdugu
aydinlatmanin goz tarafindan algilanmasi farkh olabilir. Renksel Geriverim Endeksi, yani CRI
(Colour Rendering Index) iste bunun bir dl¢tstdir. Renksel geriverim endeksinde ulasilabilecek
en yuksek deger Ra = 100 olup, bu deger kiguldikce, kaynagin renksel geriverim 6zellikleri
kotulesir.

Dogal 1s1gin Ra endeksi 100 dur. Bu Led 1sik kaynaginda 90-95, Floresan 1sik kaynaginda 80-85,
Metal Halide 1sik kaynaginda ise 60-70 arasindadir. Kullamlan LED armature 84 watt gic
tuketmektedir, 92 Im/watt 1sik verimi vardir, %89 optik vermlilige sahiptir ve 50.000 LED isik
kaynagi Uretici firma garantisi altinda 6mri vardir. Led armatdrlerin en buytk problem olan
sicaklik artmasina bagh verim distima kullamlan armatirdeki uygun sogutma dizayni ve gelismis
driver yapisi sayesinde minimum indirilmistir. Armatir 55 derece ortam sicakhginda bile %98
verimle calisabilmektedir.

Led armatir isletmelerde yaygin olarak kullanilan floresan ve metal halide armaturler ile
mukayese edilirse,

250 watt Metal halide armatur trafo kaybiyla beraber 268 watt gi¢ tiiketmektedir. Buna karsilik
17.256 limen isik akisi verir.lsik verimi 64 limen/watt'tir. 2x54 watt Floresan armatir ballast
kaybiyla beraber 116 watt guc tiketmektedir. Buna karsilik 8408 limen igik akisi verir. Isik verimi
72 [imen/watt’'tir. Led armatir ise 84 watt gl tiketimine karsihk 7701 lumen isik akisi verir ve
92 limen/watt 1sik verimi vardir.

Otomasyon uygulamasi; Aydinlatma otomasyon sistemi temel olarak U¢ sekilde
uygulanabilmektedir.

Birincisi guin 1sigina bagh otomasyon, ikincisi harekete bagli otomasyon, ¢tncisi de zamana
bagli otomasyondur. Anadolu Cam Eskisehir Fabrikasinda aydinlatma otomasyonu gin isigina
bagli olarak isletme ve ambar bdlgesinde, Harekete bagli olarak personelin normal sartlarda
bulunmadigi sadece bakim ve ariza durumlarinda personelin bulundugu fan galerisi, sarsak
boélgesi, enerji dairesi, Harman dairesi boélgesinde, zamana bagl olarak da ofis bolgelerinde
kullanilmustir.

Otomasyon sisteminin montaji ve uygulamasi ¢ok kolaydir. Sahada bulunan tim armatdrler,
anahtarlar, sensorler tek bir kablo ile bu kablo ¢ok ince sadece sinyal tasimaktadir, otomasyon
moduline baglanir. Otomasyon moduli de network Gzerinden aydinlatma otomasyonu kontrol
PC’sine baglanir. Daha sonra Kontrol PC Uzerinden istenilen bdlgede istenilen otomasyon
senaryosu uygulanabilmektedir.

A Teknolojik Gelistirme B ligi
rastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi 160



NN
ANADOLU CAM ESKISEHIR FABRIKASI GUN ISIGI 2 CAM SEM POZYU |\/| U \\\\\}\

AYDINLATMA OTOMASYON SiSTEMI o7 Haziran 2013 SISECAM

Gun 1is1igina bagl otomasyonda secilen bolge icin ilgili sensdre PC tzerinden bir “lix” degeri set
edilir. Sensor, ortamdaki gin isigini 6lgerek bununset edilen degerle dogrulamasini yapar.Bunun
neticesinde bolgedeki armatdrleri istenilen 151k siddetini saglayacak sekilde kumanda eder.
Armaturleri sadece on/off degil %0 - %100 arasinda uygun siddette yakarak ortamda sabit 151k
siddeti olmasini saglar.

Led armatirlerin kullaniimasiyla Metal halide armatire gore yaklasik 180.000 TL/yil tasarruf
saglanmaktadir. Yatinm geri 6deme suresi 1 yil olmaktadir. Led armatirlerin kullaniimasiyla
Floresan armature gore yaklasik 53.000 TL/yil tasarruf saglanmaktadir. Yatirim geri 6deme stiresi
3 yil olmaktadir. Burada s6z konusu floresan armaturler reflektorlt, verimliligi yiksek sinif
armatdrlerdir.

Sun Tracker kullanilmasiyla yaklasik 64.000 TL/yil tasarruf saglanmaktadir.Yatinm geri 6deme
suresi 4.5 yil olmaktadir. Harekete bagh otomasyon ile yaklasik 50.000 TL/yil tasarruf
saglanmaktadir. Yatinmin geri 6deme siresi 1 yil olmaktadir.

Sonug olarak; Anadolu Cam Eskisehir Fabrikasi Aydinlatma sisteminde Sun Tracker, Led armatur
ve otomasyon sistemi ile 1sik verimliligi 156 Im/watt olmustur ve 165.000,00 TL/yil tasarruf
saglanmaktadir.

Kaynaklar:

1. http://www.ciralight.com Ocak 2013
2. http://eae.com.tr Ocak 2013

3. http://rsbyapi.com.tr Subat 2013

4. http://dalicontrol.com Subat 2013
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EP TASARIMI TORK MOTORLU PRES URETIM HATTI

Ufuk GOncli - Murat Askin
ugoncu@sisecam.com — maskin@sisecam.com
Pasabahg¢e Cam Sanayi ve Ticaret A.S. Eskisehir Fabrikasi / Cam Ev Esyasi

1988-1991 yillari arasinda Eskisehir Yunus Emre Teknik Lisesi Elektronik béliimiinde
okuduktan sonra 1991-1995 yillari arasinda Anadolu Universitesi Elektrik-Elektronik
Miihendisligi egitimini tamamlad.

1999 yilinda Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Tic. A.S.’de Elektrik Bakim Onarim
ve OKA Miihendisi olarak ise basladi. 2005 yilindan itibaren Elektrik Bakim Onarim
Sefligi gérevine devam etmektedir.

Diinyada ihtiyacimiz olan gli¢ ve hizda tork motor yapabilecek birkag firma vardir. Bu firmalar ya uzun
termin ve yilksek fiyatlari nedeni ile ya da cam Uretim hattinin tamamini almak kaydi ile motor
sattiklarindan bizim icin uygun olmamaktadir. Bu nedenlerle Pasabahce Cam Sanayi ve Ticaret A.S
Eskisehir Fabrikasi olarak ilk yerli tork motor yapilmasina yonelik calismalara baslandi. Bu sayede ilk
yerli tork motor yapilarak; her c¢esit imalat makinemizde tork motor kullanim avantajlarindan
faydalanma yolu acilmis oldu.

Makinaya ilgili talash imalat kisminin Uretimi siirecinde Sisecam kurulusu olan ASMAS firmasi ile
ishirligi yapildi ve makinaya ilgili talash imalat kisminin tretimi ASMAS firmasinda yapildi.

Tork motorlu Pres Uretim Hatti Ozellikleri;

- Tork motor hassasiyeti

Motor pozisyonlamasinda kullanilan son teknoloji ekipmanlar sayesinde 0,001derece (0,019 mm)
hassasiyet ile tabla kontrol edilmektedir. Bu hassasiyet, genova tipi mekanik indeksleme
sistemlerinde bosluklardan kaynaklanan liretimde kalite kayiplarinin 6niine gegecektir.

- Tork motor indeks zamani avantaji

Tork motorlu pres makinesinde indeks zamani azaltilarak;

Tek pargali kalip imalatlarinda yaklasik 5%

Cift parcal kalip imalatlarinda yaklasik 2,5%

Kalite ve devir artisi kaynakli kazang artisi saglanmistir.

- Tablanin tork motor ile 16 indeks calistiriimasi

Mevcut makinenin tabla ve manifoldunda yapilacak tadilat ile {riinlerin 16 indeks ¢alismasi
saglanabilir. Bazi Grlnlerde bu 6zellik Gretim kazanci saglanmistir.

- Cift bélmeli davlumbaz ve hareketli monifold 6zelligi kazandirilmasi

Kalip sogutma fanlarinin hava debilerinin yetersiz kalmasi nedeniyle blower havasinin kullaniimasi
amaglanmistir. Makinaya ¢ift bélmeli davlumbaz montaji ile blower havasi ile fan havasinin beraber
kullaniimasi saglanmistir. Makinede 4 istasyona hareketli monifold montaji ile algak basing (blower)
havasinin daha efektif kullaniminin saglanmistir.
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- 200 mm Hatveli yakma makinesi

Maksimum 92 mm eksen mesafesindeki imalatlarin 160’lik kalip kolu ile ¢ift damla calisabilmesi icin
A6 makinasina 200 mm hatveli yakma konulmustur. Bu sekilde yakma eksen mesafesi nedeniyle bu
hatta calisamayan mevcutta 10 imalat ¢ift damla calisir hale gelmistir. Bu sayede Uretim kazanci
saglanmistir.

- T.U.N.A. Pres Makine Kontrol Sistemi:

Makinede bulunan 15 adet servomotor, 1 adet tabla tork motoru ve 4 adet konveyor tork motorunu
sirmek ve ylze yakin zamanli ¢ikisi verebilmek i¢in gelismis bir kontrol sistemine ihtiya¢ vardir. Daha
onceki tecriibelerimizden faydalanarak ve Siemens firmasi ile ortak c¢alismalarimiz sonucunda
olusturdugumuz son teknoloji konfigiirasyon uygulanmistir.

Tork motorlu pres Gretim hattinin yerli imkanlarla yapilmasinin tim sistemler dahil olmak Uzere
maliyeti 583.700 EUR olarak gergeklesmistir. Ayni 6zelliklere sahip Uretim hattinin yurtdisindan temin
edilmesi maliyeti 1.350.000 EUR’dur. PE'nin gerceklestirdigi proje ile 766.300 EUR temin kazanci
saglanmistir.

ilk oksijen tesisi, ilk hibrit hidrolik presleme sistemi gibi sistemleri basarn ile gergeklestiren
Pasabahge Eskisehir fabrikamiz, bu proje ile gelistirme faaliyetlerine bir yenisini eklemenin hakh
gururu icerisindedir.

Bu gelistirme galismasi ile SISECAMIN SURDURULEBILIR biilyiimesine katki saglanmistir.

Anahtar Sozclkler: Tork Motor

N

FIECA R

!_EP Tasarimi
Tork Motorlu Pres Uretim Hatti

Ufuk Goncii

Murat ASKIN
Pagabahce Cam Sanayi ve Ticaret A 5. Eskigehir Fabrikas

T Haairan 2013

Kontrol sistemi ve mekanik tasarimi Pasabahce Eskisehir fabrikasi tarafindan yapilan tork motorlu hidrolik pres
makinesi teknolojisi
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o
iCERIK =

YENIi NESIL PRES URETIMHATTI

28. caM SEMPOZYUMU
7 Hazirmn 2013

- Tabla tork motor tasarimi
- Mekanik sistemlerde yapilan gelistirmeler
- Kontrol sistemi tasarimi

o
TORK MOTOR TASARIMI Q‘%
Tork Motor Avantajlan;

¥ Yiksek glc yodunlugu

+ Dogrudan tahrik

+ Wiksek hassasiyet, tekrarlanabilirlik ve cozindriik, porizsiz hareket
+ ok hizh dinme hareketleri

" Wiksek hareket dinamikleri

" Yiksektork

G

Kolay montaj ve bakim

Tork Motor Tedarigi;

O Uzun terminler
O Yiksek maliyetier
O Kisth satnalma imkan

28. caM sEMPOZYUMU
7 Hazirmn 2013
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Pres makinesi tablasini eski nesil genova mekanizmasi ile mekanik indeksleme yerine direk tork motor ile
dondirme ve indekslemenin avantajlari sunlardir:

e Demir gekirdekli t¢ fazli senkron motorun yliksek giic yogunlugu

e Hicbir disli, aktarma organi ve bosluk olmadan dogrudan tahrik

¢ Yiksek hassasiyet, tekrarlanabilirlik ve ¢oziinirlik, plriizsiiz hareket
e Cok hizh dénme hareketleri

e Yiiksek hareket dinamikleri

e Yiiksek tork

¢ Kolay montaj ve bakim

Dinyada ihtiyacimiz olan gii¢ ve hizda tork motor yapabilecek birkag firma vardir. Bu firmalar uzun termin
ve yiiksek fiyatlari nedeni ile ya da cam lretim hattinin tamamini almak kaydi ile motor sattiklarindan
bizim i¢in uygun olmamaktadir. Bu dezavantajlar bize kendi motorumuzu tretme fikrini dogurmustur.

o
TORK MOTOR TASARIMI %

Tork motor hassasiyeti;

*" 0,070mm -=0,019mm
+ Uretimde kalite artigi

Tork motor indeks zamam avantaji

+ Tek parcal kalp imalatlannda yaklagik 10%
»" Cift parcal kalp imalatiarinda yaklagik 5%
+" Uretim kazanci

Tork motor 16 indeks caligmas:;

+ Uretim kazanci
¥ Uretimde kalite artig

2B. cam SEMPOZYLUMU
7 Hacziran 2013

Tork motorun cam ev egyasi Uretimindeki avantajlari;

- Tork motor hassasiyeti
Motor pozisyonlamasinda kullanilan son teknoloji ekipmanlar sayesinde 0,019 mm hassasiyet ile tabla
kontrol edilmektedir. Yeni bir genovada bu tolerans 0,070 mm’dir. Bu hassasiyet, genova tipi mekanik
indeksleme sistemlerinde bosluklardan kaynaklanan tiretimde kalite kayiplarinin 6ntine gegmektedir.
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- Tork motor indeks zamani avantaji
Tork motorlu pres makinesinde bir istasyondan digerine gecis yani indeks zamani kisaldigi icin, bu kazang;
Tek pargali kalip imalatlarinda yaklasik 10%
Cift parcali kalip imalatlarinda yaklasik 5%
Kalite ve devir artisi kaynakli kazang artisi saglamaktadir.

- Tablanin tork motor ile 16 indeks galigtirilmasi
Mevcut makinenin tabla ve manifoldunda yapilacak tadilat ile Griinlerin 16 indeks ¢alismasi saglanabilir.
Bazi Girlinlerde bu 6zellik Gretim kazanci ve etkin sogutma sayesinde kalite artisi saglamaktadir.

s,
MEKANIK GELISTIRME VE iYILESTIRMELER X
Cift bolmeli daviumbaz ve hareketii monifold Gzelligi;

+  Sodutmada blower havasinn kullanimas:
+  Efektif sogutma
v Uretimde kalite artigi

EzkKi hidrolik sistemyerine hibrit presleme sistemin kullaniimasi;

XS,
e g

imalat hatalannin sfirlanmas

Enerji tasarrufu

Hidrolik ekipman anzalannin azatimasi
agd kacaklarinin sifirlanmasi

Montaj sidrelerinin kizatimas:

“edek malzeme maliyet azaltimas

T e L S

28. caM sSEMPOZYUMU
7 Hariran 2013

Makinenin mekanik tasariminda yapilan gelistirme ve iyilestirmeler;

- Cift bolmeli davlumbaz ve hareketli monifold 6zelligi kazandirilmasi
Bazi imalatlarda kalip sogutma fan hava debilerinin yetersiz kalmasi nedeniyle blower havasinin
kullanilmasi amaglanmistir. Makinaya c¢ift bélmeli davlumbaz montaji ile blower havasi ile fan havasinin
beraber kullaniimasi saglanmistir. Makinede 4 istasyona hareketli monifold montaji ile algak basing
(blower) havasinin daha efektif kullanimini saglanmistir. Bu etkin sogutma, lUretimde kalite artisi olarak
yansimaktadir.

- Eski hidrolik sistem yerine hibrit sistemin kullanilmasi
Gegen yillarda tasarlanan ve bircok pres makinesine de uygulanan servo-hidrolik hibrit presleme
teknolojisi bu makineye de uyarlanmistir. Hibrit presleme sisteminin avantajlar;
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Presleme degiskenliginden kaynaklanan imalat hatalarinin sifirlanmasi
Pres hattinda %75’e varan eneriji tasarrufu

Hidrolik ekipman arizalarinin azaltiimasi

Yag kagaklarinin sifirlanmasi

Montaj sirelerinin kisaltiimasi

AN NN N N

Yedek malzeme maliyet azaltilmasi

o
MEKANIK GELISTIRME VE IYILES TIRMELER =

Tulip kami ardigk¢aligma &zelligi kazandinimass;

+ Ardigik konumiu presleme silindirleri

+  Geligmiz kam yoringesi

¥ Tulip kahplanmin ciftdamla cakgma hizinin artmas
+  Presleme sdresinin artinimasi

28. caM sSEMPOZYUMU
7 Hariran 2013

Tulip kami ardisik ¢alisma 6zelligi kazandirilmasi

Daha dnce gébek mekanizmasi ile yapilan Gretim prosesine alternatif olarak, tulip kaliplarinin ¢ift damla galisma
hizini arttirma amagli bitisik konumlu silindirlere sahip pres makinasi tasarlanmistir. Kaliplarin yukari asagi
hareketini yaptiran kam yoériingesi de gelistirilmistir. Ardisik kalip montaji yoluyla makina tablasinin bir
istasyondan digerine gittigi sire kisaltilacak ve kazanilan siire; presleme igin kullanilarak tulip Gretim devirleri
arttirilabilecektir.
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o
MEKANIK GELISTIRME VE IYILESTIRMELER %

200mm Hatveli yakma makinesi;

" G2mm eksen mesafesindekiimalatlarin
16071k kahp kolu ie ciftdamla calgabimesi
¥ +10 ciftdamla imalat

¥ Uretim kazanci

Ters Ceviricili 2 eksen T/O ve Rotary bogalima sistemi;

+ Mamul transfer kayiplan
+" Pag lekesi v.b. hatalann dnlenmesi

28. caM sEMPOZYUMU
7 Hazirmn 2015

Mekanik gelistirmeler;

- 200 mm Hatveli yakma makinesi
Max. 92 mm eksen mesafesindeki imalatlarin 160’lik kalip kolu ile ¢ift damla c¢alisabilmesi icin A6
makinasina 200 mm hatveli yakma makinesi tasarlanarak konulmustur. Bu sekilde yakma eksen mesafesi
nedeniyle bu hatta ¢alisamayan mevcutta 10 imalat ¢ift damla calisir hale gelmistir. Bu sayede retim
kazanci saglanmistir.

- Ters Ceviricili 2 eksen T/O ve Rotary bosaltma sistemi
Mamul transfer kayiplarini 6niine gecilerek urinlerin vakumlu bosaltici ile ters c¢evrilmesi imkani
getirilmistir. Pas lekesi gibi hatalarin dnlenmesi amaglanmistir.

w9 stmaeTekmloikGelstimeSastantg
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o,
U.N.A. KONTROL SISTEMI =

15 adet servomotor

1 adet tabla tork motoru

04 adet konveyir tork motoru

Q%ize yakin zamanh cikig

+" Bilinen en iyi kullanic) dostu arayizi
+ JAnapano ile saha arasinda yaklagik |
%50 oraminda daha az kablaj

~+  Tdm eksenlerin ekrandan pasiffaktif
vapima imkam

+ Parametre yiklenmesine intiyag
duymayan motor sOricileri

+" Tek tipte kontrol sistemi ekipman

+ Mekanizma (damla/presleme/mamul
algilayicly ve istasyon secimimkani

e
e
N
T

=
R |

2B. cam SEMPOZYUMU
7 Hacziran 2013

T.U.N.A. Pres Makine Kontrol Sistemi:

Makinede bulunan 15 servomotor, 1 tabla tork motoru ve 4 konveyor tork motorunu siirmek ve yiize
yakin zamanli ¢ikisi verebilmek icin gelismis bir kontrol sistemine ihtiyag vardir. Daha 6nceki tecriibelerden
faydalanarak ve Siemens firmasi ile ortak ¢alismalar sonucunda olusturulan son teknoloji konfiglirasyon
uygulanmistir. Tasarlanan bu yeni kontrol sisteminin avantajlari sunlardir;

e Sistemin kullanicisi olan dretim grubu ile calisilarak bilinen en iyi kullanici dostu araylz hazirlanmistir.
Mekanizmalarin ayarlari tek bir sayfada yapilabildigi icin imalat degisimlerini kolaylastirmakta ve makine
ayar sureleri kisalmaktadir.

e Ana pano ile saha arasinda kablo sayisi standart makinelere gére yaklasik %50 oraninda azalmistir. Bu da
montaj stirelerini kisaltmis, ariza ihtimallerini azaltmistir.

e Kontrol sisteminde taniml tim eksenler ekrandan pasif/aktif yapilabilir. Boylece ariza yapan bir eksenin
motor, suricl, kablo degisimi yapilirken tim hattin enerjisi kesilmedigi igin diger eksenler galismaya
devam edebilir ve ariza durus streleri kisalr.

e Kullanilan motor siriiclleri, parametre ylklenmesine ihtiya¢ duymayan basit mantiktadir. Boylece siiriicl
degisiminde parametre yiklemek icin zaman kaybi olmayacak ve ariza durus sureleri kisalacaktir.

o Kontrol sisteminde kullanilan ekipmanlar, yeni tasarladigimiz hidrolik tifleme makinesinde kullanilanlar ile
aynidir. Amag, tim makinelerin kontrol sisteminde kullanilan ekipmanlarin ayni olmasini saglamak ve
yedek malzeme stok maliyetlerini diistirmektir. Bakim ekibi de tek tip malzeme kullaniminda uzmanlasmis
olacaktir.

e Mekanizmalarin (damla/presleme/mamul algilayici) birbirine bagli calismasi secilebilen ve istasyon
sayllarinin ayarlanmasini saglayan ayar sayfasi sayesinde lay-out degisimleri kolaylasmistir.

| stmeveTemojkGeltmeBagiant g
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TU.N.A. KONTROL SISTEMI

Emniyet aktivasyon sayfasi

Tabla emniyetleri

Izkarta secim ekran

Ekrandan mekanik rediksiyon ayar
Motorlann online sicaklk ve akim bilgileri
Tork motor ile direk sirilen konveyorler

Geligmis recete ve alarm fonksiyonlan

silindir hiz, basing, pozisyon trendleri
Turlu islendirme ve yaglama fonksivonlan ve kaynak tasarrufu

10Mbit hizinda hassas ve tekrarlanabilir pozisyonlama

L O O N T WA e

Her 2 milisaniyede bireksen kontrold

2B. cam SEMPOZYUMU
7 Haziran 2015

Tasarlanan ekranlardan drnekler. Kontrol sisteminin avantajlari;

Emniyet aktivasyon sayfasinda imalat geregi kullanilmayan emniyetlerin ekrandan kolayca iptal edilmesi
veya devreye alinmasi saglanmistir.

Tabla indeks 6ncesinde tim emniyetleri kontrol etmektedir, bdylece mil yamulmasi gibi istenmeyen
durumlar tamamen 6nlenmistir.

istenilen kalibin mamuliiniin 1skarta edilmesini saglayan ekran konulmustur.

Diger makine Ureticilerinde olmayan, senkron eksenlerin mekanik rediksiyonlarinin ekrandan ayar imkani
vardir.

Tum motorlarin referans durumu, sicaklik ve akim bilgileri ekrandan online olarak izlenebilir.

Tim konveyorler tork motor ile direk strilmistir. Boylece rediktér, varyator gibi mekanik aktarma
organlarina ihtiyag kalmamistir.

Gelismis bir recete kaydetme / cagirma fonksiyonu vardir. Mevcut alarmlar izlenebilir ve gegmiste
yasanan alarm durumlari arsivlenir.

Silindirlerin basing, hiz ve pozisyon icin fiili / set degerleri online izleme trend ekrani mevcuttur.

Turlu islendirme ve yaglama fonksiyonlari sayesinde kaynak tasarrufu vardir.

10Mbit hizinda Drive cliq haberlesme sayesinde eksenlerde hassas ve tekrarlanabilir pozisyonlama yapilir.
Diger makine Ureticilerini heniiz ulasamadig sekilde; Eksen kontrolleri ve pozisyon diizeltmeleri her 2
milisaniyede bir yapilir.

171  AustmaveleknoljkGelstme Bagkanl
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PROJELENDIRME SURECI :\“‘%

[

1 Magnetlerin tespit edimesi ve manyetik dlgimier

O Stator sargilannin tasanmi, projelendirimesi E\“
mwlj

O Tork motor tasanmi

O Makinenin kat modelinin gizilmesi
O Montaj veimalat resimlerin olugturulmas:
O Tulip kam tasarim

O Modelleme programi ile kontrol sistemi ekipmanlaninin secimi
QO Tedarikci firmalar ile teknik igbirligi

1 Elektrik projesinin cizimesi ve malzemelerin tedarik edilmesi
O Kontrol sistemi yaziliminin  hazirlanmasi

28. caM sEMPOZYUMU
7 Hazirmn 2015

Projelendirme siireci;

ilk etapta tork motor tasarimi icin magnetlerin tespit edilmesi ve manyetik élgiimlerinin yapilmasi
Stator sargilarinin tasarimi, projelendirilmesi neticesinde
Tork motor tasarimi tamamlanmistir

il s

Makinenin amag ve tasarim parametrelerine uygun kati modelinin ¢izilmesi, montaj ve imalat resimlerin
olusturulmasi esnasinda,

o

Tulip kami tasarimi da yapilmistir

6. Dogru kontrol sistemi ekipman se¢imi i¢in, modelleme programi kullanilarak sistem dinamiklerinin ve
cevrim sirelerinin analizi yapilmis,

7. Bu esnada tedarikgi firmalar ile ekipman secimi konusunda teknik isbirligi yapiimistir

8. Elektrik projesinin gizilmesi ve malzemelerin tedarik edilmesi esnasinda

9. Kontrol sistemi yazilmi hazirlanmistir
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o,
IMALAT SUREC N

O ASMAZStalash imalatiar
O Makine yardimci ekipmanlann imalatlan

O Yakma makinesi imalati

O Stator sargilaninin dretimi

O Miknabizslarin montajlan
O Tork motor montaji
O Kontrol pano imalatlan

O Atdhe ortaminda elektrik ve mekanik testler

28. caM sSEMPOZYUMU
7 Hariran 2013

imalat sireci;

© N U kAW

Sisecam kurulusu olan ASMAS firmasi tarafindan makinaya ilgili talagh imalat kisminin Gretimi yapiimistir.
Makine tzerinde bulunan yardimci ekipmanlarin (T/O, ¢ift bolmeli daviumbaz, hareketli monifoldlar, tabla
destek, tabla kilit, kaldiricilar) imalatlari yaptirilmistir

Yakma makinasi imalati yaptiriimistir

Stator sargilarinin tretimi yapilarak meger ile yiiksek voltaj izolasyon testleri tamamlanmistir

Rotor tizerine miknatislarin montajlari yapildiktan sonra

Tork motor montaji tamamlanmistir

Kontrol panolari yapildiktan sonra ise

Makine hat olarak atélyede montaji yapilarak mekanik ve elektriksel kontrolleri gergeklestirilmistir. imalat
grubuyla makine c¢alismasi atolye ortaminda incelenmis ve makine kontrol sistemleri Gzerinde ek
dizenlemeler gergeklestirilmistir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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DEVREYE ALMA SURECI Q‘%

¥" Makine degigimi : 2,5 gin

+ Sigtemin imalata hazir hale getirimesi ; 3 saat

¥ [k mamullerin imalat sayim dzetitablosunda yesil yazmas: : 8 saat

28. caM SEMPOZYUMU
7 Hazirmn 2013

Devreye alma siireci;

Makine degisimi 2,5 giin gibi bir sirede bitirildikten sonra enerji agiimis ve 3 saat sonra tim emniyetler kontrol
edilmis ve tum eksenler ¢alisir olarak sistem hazir hale getirilmistir. Makine imalat grubuna teslim edildikten
yaklasik 8 saat sonra ilk mamuller imalat sayim 6zeti tablosunda yesil yazarak devreye alinmistir. Bu, makine
ureticilerinden alinan makinelerde basarilamayan / ulasilamayan bir devreye alma galismasidir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii
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TASARIM KRITERLERI “%

+" Makine Gretim hiz: 55 did
+" Tabla:
s cap: 2150 mm
indeksli caligabilecek kalp adetleri: 1/2/3/4/6/12/24
Maksimum kahp cap (12 indeks): 340 mm (Tek damla})
Maksimum kalp capl (24 indeks): 270 mm (Ciftdamla Sar'Kirmizi)
Maksimum kahp cap (24 indeks, Ardigik Tulip): 270 mm (Ciftdamla SariMavi)
+ Hidrolik =istem:
Hibrit servo-hidrolik & M.L.N_A. kontrol sistemi
+ Silindirler:
Mormal ciftdamla calsma, ardigik ciftdamla calsma
Silindir strodu: 350 mm ————
Silindir maksimum hiz: 688 mm/s o
Maksimum presleme basinc 6 Ton '
+"  Kontrol sistemi:
EP tazanm T.U.N.A. kontrol sistemi  ocsvel_

28. caM SEMPOZYUMU
7 Harirsn 2013

TASARIM KRITERLERI;

Makine 55 d/d hizinda imalat yapabilir. 1/2/3/4/6/12/24 kalp baglanabilir ve ardisil Tulip kami ile ¢alisabilir.
Silindirler 6 ton basing uygulayabilir ve 688mm/s hizda, 350 mm strokta calisabilir. EP tasarimi olan T.U.N.A.
kontrol sistemi, tiim bu fonksiyonlarin sorunsuz ¢alismasini saglayacak kabiliyettedir.

s AtmewTenobikGegimeBaiang
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SISECAM EP TASARIMI TORK MOTORLU PRES URETIM HATTI
MALIYET ANALIZI Hanea
A5 hatt 2012 yvih net cam Gretimi ;5034141 Ton

A5 hatt 2012 wil birim kg cam fivati 21,5027 TL'Kg

a) Sabit Kiymet Yatinm Getirisi
EP maliveti (5E3.TO0E
Wurtdig maliyeti - 1.350.000€

NET GETIRI  : 766.300 €

b) Yillik Uriin Kazanglan
Uretim kazanci %75 - 85.104 TLAY
Kalte kaynakh kazang %o 45,389 TLMYI
Izcilik kaynakh kazang %21 2 118.145 TLMY
Enerji kaynakh kazanc %6 3042 TLY

Yedek Malzeme Stok Malivet Kazanci ;48662 TLY
ONGORULEN NET GETIRI : 332.342 TLIYIL

2B. caM SEMPOZYUMU
7 Haziran 2015

MALIYET ANALIzi;

A6 hatti 2012 yili degerleri gbz 6nline alinarak yapilan hesaplamalarina gore;

a) Pres hatti yerli olarak imal edildigi icin toplam maliyet 583.700 €'dur. Ayni 6zelliklerde bir pres tretim
hattinin yurt disinda alim maliyeti ise 1.350.000 €'dur. Bu da sirketimize ilk yatirrmda 766.300 € net
tasarruf saglamistir.

b) Yillik bazda uretim, kalite, iscilik, enerji ve stok maliyet kazanglarinin yilda 332.342 TL net getirisi
olacagi 6ngorilmektedir.




EP TASARIMI TORK MOTORLU PRES URETIM HATTI

28 CAM SEMPOZYUM %\\\\\

o7 Haziran 2013 SISECAM

. N
GZE 'I'LE . FHEITAN

« Her cesitimalat makinemizde tork motor kullamm avantaj

¥ llk pres Gretim hath
¥ ik defa uygulanan mekanik gelistirmeler
+ Tamamen kendimize ait kontrol sistemi ve yaziim

¥ Yurtdigina bagmiliktan tamamen kurtulmak

766.300 €
332.342 TL/YIL

2B. camM SEMPOZYUMU
7 Haziran 2015

SONUG;

ilk yerli tork motor yapilarak; her cesit imalat makinesinde tork motor kullanim avantajlarindan
faydalanma yolu agiimis oldu.

Daha once yine kendi imkanlarimiz ile gergeklestirilen birgok sistem vardi. Fakat ilk defa tamamen tasarim
ve Uretimi sirketimize ait bir pres tGretim hatti yapilmis oldu.

ilk defa 200 mm hatveli lineer yakma, hareketli manifoldlar, ¢ift bélmeli davlumbaz, tulip mekanizmasi ile
ardisik presleme gibi birgok yeni mekanizma makinemize uyarlanmistir.

Tamamen kendimize ait bir kontrol sistemimiz ve yazilimimiz oldugu igin sirketimiz yurtdisina bagimliliktan
kurtarilarak, bundan sonraki makinelerimizde; kontrol sisteminde ve yazilimda istedigimiz degisikligi
yapma avantajina sahip olunmustur.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi

177






2 CAM SEMPOZYUMU \\\\\\}

0/90-4"-18 STANDART PRES UFLEME MAKINASI o7 Haziran 2013 SISECAM

0/90-4"-18 STANDART PRES UFLEME MAKINASI

Ahmet Okan, Dr. Yiiksel Soykut, Kamil Kurt, ismail K. Sayim, Bilal Erdogan, Yildirnnm Gormek
aokan@sisecam.com — ysoykut@sisecam.com — kkurt@sisecam.com — isayim@sisecam.com —
berdogan@sisecam.com — ygormek@sisecam.com

is Gelistirme Mudurlugt / Cam Ev Esyas:

Serkan ince, Kaan Say, Reha Gokmen, Ali Uzun, Ayhan Gencer

since@sisecam.com — ksay@sisecam.com — rgokmen@sisecam.com — auzun@sisecam.com —
agencer@sisecam.com

Pasabahce Cam Sanayi ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikas: / Cam Ev Esyasi

Hakan $Sahin, Zeki Erdogan
haksahin@sisecam.com
Trakya Glass Bulgaria Ead CEE Fabrikasi/ Cam Ev Esyasi

Bahtiyar Dalgig, Murat Agkin
bdalgic@sisecam.com — maskin@sisecam.com
Pasabahce Cam Sanayi ve Ticaret A.S. Eskisehir Fabrikass / Cam Ev Esyasi

jstanbul Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi Makina Mihendisligi Bolimi'nden 1995
yilnda mezun oldu. Ayn: yilin Eylil aymnda basladigr University of Missouri Rolla-
Engineering Management yiksek lisansini, 1998 yilinda Tau Beta Pi-The Engineering
Honnor Society derecesi ile tamamlad:. istanbul Teknik Universitesi - Fen Bilimleri
Enstitisi Metalurji ve Malzeme Muhendisligi Anabilim Dal: Malzeme Programs’nda,
Pasabahce Cam Sanayi ve A.S. isbirligi ile yapmuis oldugu “Cam Sekillendirme
Makinelerindeki Asman Pargalara Uygulanan Ylzey islemlerinin Performansa Etkileri”
konulu doktora calismasimn 2008 yilinda tamamlayarak Doktor unvan; almaya hak
kazand:.

1998 yilinin Haziran aynda Pasabahce Cam Sanayi A.S. is Gelistirme Mudurligi’nde
calisma hayatina baslads. 1999 yilinda is Gelistirme Mudirlagi’ntn kendi blnyesinde
gelistirdigi ilk buylk projelerden olan Cam Tugla Paketleme Hatts Projesi’nde yer alds. Bu projeden itibaren robot
ve paketleme teknoloji projelerinde yer almaya devam etmektedir. Gravir Baskr Makinesi projesini hayata
gecirerek, Pasabahge Cam San. A.S.nin ilk patentini almasimna yardimc: olmustur.

Lazer teknolojisi ve uygulamalars konularmda ¢alismalar yapti. PK Fabrikas’nda Forma Hattinda Maske

Lazer Teknigi ile Markalama Projesinde yer aldi. Kirklareli Fabrikasina ‘“Government Stamp” Yetkisinin
Alinmasima ve Pasabahge Cam San. A.S.’nin ingiltere disginda bu yetkiye sahip ikinci firma olmasna katkida
bulundu. Gelismis Optik Ism Yolu Projesi’ni hayata gecirerek diinya'da uygulamas: ¢cok nadir olan “cekirdeklenme
etkisi” projesi yapilan gelistirme ¢alismas: ile kurumumuz bunyesine kazandiilmustir.

Kurulusumuzun “sifir hata” hedefini gerceklestirmesi icin kullanabilecegi en etkin yéntemlerden biri de gorsel
kalite kontrol sistemleridir. CEE sektérinde hazir uygulamas: olmayan Gorsel Kalite Kontrol Sistemi projesinin
sirket ve yurt ici olanaklarr ile hayata gecirilmesini katks saglamstir.

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

Kiresellesme ve ¢ok hizli teknoloji degisimleri her sektorii oldugu gibi cam sektortiint de etkilemistir. Bu
hareketlilik cam sektoriint blyuk bir rekabet ortamina itmis ve teknolojiye paralel olarak cam makineleri
Uretimi de oldukca gelismistir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Projemiz, Cam Ev Esyasi pazarinda 6ncli olmak igin, musterilerimizin farkli riin beklentilerine cevap verme
dogrultusunda sekillendirilmis, inovatif bir gelistirme ¢alismasi olup dinyada esi olmayan, strdirebilir bir
proje olarak 6ne ¢gikmakta ve yurtdisinda 6zel olarak yaptiriimak istense 3 milyon € civarinda bedele sahip
olacak iken yerli imalati 1 milyon €’ya mal olmus bir projedir.

0/90-4 18 Standart Pres Ufleme makinasi, ana gévde gruplar harig komple tasarimi ve miihendislik calismasi
kendi bunyemizde; IGM, PE, PK ve BP fabrikalarimizin ortak calismasi sonucunda birlikte gerceklestirilen, ne
kadar buyuk projelerin iistesinden gelinebilecegini gostermesi bakimindan drnek bir projedir.

Makinanin section grubu tasarimindaki teknolojik yenilikler su sekildedir;

e Makina dénme ekseni ¢api 3750 mm

e Parizyon uzunlugu 155 mm’den 220 mm ¢kt
e Muldebak ¢api 75 mm’den 100 mm ¢ikti

e  Maksimum mamul uzunlugu = 270 mm

e Kol sayisi=18

Makinanin damla yolu ve take-out gruplar da tamamen yerli Gretim olup damla yolu tahrik sistemi PK
fabrikasi icin bagimsiz servo motor tahrikli yapilmistir.

Bu proje ile insan ve bilgi birikimimizin ortak bir sonucu olarak elde edilen kazanimlar asagidaki gibidir;

e Ozgiin tasarim

e Maliyet avantaji

e Yeni Uriin kazanci

e Know-how’in makine ureticilerine aktarilmamasi, Sisecam biinyesinde kalmasi
e Yeni makine tasarimlari yapmak igin 6zgliven kazanilmis olmasi

e Yeniyatinmlardaki makinalarda bu projelerin kullaniimasi

e  Gelistirme ¢alismamizin tek makine ile sinirl kalmamasi

Halen bir 6rnegi Pasabahce Kirklareli Fabrikamizda calismakta olan bu makina Pasabahce’de sirekli gelisim
icerisindeki standartlasmanin bir drnegidir. Bu makinanin ikincisinin Uretimi Bulgaristan Fabrikasi i¢in
ylrattlmekte olup, bir digeri de Rusya Fabrikasi icin planlanmaktadir.

Anahtar Sozcikler: Pres Ufleme Makinas, Tasarim, Yeni Uriin

| AwstmaveTenolgikGeltmeBasianigr g0
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Cam Ev Esyasi Uretiminde, global konjonktirde artan rekabet kosullari ile Grin kalitemizi artirmak ve
rakiplerle daha iyi yansabilmek adina Uretim makinelerimizin iyilestiriimesi ve daha fonksiyonel hale
getirilmesi zorunlulugu dogmustur. Bu proje, gelismis Ulkelerde kullanilan bircok teknolojiyi rahatlikla
uygulayabilir hale gelmis olan insan ve bilgi glicimiizu birlestirip know-how yaratmak ve hem tamamen yerli
teknoloji hem de daha uygun bitce ile makinemizi kendimizin Uretmesi adina &nemli bir mihenk tas
olmaktadir.

~ L
<
~4.&

Cok hizli teknoloji degisimleri her sektorii oldugu gibi cam sektoriinii de etkilemis ve buylk bir rekabet
ortamina itmistir. 21.yy’da Uretime deger katabilmek icin inovasyonu bir yol haritasi olarak segmek gerekir.
Cam ev esyasi Urtnlerinde de kaliteyi artinp fark yaratan Urlinler ortaya koyarak piyasaya girmek rekabetin
kacinilmaz oldugu bir ortamda zorunluluk haline gelmistir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Kiresellesme ve ¢ok hizli teknoloji degisimleri her sektori oldugu gibi cam sektoriini de etkilemistir. Bu
hareketlilik cam sektoriini blyuk bir rekabet ortamina itmis ve teknolojiye paralel olarak cam makineleri
tretimi de oldukca gelismistir.

Projemiz, Cam Ev Esyasi pazarinda éncl olmak icin, misterilerimizin farkh Griin beklentilerine cevap verme
dogrultusunda sekillendirilmis, inovatif bir gelistirme c¢alismasi olup dinyada esi olmayan, strddrebilir bir
proje olarak one ¢ikmakta ve yurtdisinda ¢zel olarak yaptinimak istense 3 milyon € civarinda bedele sahip
olacak iken yerli imalati 1 milyon €’ya mal olmus bir projedir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii 182
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Bu farki yaratan drlnleri de uUretim makineleri veya ikincil islem makinelerinde ortaya koyabilmek
mecburiyeti dogmustur. “yeni standart pres - Gfleme” makinesinin yerli olarak projelendirilmesi ve imali de
bu ihtiyaclar sebebiyle ortaya ¢ikmstir.

Damla Yolu Mekanizmasi

Kepge, oluk ve saptirici diye adlandirilan damla yollari yardimi ve yaptigi salinim hareketi sayesinde kesilen
damlanin, dénmekte olan makinanin presleme kalibina (ebiisériine) disirilmesini saglayan mekanizmadir.
Onceki makinalarda D/Y mekanizmasi makine govdesindeki pinyon disli ve disli kutusu ile tahrik
edilmekteyken bu yeni makinada bagimsiz yapilmistir. Bagimsiz tahrik grubu kolay ariza tespiti ve mekanizma
degisimi gibi avantajlar saglamaktadir. Makine Uzerindeki sectionlara gore merkezi damlanin ebisorin
icerisine hataya sebebiyet vermeyecek sekilde dismesi icin dnemlidir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Ana Govde

Sectionlarin Uzerine baglandigi section tablasi, ortasinda hava ve su gibi akiskanlarin dagitildigi distriblitor
bulunan makinanin ana sasesi ile birlikte gdvdesini olusturan kisimdir. Section tablasina baglanan
sectionlarin arasindaki mesafe bir aparat yardimiyla ayarlanarak merkeze alma islemi yapiimaldir.

Take Out Mekanizmasi

Makinada Makinada sekillendirme bittikten sonra kalip kollari acilir, muldebag ¢eneleri agildiginda makineyle
senkron olarak donen ve tahrigini makine gévdesindeki pinyon digliden alan take-out kollari Uzerindeki
fingerler mamili makinadan alarak transfer konveyoru (zerine birakirlar. Finger aginim ayarlari, T/0
yuksekligi gibi unsurlar son seklini almis mamdiliin transferi konusunda g¢ok dnemli bir yer tegkil eder.

TAKE-OUT

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii
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Section
B Presleme ve Ufleme teknikleri kullanilarak yari mamdaliin(parizon) sekillendirildigi, makine tipine ve
ihtiyaca gore bir makinadaki sayillar 12 ile 18 adet olabilen ve asagidaki kisimlardan olusan
bolimlerdir;
B Ebisor Silindiri
B Mastor Silindiri

B Mildebag Mekanizmasi

B Kalip Kolu Mekanizmasi

B Pndmatik Dagitim Grubu

SECTION

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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EbUsdr Silindiri

Preslemenin yapildigi eblisor kalibi bu mekanizmada zerinde bulunmaktadir. Pnématik silindir ve yoriinge
kami sayesinde yapilan diisey ve cevresel hareketle, alinan damla mastor silindiri altina getirilir, mastor ile
eblsor arasinda preslenerek parizon denilen Gflenmeye hazir yan mamdl olusturulur. Ayrica sistemin
tzerinde silindirin asagi ve yukan hareketlerini son noktalarda yumusatmaya yarayan sok alicilar vardir.
Ebisorin baglandig portun dikligi preslemede daha diizgiin bir parizon olusmasi i¢in &nemlidir.

EBUSOR
SILINDIRI

Mastor Silindiri

Pres Ufleme prosesinde ebiisor ile ortak olarak presleme islemini yapan mastériin baglandigi pndmatik
silindir mekanizmasidir. Asag hareketle eblsor icindeki damlayi presler, 6n sekillendirilmis Grin olan parizon
olusturulur. Uzerinde i¢ kismindan mastér sogutma hava borusunun gectigi mastor sogutma cubugu bulunur.
Ayrica Ust kisminda bulunan mastor extra strok pistonu ile presleme strogundan fazla bir strok yaparak
makinenin ¢calismasi esnasinda mastér degisimine yardimci olur.

MASTOR
SILINDIRI
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Muldebag Mekanizmasi

Mastor ile ebusor silindiri arasinda preslenerek olusturulan parizon, ikisinin de geri hareketi sonucu
mildebag cenesine asili olarak kalir. Mildebag, doner Ufleme prosesinde hava ile sekillendirme esnasinda
donerek su ile islatilmis kalip icerisinde dairesel hareket yapar. Bu da parizonun, olusan su buhari vasitasiyla
kalibin mantarli ylzeyine yapismasini engeller. Pano Uzerinden her section icin mistakil olarak muldebag
donme ve T/0 tarafindaki biraktirma islemlerine ayri ayri parametreler girilebilir. D6nme hareketi bir motor
ve ucundaki pinyon disliler vasitasiyla milldebak mekanizma diglisine aktarihir.

MULDEBAK
MEKANIZMASI

Kalip Kolu Mekanizmasi

Yar mamulin icine hava uflenerek sekillendirildigi, kaliplari tagiyan mekanizmadir. Mildebagin altinda
bulunur, presleme sonrasi eblsor silindiri asagi indikten sonra pnématik pistonu sayesinde kapanarak
kaliplarin parizonu sarmasini saglar. Pistonun hareket verdigi kollar Gizerinde kalip kollarini merkeze almaya
yarayan ayar somunlari vardir.

KALIP KOLU
MEKANIZMASI

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Section Ana Govde ve Pndmatik Dagitim Grubu

Bahsedilen tim bu gruplarin baglandigi ve makine tablasina oturan ana govdedir. Makine (zerindeki
pnomatik elemanlarin ¢alismasi icin gerekli basingh havanin kontrol edildigi ve dagitildigi bolimdar.

SECTION ANA
GOVDE VE
PNOMATIK
DAGITIM GRUBU

Pazarda onct olmak ve fark yaratmak amaciyla baslatilan gelistirme calismalarimizdan olan projemiz
diinyada boéyle bir makinanin olmadigi belirlenmesi ve Musterilerimizin farkli Grtin beklentilerine cevap
verme dogrultusunda sekillendirilmistir. 0/90-4 18 STD Pres Ufleme makinasinin, ana gévde gruplar haric
komple tasarmi ve mithendislik calismasi biinyemizde basanlmistir. IGM, PE, PK ve BP fabrikalarimizin ortak
calismasi sonucunda basarilan projemiz birlikte calhsma ile ne kadar blyuk projelerin Ustesinden
gelinebilecegini gostermesi bakimindan érnek bir projedir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligii 188
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Kazammlar;

v Ozgiin tasarim

v' Maliyet avantaji

v Yeni Urtin kazanci

v" Know-how makine Greticilerine aktariimamasi, Sisecam biinyesinde kalmasi saglandi
v Yeni makine tasarimlar yapmak icin 6zgiiven kazamlmis oldu

v" Yeni yatinmlardaki makinalarda proje kullanilacaktir

v' Gelistirme calismamiz tek makine ile sinirl kalmamstir

v BP ve PK fabrikamiz icin ikinci ve iglincli makinalarin yapimina devam edilmektedir. Kazancimiz
katlanmistir

Pasabahce’de surekli gelisim icerisindeki standartlasmanin bir drnegidir.

\
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CRYOGENIC OKSIJEN URETiIM TESISI

Mehmet Aydemir
maydemir@sisecam.com
Pasabahce Cam Sanayi ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikas: / Cam Ev Esyasi

1966 istanbul dogdu, 1989 yilinda /TU Makina Miihendisliginden mezun oldu,
1992-1996 yillars arasinda Profilo Telra A.S.’de Kalite Glivence Departmaninda
calist;. 1996’dan itibaren Pasabahce Kirklareli Fabrikasinda tretim ve isletme
bakim departmanlarinda calisti. Su anda da Yardimc: tesisler ve Genel bakim
departmaninda c¢alismakta olup ayn; zamanda Sisecam SlrddrUlebilir Enerji
Yonetim Kurulu igcinde de gorev almaktadir.

Pasabahce Kirklareli Fabrikasi'nda 1996 yihinda kurulmus ve ~16 yildir calismakta olan 60 ton/gun
kapasiteli PSA (Pressure Swing Absorber) Oksijen Uretim Tesisi gelisen zaman iginde artan kullanim
nedeniyle yetersiz kalmig ve fabrika giderek artan oksijen ihtiyacini dis kaynaklardan yulksek
bedellerle likit oksijen alarak karsilamak durumunda kalmistir. (2011 yilinda PK fabrikasi 8330 ton,
2012 yihinda ise 7971 ton disardan likit oksijen ahmi yapmistir. Odenen bedeller 2011 yili igin
1.709.383 TL, 2012 yili igin ise 1.903.478 TL’dir.)

Bunun yaninda PSA Uretim teknolojisinin spesifik enerji tiketim degeri de gliniimiz oksijen lretim
teknolojilerine (VPSA, Cryogenic) gore oldukga yiiksekti. (0,3 Kwh/kg yerine 0,9 Kwh/kg)

Pasabahce Kirklareli Fabrikasi'nin 2011 yili yatinmlar gergevesinde CATIC (Cin) firmasindan 2.900.000
USD bedelle 120 ton/giin GOy ve 6 ton/giin LOx tretim kapasitesine sahip Cryogenic Oksijen Uretim
Tesisi Siparig edildi. Tesisin 2012 Agustos ayinda montajina baslandi ve Kasim ayi icinde devreye
alindi. Tesis giinimaze kadar sorunsuz olarak ¢calhismaktadir.

Tesisin, diger gliniimiiz Uretim teknolojisi olan VPSA Oksijen Uretim Tesislerine gére avantajlari;

e % 99’a kadar saflikta oksijen tretebilmesi,

e Sistemde VPSA sistemindeki gibi bir ¢cevrim olmadigi icin cycle yapan vana grubu arizalarinin
yasanmamasi,

e Kararli elektrik tiketimi (Cycle sirasinda elektrik yiki degismiyor),

e Dizayn asamasinda belirtilen miktarda likit oksijen Uretebilme alternatifi,

e Gurdltustuz calisma (VPSA sisteminde Ozellikle vakum pompasinin agiri gurdltili ¢alismasi ve
ylksek ses yalitkan bedeli),

Anahtar Sozciikler: Oksijen Uretimi, Enerji/Elektrik Tuketim

191 Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Pasabahce Kirklareli Fabrikasinda fiili durumda;

- Borcam firmi Oxy-fuel yakmalar (~60 ton/giin)

- Prestiruimalat Agiz yakma/parlatma makinalar, (~35 ton/gtin)

- H28 turu imalat Eldred kesme makinalari, (~ 6 ton/gin)

- H28 tiru imalat table parlatma mekanizmalar gibi noktalarda (4 ton/giin)
Dogalgaz veya hidrojenle beraber yanma verimliligini artirmak amaciyla ~ %93 safiyette gaz
oksijen kullanims sGzkonusudur.

Pasabahge Kirklareli Fabrikas;, 2012 yilina kadar ,ihtiya¢ duydugu gaz oksijen miktarm: belli
oranda, 1996 yilinda oxy-fuel Borcam Ergitme firmi ile beraber devreye aldigr 67 ton/gin
kapasiteli PSA (Pressure Swing Absorber) tesisi ve 3. Sahsslardan likit oksijen temin ederek
saglamaktayd.

2012 Mayis aymda 110 ton kapasite ve 4 makina olarak soguk tamiri yapilan E Borcam firmi
devreye alinmasi sonras likit oksijen ihtiyac: 35-40 ton/gln’e kadar yukseldi.

Pasabahce Kirklareli fabrikasinin son 5 yilda 3 sahislardan temin ettigi likit oksijen miktarlar ve
buguinkii degere gore 6demis oldugu bedelleri gosteren tablolar asagida yer almaktadir.
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(Not : 1ton Likit Oksijen fiyat: 147 USD alinmustir.)

Bunun yaninda ~16 yildir isletmekte oldugumuz PSA oksijen Gretim tesisi de gunuimiizde mevcut
diger oksijen Uretim teknolojilerine gore (Cryogenic,VPSA) fiilide 3 kat daha yuksek Uretim
maliyeti ile isletiimekteydi.
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(PSA = 1,2 KWh/Nm?; VPSA = 0,45 Kwh/Nm?®; Cyrogenic = 0,43 Kwh/Nm?®)

KWh/Nm3

m KWh/Nm?

PSA VPSA CRYOGENIC

Yukarida detaylar/ verilen 2 ana sebebten dolay: fabrikamiz 2011 yi/inda ihtiyag duyulan
kapasite, saflik, ariza sikligi, fiyat, kullanim émr, kullananlarin memnuniyeti gibi unsurlarida goz
oniinde alarak 120 ton/giin GOX ve 6 ton/giin LOX retim kapasitesi olan bir Cryogenic Oksijen
Uretim Tesisi icin yatiim kararr almistir. (Yatirim kapasitesi E firmi yaslanmasma bagl olarak
zaman icinde dogacak ilave oksijen ihtiyacin: karsilayabilmek amaciyla ~%10-15 buyik
secilmistir. Ayrilan kapasite fazlasr 2013 yili Agustos aymda soguk tamiri planlanan Kristal firmni
yeni yakma sistemlerinde (oxy-fuel) kullanim; 6n gérilmuistdr.)

Tesis 2.900.000 USD bedelle CATIC (Cin) firmasindan temin edilmis olup, tesisin toplam yat/irim
bedeli 5.500.000 USD olmustur. Harcama dagilims asagidaki gibidir.

- Tesis bedeli : 2.900.000 USD

- Insaat bedeli : 800.000 USD

- Borulama,izalasyon,montaj,devreye alma : 1.350.000 USD
- Supervision :150.000 USD

- Kompresor tadilat/ : 330.000 USD
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12 ay olarak temini ve devreye alinmas; planlanan tesis nakliyesi esnasinda yasanan
problemlerden dolays 16 ay sonra 2012 Kasimda devreye alinmis olup su an itibari ile sorunsuz
olarak calismaktadir.

Likit oksijen alimmnin sonlanmas: ve birim Uretim maliyetinde yasanacak olumlulukla beraber 120
ton/gun oksijen dretimi icin beklenen mali olumluluk 2.900.000 USD/YIL’dir. Bu da tesisin geri
6demesinin yaklasik 2 yil gibi bir stirede gerceklesecegini gostermektedir.

HAVA AYRISTIRMA TEKNOLOJ/SI

HAT, hammadde olarak hava ve elektriksel guc kullanarak Oksijen, Azot ve Argon Ureten
Unitelerdir. Proses detaylarindaki Uretimi amagclanan Urlinlerde ve tesisin kapasite oranlarmnda
degisiklikler olmakla birlikte, batin HAT asagida belirtilen iki genel proses kategorisinden birisine
aittir:

= Dusuk sicaklik tesisleri, (Cryogenic)
= Duslk olmayan sicaklik tesisleri. (PSA,VPSA)

Ozel uygulamalarda en optimum endstriyel gaz tretim sistemini secmek icin pek ¢ok konu
hesaba kat/imalidir. Bu konular;

= jstenilen Urln saysi (Azot, Oksijen, Azot+Oksijen+Argon),
= Gerekli Uriin safiyetleri,

e Arzu edilen tretim miktarlari,

= Gerekli Uriin dagitim basiglar,

e GUnlik ve uzun dénemde olusan talep degisiklikleri

= Enerji maliyetleridir.

Sonug¢ olarak, hava ayristirma tesisleri; havadaki elementlerin kaynama sicakliklarr arasindaki
farktan (Cryogenic) veya molekdler agirlik,boyut ve diger 6zelliklerden faydalanarak (PSA,VPSA)
urdin Gretir.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Pasabahce Kirklareli Fabrikasinda kurulu bulunan Cryogenic Oksijen Uretim Tesisi de yukarda ifade
edildigi gibi havanin icinde bulunan elementlerin kaynama sicakliklar; arasindaki farktan faydalanarak
oksijen uretimi yapmaktadir.

DUSUK SICAKLIKTA HAVA AYRISTIRMA

e Joule-Thomson Effect’i

Iki ingiliz fizikci olan Wiliam Thomson ve James Prescott Joule 1852'de yaptiklar: deneylerde, basing
altinda tutulan bir gazin sicakligi, genlesme valfinde adyabatik olarak genlestirildiginde diser. Bu da
sogukluk Gretimi anlammna gelmektedir. izoentalpik genlesme deneyleri yapildiktan sonra bu fenomen
Joule-Thomson Effect adm almustir. (Air Separation Technique Course Information Document)

Genlegtirici ile Likitlestirme: Gazin sicakligi, genlesme tirbininde genisletildiginde diiser. Bu proses
izentropik genislemedir.

| Sikigtrma , -Stkigtirma
6 3
= s
m
=) ?é = E Tarbin
=
[ & [ Q
a|é G| o
Entropi (S) Entropi (S)
Sekil 1. T-S diyagram: / Joule-Thomson Sekil 2. T-S Diyagrami / Tlrbin

Dr. Carl von Linde Prensibi (Havann Likitlestirilmesi Prosesi)

HAT, Linde Prensibini esas alir. Linde prensibinde, Joule-Thomson Effect’inden faydalan/larak sivi hava
Uretimi gerceklesir. Sivi hava distilasyon kolonlar: vasitasiyla Oksijen ve Azot gazlarma ayristirilir.
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Sivi hava Uretiminde sogukluk Uretici olarak genlesme valfi ve genlesme tirbini kullanilir. (Air Separation
Technique Course Information Document)
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Sekil 3. Linde prensibi ile havanin likitlestirilmesi

DusUk sicaklikta hava ayristirma prosesleri ayirma ve (rlin safiyetini saglamak igin kaynama sicakliklar
farkindan faydalanir. Diistk sicaklik sistemleri likit Griinler Uretebilen tek sistemlerdir.
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Sekil 4. Kaynama diyagrami

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Cizelge 1. Havada bulunan saf maddeler ve 6zellikleri.

CRYOGENIC OKSIJEN URETIM TESISi

Hacimce Kaynama Gaz Yogunlugu
Karisim (%) Sicakligr (°C)  (kg/m3)

Azot 78,09 -195,8 1,249

Oksijen 20,95 -182,95 1,428

Argon 0,93 -185,7 1,783

Hidrojen 0,01 -252,74 0,0899

Neon 0,0018 -245,9 0,899

Helyum 0,00052 -268,88 0,178

Kripton 0,00011 -151,7 3,740

Xenon 0,0000086 -101,9 5,89

HAVA AYRISTIRMA SISTEMi BILESENLERI :

KOM-PLANT (Oxygen/Nitrogen Gas Generating Plant)
System configuration

Alr

2 r L
o—— L]
Afrfilter ¥aste nitrogen e
Aircompresso tact
esam;ll
i, S LY
e ls |
Wat Chilled t 1 nm‘!:n
er pump log water 4
T | ]
Cooll* B
,‘;1.,’;? Cooling water ?ﬁ'ﬁié?l
Eagl +
nitragen *
Air Filter :

Hava filtreleri havanin icerisindeki toz partikillerini tutar. En genel olarak ikiye ayrilabilir. Birincisi akis
filtreleri olarak adland:rilir ve biyuk partikulleri tutmaya yarar. Diger bir filtre tiri ise ince filtre olarak
adlandirilir ve bunlar 10-6 micron boyutundaki partikulleri tutar. Filtreler rulo seklindedir. Giris ve ¢ikis
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hava basinclar: 6lgtlerek aralarmdaki fark (diferansiyel) basing hesaplanir. Bu fark basmncin yiikselmesine
gore filitrenin ttkanmaya basladigr anlasilir ve filtre otomatik olarak anlik ters hava vererek kendisini
temizler.

Air Compressor :

Atmosferden emilen hava filtreden gecirilerek icerisindeki toz vb. kirletici partikiller tutulduktan sonra, 2
kademeli 2 adet turbo kompresorde, prosesin ihtiya¢c duydugu basinc olan 4.5 barg kadar sikistirilir. Herbir
kompresér 9.000 m*/hr hava retebilmektedir.

Direct Contact Cooler (Hava Sogutucu):

Turbo hava kompresorinden 70-75 C’de ¢ikan hava duslamali sogutucu ad: verilen bir sogutma
linitesinde 8-10 C’ye kadar sogutulur (hava sartlarmna ve kompresor kapasitesine gore degisir). Duslamal;
sogutucuyu hava kompresorinin son sogutucusu gibi diistinebiliriz. Bunun yanssira evaporatif sogutucu
ad; verilen bir sogutucu ile de duglamal: sogutucudaki sogutmaya ilave bir sogukluk saglanmaktadir.

‘ Hava gilog
i
{ Filitre
E ;:A’,__ S ot
Evaporatil - [
sogutucudan gelen e
= Yapisal dolgu
vl
=7 1.1 g  Hovagirg
i
Y —1--—g» Su kulesine = :‘" il E._h ~——Dug
B giden su R =+ sodutucuya giden
L] su
Sekil 5. Duslamalr sogutucu Sekil 6. Evaporatif sogutucu

w9 stmaveTekmloikGelstimeSastantg
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Evaporatif sogutucunun st kismindan sogutma kulesinden gelen su girerken, alt noktadan ise kuru atik
Azot girer. Sogutma kulesi gibi ¢alisan Evaporatif sogutucuda su vaporize olur ve suyun rsisi almir. Cankd
Azot son derece kurudur ve ¢ok miktarda su buharmns adsorbe edebilir. Isiyr alan Azot tepede bulunan
atmosfere ag/k bacadan disars atilir.

Moleculer Sieve Adsorber (ME) :

Bu asamada, havanmn icerisinde bulunan nem (su buhari), CO, ve hidrokarbonlarin uzaklastiriimas:
saglanr. Uriiniin kalite spesifikasyonlarmmn saglanmas: agisindan bu iceriklerin uzaklastiriimasi gerekir.
Proses distk sicaklikta oldugundan proses havas igerisinde kesinlikle su buhars bulunmamalidir. Hava
icerisinde 1 ppm kadar dahi nem bulunursa, bu nem cok ytiksek sogukluk sonucunda donarak buz parcas:
halini alacak, proses hatlars ve isi esanjorlerinin pasajlarinda tikanmalara sebep olacaktir. CO,’de ayni
sekilde negatif sicakliklarda donarak sistem agisindan risk olusturacaktir. ME su damlaciklarma kars: gok
hassastir. Su tutuldugunda eneriji serbest kalir ve su damlaciklars geldiginde sicaklik artisi o kadar fazla
olur ki ME boncuklars yariima tehlikesi ile karsilagir. Bu nedenle bazi ME tabakalarindan dnce (havann
gelis yoniinde) alimina jel tabakas: yerlestirilir. Alimina jel asil kurutucu gorevini gérmektedir. Alimina
jelin avantaji, blinyesine aldigr suyu uzaklastirmak icin daha az enerji gerekmesidir.

MAL ZEME DOL DURMA
AGT

Dastnbator

[fassnc AR Egaral

Reg.GCaz Hava

Sekil 7. ME Tank

ME tanklar; sistemde iki tane olup biri havay: temizlerken digeri rejenerasyon yapmaktadir.
Rejenerasyon isleminde elektrikli isiticilar ve atik azot kullan/imaktadir.

| AwstmaveTenolgikGelstmeBagianigi o0
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Ana Is1 Esanjori :

Sekil 8. Ana Iss Esanjoru

Distilasyon kolonlarnda tretilen soguk gazlar ve atik akislar, esanjorlerin 6n uglarma gonderilir. Bu soguk
gazlar ve atik akislar, ME tankindan ¢ikan proses havasini (kolona girecek) soguturken, kendileri ssiir. Bu
1s1 alisverisi sogutma prosesine katks saglayarak enerji tiketimini azaltr.

16°C 171°C
> ___________________________________________ .é
P 5'C L -179°C
P 5°C -175°C
5°C -179°C
S — s e bk
5C 175 C

N
|

Sekil 9. Esanjor Uizerindeki akislar ve bu akislara ait sicakliklar
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Booster- Expander Turbini :

Turbin

Buster

Sekil 10. Tarbin-buster

Coldbox icindeki soguklugu bir balans icinde tutabilmek icin toplam basmncl: havanin % 20-25’i kadar:
Booster-Expander tlrbinine verilir. Bunun miktarmna karar verilirken havanin c¢ig noktasna kadar
sogutulmas: dikkate alinir. Booster kismimna 4,5 bar ve 16,3 °C ile giren hava booster’dan 5,6 bar 17,2 °C
ile ¢ikip ana esanjore girmektedir. Ana esanjorden geri dénen hava 5,6 bar basingta -124,1 °C sicaklikta
expander’a girmekte buradan da 410 mbar basing ve -168,3 °C’'de cikarak coldbox dst kolona
gitmektedir.

Coldbox (Distilasyon Kolonu) :

Neredeyse bltin HAT’lar iki kolonun kombinasyonundan olusmaktadir. Bu fikir Linde firmasmnin
kurucusu Dr. Carl von Linde’ye aittir. Alttaki kisim; tst kisminda kondenserin, alt kisminda da hava
beslemesinin bulundugu yar tekil kolondur. Ustteki kisim; kondensersiz, kaynaticil: tekil kolondur. Alt
kolondaki kondenser (st kolonun kaynaticisi gibi ¢alisir. Hava alt kolonun dip kismindan ¢ig noktas:
sicakligmimn Gzerinde bir sicaklikta girer. Buhar kolon icerisinde yikselir ve kondenserde reflux formuna

| AestmaveTenolgikGelgtmeBasianigr 0,
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% donusir. Hava bu kolona likit formda giremez, ¢lnki
Rz% = bu kolonda buhar: olusturmak icin gerekli kaynatic:
LY & bulunmamaktadir. Kolonun ist kisminda 02'ye gore
' (Hg) e ! daha dusik kaynama sicakligma sahip olan saf N2
: g Eou:} mn bulunmaktadir. Dipteki RL olarak bilinen Uriin yaklask
! R TR %35-40 02 igerir. RL ayrca (st kolonun orta
T kissmlarinda besleme yapilarak ayristirma  verimi
arttirilir. Ust kolonda kondenser bulunmamaktadrr,
'@E_}* @F%— i fakat reflux alt kolonun en Ust noktasindaki saf
) . [ drtnden alinmaktadir. Kolonun dip kisminda kaynatici
(FC @ E—— bulunmaktadir. Alt kolondaki N2'nin  kondens
cox ) olmasiyla bu kaynatici ssitilir. Ayrica st kolonda
) il bt :’;5 _@l distilasyon gerceklesir, kolonun dip kisminda saf 02’yi
LIN ;*’fq’p} 3 | wox  eldeederiz.
LIN i == e 1
3 R = e |
3‘2} /*GANLNL\ I Likit Gretimi disar: alabilmek igin, sogukluk (bir miktar
R = likit) saglanmalidir. Bu sogukluk alt kolonun ust
kismindan GAN'in disari alinmasiyla saglanir ki buna
“cevrim” ads verilir.
|
i_@'r— J
Hava **“"""""'-__‘Bﬁj

g

Sekil 11. Lachman ¢ikigli ikili kolon
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MiIMARIYE CAMDAN YANSIYANLAR

Ayse Hasol Erktin
ayse.erktin@hasmimarlik.com.tr

HAS Mimarlik Ltd.

Ayse Hasol Erktin HAS Mimarl/k Ltd. catisr altinda gecirdigi yirmi
yilik dénemde, aralarinda Anadolu Saglk Merkezi ile Swissotel
Grand Efes projelerinin de oldugu ve kiresel uzmanliklar iceren
cesitli konut, ofis, otel ve saglk projelerini yonetmistir. Erktin,
HAS’in diinyaca Gnli mimarlik firmalar: olan Skidmore, Owings and
Merrill (SOM) ile 1993 yilinda, Rees Associates, Inc. ile 1999 yilinda,
NBBJ ile 2003 yilinda, Pei Cobb Freed & Partners ile 2006 yilinda, Llewelyn Davies Yeang ile 2007 yilinda,
RMIM ile 2009 yilinda basarili is ortakliklars kurmasinda etkin rol almistir.

Harvard University Graduate School of Design mezunu olan Ayse Hasol Erktin, Bogazici
Universitesi'nden isletme yiiksek lisansimi, istanbul Teknik Universitesi’nden mimarlik lisansimn almistir.

Ayse Hasol Erktin, Urban Land Institute (ULI) Turkiye jcra Kurulu Uyesi, Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi
ve istanbul Serbest Mimarlar Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi olup, 2000-2001 déneminde istanbul Proje
Yonetim Dernegi baskan;, 1997-2002 déneminde de Harvard Mezunlar Dernegi baskan yardimcis
olarak goérev yapmustir.

BREEAM Degerlendiricisi olup EDAC Akreditasyonuna sahiptir. Erktin’in yaz ve konferanslari,
yaraticiligin yénetimi ve tasarimin degeri Uzerinde yogunlasmaktadir.

Gectigimiz yuzyil camm mimariye getirdigi olanaklarla, mimarlik pratigini kokten degistirdi. Cam
konusundaki yeni arastirmalarla ve “yesil bina” hareketinin getirdigi yeniliklerle birlikte 21. yizyil
mimarhgma da camin etki edecegi sdylenebilir.

Gerek gectigimiz donemde camin getirdikleri, gerek guniimiizde camin yesil binalara yaptigi katkilar,
gerekse gelecekte camdan beklentiler, HAS Mimarlik’'m son donemde gergeklestirdigi projelerin
gorselleriyle birlikte konu edilmektedir.

Anahtar Sozcikler: Mimarlik, cam, yesil bina, glinisigr, saydamlik, glines kirici, akillr malzeme
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Gegctigimiz ylzyilda, mimarlk pratigine camin 6nemli katkilar oldu. Geleneksel binalarin dolu ve agir
kitleleri, camin getirdigi olanaklarla hafifledi; kentlerimiz bambagka bir gériniime buriindi. Cam
konusundaki yeni arastirmalarla ve “yesil bina” hareketinin getirdigi yeniliklerle birlikte 21. yizyil
mimarhgina da camin etki edecegi sdylenebilir.

“Surdurulebilir mimarlk” cogunlukla yalnizca bir yoniyle ele alimyor. Ornegin, yalnizca geri
donustarilebilir malzeme yoniinden veya yalnizca enerji tasarrufu yoninden ya da salt ¢evreye ve
insan saghgina etkisi yoninden... Oysa surdurdlebilir tasarim, bunlarin batinund olusturuyor.

Konuyu belki de asamalar halinde hiyerarsik bir bicimde tanimlarsak, en basitinden en karmasik
diizeye dek yapilabilecekler siralanabilir.

Birinci asamada, dogaya ve insana zarar vermeyecek sekilde hareket etmek gerekiyor. Ornegin
binanin atiklarini azaltmak, hatta yeniden kullanmak hedefleniyor. insan saghgina zararh olan,
teneffus edildiginde zehirli olan malzemeler kullanilmiyor. Binada kullanilan malzemelerin Gretiminde
de dogaya zarar vermemek esas. Ornegin, bir yapi malzemesinin yalmizca dogal veya geri
donlsturilebilir olmasi yeterli olamayabiliyor. O malzemenin Uretilirken cevreye etkisi, ne kadar
enerjiyle Uretildigi, ne kadar fosil yakit tiketerek ne kadar uzaktan tasindigi da ayni derecede énemli.

ikinci asamada, dogayla ¢catismamak gerekiyor. Guinesin ve riizgarin olumlu etkilerini en Ust diizeyde
kullanma, olumsuz etkilerden de kaginma, dogal aydinlatmadan yararlanma gibi, atalarimizin
benimsedigi dogal yapim mantigi 6éne cikiyor. “Yesil” binalar, bol glnisigi ve dogal havalandirma
alacak sekilde tasarlaniyor.

Uglincii asamada, tasarruf etmek 6nemli. ilk akla gelen 1s1 ve ses yalitimi uygulamalari. Ancak binay:
yalitirken herhangi bir sekilde yalitmis olmay: degil; mimkinse hig 1sitma ihtiyaci olmayacak sekilde
yalitmayi hedeflemek; yani “stiper yalitimli” binalar yapmak amag olmali. Isi geri kazamimli cihazlar,
sayacli otomasyon sistemleri, ginisigina duyarh aydinlatma armatirleri ve glneslikler, su tasarruflu
rezervuar ve musluklar gibi teknolojik olanaklar da “yesil” binalarin olmazsa olmazlar.

Son agamada ise binanin kendi kendisine yetmesi icin enerjisini de kendisinin Uretmesi. isletme
maliyetini azaltmaya yonelik olarak, atik suyun geri kazamimi, giines panelleri, rizgar tirbinleri de
dikkate deger.

Surdarulebilirlik Agrsmdan Cam

Cam, yukarida tanimlanan strdirilebilirlik asamalarinin hemen hemen tamamini yerine getirebiliyor.
ilk asamada, dogaya zarar vermek sdyle dursun, doganin icinden geliyor. ikinci asamada, glinigigi
saglayarak doganin olanaklarini ic mekana aliyor. Ugiincii asamada yapay aydinlatmadan énemli
tasarruflar saghyor. Ve son asamada, PV 6zellikli camlar ve cepheler sayesinde binalar kendi kendine
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yetecek sekilde tasarlanabiliyor. Son asamanin ekonomik olarak erisilebilir olmasi i¢in zaman
gerekmekle birlikte, camin diger insaat malzemelerine gore, surdurulebilirlik agisindan oldukea ileri
bir diizeyde oldugunu séylemek mimkindur.

Mimariye Camdan Yansryanlar

“Cam olmasaydi, mimari tasarimda neler eksik kalirdi?” sorusu, ashnda camin icinde bulundugumuz
caga katkilarini da 6zetliyor. 20-30 yil 6ncesiyle karsilastirdigimizda dahi, camin getirdigi performans
oOzelliklerinin, binalarimiza ve kentlerimize getirdigi yenilikler gorlebilir.

Cam, mimari agisindan ¢ok yonlu islevliere yanit verebiliyor. Yansitici olabiliyor; gunisigina olanak
taniyabiliyor; mekanlar arasinda saydamlik saglayabiliyor; i¢c mekani dis mekanla birlestirebiliyor; i¢
mekanda yaratici ¢6ziimlere olanak taniyor.

Yansrticr olarak cam

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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Mekanlar arass saydamlik agisindan cam
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Ic-dis mekan birligi agisindan cam

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi
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ic mekan ¢dziimleri ag/isindan cam

ic mekan ¢6ziimleri agisindan cam
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ic mekan ¢oztimleri ag/isindan cam

Mimari tasarima sagladigi olanaklar bakimindan camin son 20-30 yilin éncii malzemelerinden oldugu
sOylenebilir.

Cagdas mimarliga getirdigi katkilar agisindan degerlendirildiginde, camin
e Demokratik
e Estetik
e Esneklik

oOzelliklerine dikkat cekmek gerekir.

Cam demokratik bir malzemedir.
Cunku etrafina saygilidir.

Etrafinda yer alan malzemelere, yakin ¢evresine saygihdir, agirbashdir. Tarihi yapilara gelen eklerde
cam kullamlmasinin en énemli nedeni budur. Cam, gerektiginde “geride kalmay:™ bilir.
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Cam etrafina saygilidir.

Clnkl saydamdir.
Camin saydamlik 0zelligi, bolict duvarlarda ¢igir agmistir. Cam olmasaydi, mekanlar arasinda
baglanti kurmak, gorsellik saglamak, derinlikler yaratmak mimkun olmayacakti.

Cam mekanlar; birbirine baglar.
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Ciinkd saghkhdir.
Gunisiginin insan saghg tizerindeki olumlu etkileri kanitlanmistir. (* ve ) Dogay: algilayabilmenin ve
dis mekani gorebilmenin ise psikolojik yararlari “yesil bina” kriterleri arasina girmistir. Cam, bina dis
kabugu ile ic mekani birlestirebildigi dlciide, igerideki kullanicilarin yasam kalitesini artirmaktadir.

Cam estetik bir malzemedir.

Clnka temizdir.
Alternatif cephe kaplama malzemeleriyle karsilastinldiginda, cam temizdir, kolay temizlenir ve parlak
yuzeyi sayesinde hijyeniklik algisi verir.

Cam heykelsidir. Temizlik algsi verir.

Cunku heykelsidir.
Cam, serbest tasarima olanak tanir. Mimarin yaraticiigini kdrukler; siradan formlardan farkli
tasarimlara yonlenmenin 6niinl acar.

1 Boubekri, Mohamed, 2008, Daylighting Architecture and Health, Elsevier, UK
2 Pechacek, Christopher S., Andersen, Marilyne, Lockley, StevenW., Prospective evaluation of the Circadian Efficacy of (Day)Light in Rooms, LEUKOS — The

Journal of the llluminating Engineering Society of North America, vol. 5, num. 1, p. 1-26
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Cam degisik formlara olanak saglar.

CUnk0 dogayla insani buttnlestirir.
Doganin guzelligini ic mekanlara tasimamiza araci olur. Bina yalnizca i¢ mekaniyla degil, disiyla da
deger kazanir. ic-chis etkilesimi, kullanicilara bambaska deneyimler yasatir.
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Ic-dis mekan butuinliigu agisindan cam

Ic-dis mekan butuinligu agisindan cam

Cam esneklige olanak veren bir malzemedir.

Clnka sokilebilir.
Camin sokilup takilma o6zelligi, binalarda coklu kullanima olanak saglar. Bu o6zelligi ile
surdirulebilirlige katkisi da g6z ardi edilmemeli.

Cuinka farkl malzemelerle uyumludur.
Cam, ahsapla, tasla, metalle kardesge gecinir; Ustelik bu malzemeler arasinda gecis elemani olarak da
kullanilabilir.
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Camin diger malzemelerle uyumu

Camin diger malzemelerle uyumu

Clink tasarrufludur.

Gunigigini ic mekana alabilmesinden dolayi, aydinlatma giderlerinden tasarruf saglar. Binalarin
kullandigi enerjinin yaklasik %40’ aydinlatmaya aittir.

Ayrica, —her ne kadar yansitici cam cephelerin disaridan aydinlatmasi mimkin olmasa da— cam
cephelerin dis aydinlatmaya gerek duymamasi dikkate alinmalidir. icerideki aydinlatma, pekala dis
aydinlatma yerine gegmektedir. Bu nedenle, cam cephelerin dis aydinlatmadan tasarruf sagladigi da
one surdlebilir.

| AwtmaveTenolgikGeligtmebasianigr ¢
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Aydinlatma tasarrufu acrsindan camin kullan/miy
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ic aydmlatmanin, dis aydinlatma unsuru olarak kullan/mi
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i¢ aydinlatmanin, dis aydinlatma unsuru olarak kullanimi

Camin Parlak Gelecegi

Yukarida genel hatlariyla cam, bugiine dek mimariye getirdigi katkilar nedeniyle 6vglye deger
gOrulmustar. Oysa ginimizde toplumlarin refahi ¢ok hizh ilerliyor. Camin da bu tempoda yeniliklere
devam etmesi bekleniyor. Yukarida sayilan ve camin mimariye kazandirdigi olanaklarin kendi icinde
barindirdiklar sorunlarin da ¢dziimdi igin beklentilerimiz biyuk.

Koyu renk cephelerden kurtulsak...
Ornegin, ylksek 1s1 ve giines kontrolli camlarin renklerinin koyu olmasi, ic mekanlara giinisigi
alinmasini engelliyor. Bu camlarin miimkiin oldugunca saydam olmasina ihtiyag var.

Yangmn ve akustik 6zellikleri ulagilabilir olsa...

Ornegin, camlarin yangin ve akustik performans olarak da gelistiriimesi gerekmekte. Giiniimiizde
akustik acidan performans istenen mekanlarda, cam kullanimini kisitlamak durumundayiz. Ayni
durum, yangina dayanikh bolict ve kapilarda da gecerli. Yangina dayanikli camlarin ekonomik agidan
kullanimi, icinde bulundugumuz dénemde ¢ok sinirli kaliyor. Bu camlarin ekonomik olarak erisilebilir
olmasini bekliyoruz.

Bir de su bats glinesine bir ¢are bulunsa...

Binalarda, dort yonde ayni performansa ihtiya¢ olmamasi nedeniyle, cam sec¢iminde zorluklar
yasanmakta. Ornegin, kuzey yonii dogrudan giines 1sinina maruz kalmazken, batiya bakan cepheler,
tim Ogleden sonra dogrudan giines isini almaktadir. Ozellikle sicak iklimlerde, batiya agcilan
cephelerde, 0Ozel glnes kinci elemanlar kullanmak zorunda kalyoruz. Oysa bu cephelerde
nanoteknoloji trand “akilli” camlar kullanilabilse, ayrica giines kirici islevi gorecek elemanlara da
gerek kalmayacaktir. Boylelikle, guinesin yakici oldugu saatlerde isinlar, nano parcaciklarin acilar
sayesinde camda kirilip geri cevrilebilir; dogrudan giines gelmedigi saatlerde de giinisigi serbestce
iceriye alinabilir.

Gelecek, isleve gore sekillenebilen malzemelerde...
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GUNUMUZDEN GELECEGE NITELiKLi CAMLAR

Haluk Glreren - Giil Pekigik
hgureren@sisecam.com - gpekisik@sisecam.com
Trakya Cam Sanayi A.S. Yonetim ve Satis Merkezi Gelistirme Direktérliigii / Dizcam

Hiseyin Ategs Parlar
aparlar@sisecam.com
Arastirma ve Teknoloji Direktérliigii — Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanligi / Genel Miidiirliik

1981 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nden Endiistri Yiiksek Miihendisi olarak
mezun oldu. 1982 yilinda Sisecam Toplulugu’'nda Makine Kalip Fabrikasinda
calismaya basladi. Halen Trakya Cam Sanayi Yénetim ve Satis Merkezi’nde
Gelistirme Direktérii olarak gérev yapmaktadir.

1. Giris

Cam, binalarda kullaniimaya baslamasiyla insanoglunun yasantisinda 6nemli bir yer tutmustur.
Pencerenin ilk 6érnekleri Roma’da ilk seffaf plaka camin Uretilmesi ile ortaya ¢ikmistir. Uzun dénemler
boyunca camli pencereler st siniflarin malikanelerinde ve dinsel yapilarda kisitli kullanim alani
bulmustur. Genis ylizeyli uygulamalar camlarin kursun seritlerle birlestirildigi vitraylar ile 15. ylzyilda
Avrupa’da gorilmeye baslanmistir. Endistri devriminden sonra ortaya ¢ikan dékme demir ve celik
malzemenin yapilara girmesiyle olusan genis acikliklarin kapatilmasinda cam énemli bir rol Gstlenmistir.

Dogal isik birgok bina icin 6nemli bir tasarim kriteridir. Binalar farkli fonksiyonlara hizmet edecek sekilde
insa edilse de ‘glin I1sIgInin iceriye girmesini saglayacak genis serbest acikliklar’ tasarimlarin en énemli
parametresini olusturmaktadir. Yapi malzemesi olarak camin en énemli 6zelligi seffafligi nedeniyle giin
IsIgIn1 iceriye gecirme kabiliyetidir.

Yapi mihendisligi ve cam teknolojisindeki gelismeler sonucu pencerenin dolgu malzemesi olan cam ile
binanin enerji tasarrufu (is1 yalitimi, glines kontrol), riizgar ve kar yiiklerine dayanim, emniyet &
glivenlik, atesli silahlara dayanim, bombaya dayanim, yangina dayanim, ses yalitimi, goériinti kontrol,
renk, estetik ihtiyaglarini karsilanabilmekte ve enerji tretimi gergeklestirilebilmektedir.

Anahtar Sézcukler: Kaplamali camlar, Antireflektif kaplama, Glines kontrol camlari
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Bina cepheleri i¢c mekanda 1sil konfor kosullarinin saglanmasinda en etkili 6gedir. Binalardaki 1si

kayiplarinin %30’u yalitimsiz dograma ve camlardan kaynaklanmaktadir. Pencerelerde tek cam

kullanilmasi durumunda, glines 1sigindan ve isisindan yararlanilabilmekte, ancak kisin bina iginden

disariya olan isi kayiplari 6nlenememektedir. Pencerelerin isi yalitim performansi iletim yoluyla olan sl

kayiplarini tek cama gore % 50 azaltan ¢ift camlar (Isicam Klasik) ile bir miktar iyilestirilmistir. (Tablo 1)

Ancak ¢ift camlar Gzerinden elektromanyetik 1sinim yoluyla dnemli miktarda is1 kaybi olusmaktadir.

Tablo 1. Tek cam ve Isicam Klasik U degeri

Tek cam

U degeri: 5,7 W/m2K

Isicam Klasik (16 mm ara bosluklu, kuru hava dolgulu)

U degeri: 2,7 W/m2K

Cam Uzerinden elektromanyetik 1sinim yoluyla gergeklesen isi kaybinin azaltilarak etkin is1 yalitimi
saglanmasi amaciyla Low-E kaplamali camlar (TRC Ecotherm) gelistirilmistir. TRC Ecotherm (Low-E)
diiz cam Ulzerine hat disi kaplama teknolojisi ile (vakum ortaminda elektron sagilma yontemi) ince bir
metal/metal oksit tabakanin uygulanmasiyla elde edilmektedir.

KATOT 1
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Sekil 1. Vakum ortaminda elektron sagiima

Dis le

Giin 1511 ve
glines 1sisi igeri girer.

Ist odaicine
geri yansitilir,

11 :w
- i

Sekil 2. Isicam Sinerji

Ist Kontrol

(LowE) o — =
Kaplamal Cam

Isicam Sinerji, bunyesinde bulunan TRC Ecotherm (Low-E) sayesinde elektromanyetik 1sinim ile
yayilan isi enerjisini oda igine yansitarak i1sinin oda iginde kalmasini saglamaktadir.

Isicam Sinerji’nin temel 6zellikleri:

o Isi kayiplarini tek cama gore %80, klasik yalitim camina gore %50 azaltarak isitma giderlerinden

tasarruf saglamaktadir.

e Yiksek gun 15181 gecirgenligi ile i¢ mekanlarda dogal giin 1si8indan faydalanmaya olanak

vermektedir.
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e UV sinlarinin ic mekana girisini azaltarak esyalarin dogal renklerini daha uzun stire korumasini
saglamaktadir.

Mevcut bir konutta tek cam yerine Isicam Sinerji kullanildiginda veya yeni insa edilen bir konut veya
mevcut bir konutta Isicam Klasik yerine Isicam Sinerji kullanildiginda elde edilecek tasarruflar
asagidaki tabloda verilmistir. (Tablo 2 ve Tablo 3)

Tablo 2. Mevcut bir konutta tek cam yerine Isicam Sinerji kullanildiginda elde edilecek tasarruf

“ 3 ) Yillik CO2 2 mese agaci
Dogalgaz (m°) Dogalgaz (TL) emisyonunda
azalma (kg)
istanbul 400 400 600
Ankara 560 540 810

Tablo 3. Yeni insa edilen veya mevcut bir konutta Isicam Klasik yerine Isicam Sinerji kullanildiginda elde edilecek
tasarruf

Yilhk CO, 1 .
Dogalgaz (m?) Dogalgaz (TL) emisyonunda mese agac
azalma (kg)
istanbul 140 140 200
Ankara 200 200 300

2010 yilinda Avrupa Birligi’'nde revize edilen
“Binalarda Enerji Performansi Direktifi” hem Low-E kaplama2 v 5. yizeplerdedir

mevcut hem de yeni yapilacak binalarda

- - hoa /
enerjinin  daha verimli  kullanilmasini 5
amaglamaktadir. Direktif, 2020 yilina kadar
tim vyeni binalarin yaklasik 0 eneriji
tiketecek sekilde insa edilmesi sartini
Dig Ortam i Ortam

getirmistir. S6z konusu sartin saglanmasi . :
Istyrig ortama geri yansitarak

yakit tasarrufu saglar

—alp
|

Low-E kaplamali Gg¢ld yalitim camlarinin
kullaniminin  zorunlu hale getirilmesiyle
muamkdin olacaktir.

\ \

Low-E kaplamal: 1s: kontrol cami (TRC Ecotherm)

Etkin enerji tasarrufu igin gelistirilen Isicam
Sinerji 3+, iki plakasi TRC Ecotherm (Low-E)
olan cift ara bosluklu Gglu Isicam Gnitesidir.

y a)

Renksiz Dizcam (TRC Helio Clear)

Low-E kaplamal: 1s1 kontrol cam: (TRC Ecotherm)

"‘"

|
T
3
e

Sekil 3. Isicam Sinerji 3+
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2.2 Is1 Yalitimi ve Giines KontrolU

Isi yalitiminin yani sira giines kontrol ihtiyaci olan iklim bolgeleri icin Solar Low-E kaplamali camlar
(TRC Ecosol) gelistirilmistir. Glnes enerjisi kontrol edilirken i¢ ortamin giin 1sigindan azami dlglide
yararlanabilmesi icin gelistirilen segcici 6zellikli kaplamalar, goérinir bolgedeki gines 1sigin1 daha ¢ok
gecirir ve daha az yansitirlar. Segicilik degeri gin 15181 gecirgenliginin toplam glines enerjisi
gecirgenligine bolinmesiyle elde edilmektedir. TRC Ecosol’lin secicilik degeri 71/44=1,61"dir.

Goriiniir bolge Kizil 6tesi bolge

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Sekil 4. Gorunlr ve kizil6tesi bolgeler icin gegirgenlik ve yansitma egrileri

TRC Ecosol Urinl yapisinda 2 giimis katmani icermektedir. Daha yiksek secicilik icin 3 gimis
katmanli yapilar gelistirilmistir.

1 Ug glimiislii Uriin, 66/32=2,06
PPG Solarban 60VT

Cift glmiislt Uriin, 71/44=1,61
TRC Ecosol

Tek gUumiisli Griin, 66/43=1,53
SGG Planitherm 4S

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Sekil 5. TRC Ecosol, PPG Solarban 60VT ve SGG Planitherm 4S karsilastirmali gegirgenlik egrileri.
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Blinyesinde TRC Ecosol (Solar Low-E) yer
alan yaltim cami Gnitesi Isicam Konfor’un
temel Ozellikleri:

e Yazin glnes isisinin bina icine girisini
klasik Isicam’a gore %40 azaltarak sogutma
giderlerinden, kisin ise 1Islyl oda icine
yansitarak isi kayiplarini tek cama goére %
80, %50

azaltarak tasarruf

klasik yalitim camina gore
Isitma giderlerinden
saglamaktadir.

Yiksek giin 15181 gegirgenligi sayesinde ig

mekanlarda dogal gun Isigindan
faydalanmaya olanak vermektedir.
e UV sinlarinin  i¢ mekana girisini

azaltarak esyalarin dogal renklerini daha
uzun sitire korumasini saglamaktadir.

2

azalarak igeri girer. y

CAM SEMPOZYUMU \\\§\\\\\

Glines Isisi

Isi ve Giines Kontrol

(Solar Low E) ‘ ﬁ

Kaplamali Cam

Sekil 6. Isicam Konfor

07 Haziran 2013 SISECAM

Giin 1191
iceri girer,

Ist oda igine
geri yansitilir,

! } Ist Kaynadi

Renksiz diiz cam (tek cam), Isicam Klasik, Isicam Sineriji, Isicam Sinerji 3+ ve Isicam Konfor performans

degerleri asagida verilmistir.

Tablo 4. Performans tablosu

Is1 Gegirgenlik Degeri W/im?K
Giinlsigi Giines Enerjisi (EN 673)
—_— Gegcirgenlik Toplam Arabosluk Genisligi ve Dolgusu
Urdin (EN 410) Gegirgenlik
o (I;}N?HO) 12mm | 12mm | 16 mm 16 mm
‘ Hava Argon Hava Argon
4 mm renksiz dizcam 89 0,85 5,7
Isicam Klasik
4 mm DC+AB+4 mm DC 80 0,75 29 2,7 2,7 26
Isicam Sinerji
4 mm Low-E+AB+4 mm DC I LEE 1,6 Lt = L
Isicam Sinerji 3+
4 mm Low-E+AB+4 mm DC+AB+4 mm Low-E = L e — Ly e
Isicam Konfor
4 mm Solar Low-E+AB+4 mm DC 4 0.44 16 1.3 13 11

2.3 Giines KontrolU

TRC Helio harmandan renkli camlar float prosesi sirasinda cam hamuruna renk verici maddelerin ilave

edilmesi ile elde edilmektedir. Renk camin giines kontrol yeteneginin artmasini saglarken daha az 1sik

gecirmesine sebep olmaktadir. Etkin 1si yalitimi igin Isicam biinyesinde TRC Ecotherm ile birlikte

kullanilmalidir.

225
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TRC Aura Reflekta, TRC Tentesol ve TRC Tentesol T reflektif glines kontrol kaplamali camlar proses
icinde akmakta olan sicak cam ylizeyine sivi ve gaz halindeki kaplama malzemesi piskirtiilerek elde
edilmektedir. Etkin 1s1 yalitimi icin Isicam biinyesinde TRC Ecotherm ile birlikte kullaniimahdir.

Reflektif gines kontrol camlarinin temel 6zellikleri:
e ic mekana daha az giines 1sisi ve 151k gegmesini saglamaktadir.

e Isigin yogun oldugu tarafta yansitma 6zelliklerini sergilemektedir.

3. Emniyet ve Giivenlik

Camin modern mimaride yaygin kullanimi ve genis ylzeylere ulasmasi ile kirilma nedeniyle
olusabilecek yaralanmalarin 6énlenmesi ve kirllma sonra camlarin dagilmayarak istenmeyen gegisleri
engellemesi veya geciktirmesi ihtiyaci ortaya cikmistir. Cama uygulanan ikincil islemlerle cama
emniyet ve glivenlik 6zellikleri kazandirilmaktadir.

Temperli cam kirildigi zaman zar buyikliglnde pargalara ayrilarak yaralanma riskini azalttigl igin
emniyet cami, lamine cam (TRC Lameks) kirilma halinde pargalari yerinde tutarak yaralanma
risklerini azalttigl ve bir taraftan diger tarafa istenmeyen gecisleri onledigi veya geciktirdigi icin
emniyet ve glvenlik cami olarak siniflandirilmaktadir. Lamine cam (TRC Lameks) ayrica disik UV
gecirgenligi ile esyalarin dogal renklerinin daha uzun sitire korunmasini saglamaktadir. Ayrica glriltu
kontroliine de katkida bulunmaktadir.

4. Yangina Dayanim

Binalarda standart olarak kullanilan camlar yangin karsinda buttinliklerini koruyamadiklari igin yangin
dayanimi s6z konusu oldugunda 6zel olarak tasarimlanmis, dayanma ve performans sireleri testlerle
belirlenmis yangin camlari kullanilmaktadir. Yangin camlari bina icinde ve disinda kapilar, pencereler,
koridorlar ve gesitli bolmelerin camlamalarinda kullanildiginda yanginin alevi, dumani ile alevin isisini
engelleyerek glivenli kagis yollari olusturmaktadir.

Yangina dayanim siniflari asagida yer almaktadir.
v' E sinifi —Bitunliik: Yanginin alev ve dumaninin diger tarafa gegcisini engellemektedir.

\ '/

—
\'4

A
5 7

Sekil 7. E sinifi
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v EW sinifi-Radyasyon: Yangin alev ve dumanina ek olarak yangin sirasinda olusan isinin
radyasyon ile diger tarafa gecisini azaltmaktadir. 60 dakika boyunca 1 metre mesafedeki
radyasyon isisint 15 kW/m? ile sinirlamaktadir.

Sekil 8- EW sinifi

v' El sinifi=Yalitim: Isi kalkani dzelligi sayesinde yangin sirasinda olusan isinin radyasyon ile diger
tarafa gecisini engellemektedir. Camin yiizeyindeki 1s1 140 °C’yi asmaz.

& —

Sekil 9. El sinifi

5. Ses Yalitimi
Gurdlta surekli maruz kalindiginda insan saghgini tehdit eden, davranis bozukluklarina, ¢alisma
veriminde dislislere ve psikolojik hastaliklara sebep olan bir unsurdur. Artan sehirlesme girilti
miktarini da arttirmis, bu da yapi elemanlarinin ses yalitim 6zelligine sahip olmasi ihtiyacini
dogurmustur.

Camla ses vyalitiminda saglanabilecek en yiiksek performans TRC Acoustic Lameks ile elde
edilebilmektedir. TRC Acoustic Lameks etkin ses yalitimi yeteneginin yani sira givenlik caminin
ozelliklerine de sahiptir.

Tek Cam Cozimleri Isicam Coziimleri
- -~ v
dig DC 6 mm
+
DC 6mm ‘ DC 4mm
6 mm, 31dB Rw* 6/(6-16)/4 mm, 32 dB Rw*
4
dis DC 6 mm
T Lameks 3+3 mm ‘T + 3+3 mm
Lameks
3+3 mm, 32 dB Rw* 6/(6-16)/3+3 mm, 33 dB Rw*
4
dig D+C 10 mm
Akustik
Akustik Lameks 4+4 mm ‘ 6+6 mm
Lameks
4+4 mm, 36 dB Rw** 10/16/6+6 mm, 43 dB Rw**

Tablo 5. Performans tablosu
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6. Renk, Estetik

Distk demirli diiz cam TRC Helio Extra Clear yiksek 1sik gegirgenligine sahiptir. Vitrin camlarinda,
korkuluklarda, cam ara bélmelerde, masa, sehpa raf ve teshir tnitelerinde tercih edilmektedir.

7. Goruntiu Kontroll

Elektrokromik camlar; elektrik akimi ile renk, 1sik ve glines isisi gegirgenligi degisen camlardir.
inorganik veya organik elektrokromik malzemelerin tersinir indirgenme-yiikseltgenmesi prensibine
dayanir.

Digmeye basildiginda camin rengi DlUgmeye basildiginda camin rengi
aclimakta, 1sik ve giines isisi gecirgenligi koyulasmakta, 151k ve glines isisi
artmaktadir. gecirgenligi azalmaktadir.

Sekil 10. Elektrokromik cam

Termokromik camlar; sicakhiga bagli olarak gecirgenligi degiserek giines kontrolii saglayan camlardir.
Elektrokromik cama gore (Ustlnligt herhangi bir kontrol ekipmani, elektrik baglantisi
gerektirmemesidir. Termokromik yapilar igin en uygun malzeme vanadyum oksittir. ( VO,) Pleotint
firmasi termokromik laminasyon filmi gelistirmis olup ticarilestirmistir.

M

Sekil 11. Termokromik cam
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8. Glinesten Enerji Uretimi

Cam glinimizde yenilenebilir enerji kaynagi olan gilinesten elektrik enerjisi Ureten sistemlerde de
temel malzeme olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Isil glines teknolojileri ve fotovoltaik modiiller giines
enerjisi sistemlerini olusturmaktadir. Cam, bu sistemlerin en st tabakasini olusturan ve sistemlerin
verimliligine katki saglayan 6nemli bir malzemedir.

FOTOVOLTAIKLER

KRISTAL SILIKON

| cGs

KOLLEKTORLER

| a-Si / CdTe

ODAKLAYICI GUNES ENERIisi
SISTEMLERI (CSP)

AR

ARr) | AR

NORMAL ve DUSUK DEMIRLI

DUSUK DEMIRLI

DUSUK DEMIRLI

DUZCAM ve DESENLI CAM DUZCAM (ince Cam)

plzcam DUZCAM ve DESENLI CAM
[l AR
Mo KAPLI

ARKA CAM |

Sekil 12. Glines enerjisi sistemleri

Cam l(izerine yapilan kaplamalarla, cam ylizeyinin cesitli amaclara uygun olacak sekilde optik
ozellikleri degistirilebilmektedir. AR (Antireflektif) kaplamali camlar kollektérlerde ve fotovoltaik
modillerde kullanilabilmektedir. AR kaplamali cam ile Uretilen modiillerden, ayni birim alana sahip
benzer modiillere kiyasla % 5 kadar daha yiiksek verim elde edilmektedir.

R=0%
- \/ /
Mtilm AR LW } nam-d=A/4
nglass CAM

Sekil 13. AR kaplamali cam

Kollektor uygulamalarinda genellikle iki yiizi AR kaplamali diislik demirli desenli camlar, kristal silikon
fotovoltaik modil uygulamalarinda genellikle tek yizi AR kaplamali disik demirli desenli camlar,
ince film teknigi ile Gretilen fotovoltaik modiillerde tek yizi Ar kaplamali distik demirli float cam
kullanilmaktadir.

AR kaplamali camlar glines enerjisi alani disinda; otomotivde, mimaride ve c¢esitli optik

uygulamalarda kullanilabilmektedir.
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9. Mimaride Ozgiin Tasarimlar
9.1 Yesil Bina
Karesel 1sinma, ¢evre kirliligi, su ve dogal

kaynaklarin hizla tiketilmesi bizi ener;ji
tasarrufuna zorlamaktadir. Bu dogrultuda
disik enerji tiketmeyi hedefleyen yesil
binalara talep ortaya ¢ikmistir. Yesil Bina
Sertifikasi binanin yer secgimi, tasarim,
innovasyon, enerji tasarrufu saglayan
cevre dostu malzemelerin kullanimi,
yapim teknigi, atik malzemelerin yeniden
kullanimi konularindaki degerlendirmeler
sonucunda verilmektedir.

glney cephasi

Sekil 14. Tekfen Oz Levent Ofisleri Isicam Konfor Leed Gold

9.2 Cift Cepheler

Bina kabugunun ikinci bir cephe ile desteklenerek cift cidarli olarak ¢oziimlenmesidir. Klasik bir
cephenin &niine ikinci bir sabit cam cephe olusturulmaktadir. i¢c cephedeki acilir kanatlar ile ig
mekanlarin dogal havalandirilmasi saglanmaktadir.

Sekil 15. Sapphire Tower

9.3 LED Teknolojisi
Camlarin arasina Ledlerin yerlestirilmesi ile elde edilmektedir. Bina cepheleri ve i¢ mekanlar igin
cesitli renklerde 1sik efektleri yaratiimaktadir.
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NYLON TAKVIYESI iCiN YENi NESIiL HIDROLITIK DIRENCLI CAM ELYAFI, PA HD

Giilsah Kanbakoglu Kahraman
gkanbakoglu@sisecam.com

Cam Elyaf Sanayi A.S. / Kimyasallar

Giilsah Kanbakoglu Kahraman 2007 yilinda, Orta Dodu Teknik Universitesi Kimya
Béliimii’nde lisans editimini tamamlamistir. Gebze lleri teknoloji Enstitiisii Kimya
Miihendisligi Béliimii kimyasal teknolojiler alaninda yliksek lisans egitimine devam
etmektedir. 2009 yilindan bu yana Sisecam Kimyasallar Grubu Cam Elyaf Sanayi
A.S. Gelistirme Miidiirliigii’'nde Gelistirme Uzmani olarak ¢alismaktadir.

Cam elyafi, plastik malzemelerin kimyasal, mekanik ve elektriksel o6zelliklerini artiran takviye
malzemesidir. Cam Takviyeli Plastik (CTP), termoset veya termoplastikten olusan matriks ile bu
matriksi gliclendiren cam elyaftan olusan kompozit yapiya verilen isimdir.

Kompozit sektériinde cam elyafinin takviye amaciyla kullanildigi plastiklerin yaklasik %30’u
termoplastik malzemelerdir. Gliniim{izde bu oranin blyuk bir kismini, en ¢ok talep géren miihendislik
plastikleri olan poliamidler olusturmaktadir. Poliamidlerin baslica tipleri Poliamid 6 (PA 6), Poliamid
6,6 (PA 6,6) ve bunlarin cam elyaf takviyeli cesitleridir. Bu malzemeler otomotiv, elektrik ve
elektronik, ev esyalari, insaat ve mobilya sektorlerinde kullanilmaktadir. Hidrolitik direngli poliamid
takviyeleri glinimuzde agirhkl olarak araglarin radyator aksaminda kullanilmaktadir. Alman otomotiv
tedarikgilerinin ozellikle dizel motor parcalarinda eski nesil aliminyum parcalar yerine yeni nesil,
daha hafif ve dayanikli takviyeli poliamid 66 tercih ettikleri bilinmektedir. Cam elyaf gelistirdigi yeni
nesil PA HD {rlind ile bu yeni kullanim alaninda da diger Ureticilere rakip olacaktir.

Poliamidler kimyasal yapilari geregi nem tutan malzemelerdir. Nylona cam fiber katmakla mekanik
dayanimi ve 1sil bozulma sicakhgl yikseltilebilir. Ayrica cam elyaf orani arttikca nem alma
azalmaktadir. Nem alma tersinir bir stire¢ oldugundan, uygulama alanindaki ortam sartlari dikkate
alinmalidir. Genel amagh poliamidler ézellikle 60 °C'nin Gzerindeki nemlendirme sicakliklarinda, renk
degisimi, ylzeyde lekelenme ve takviye ile polimer matrisi arasindaki bagin zayiflama risklerinden
dolay! tavsiye edilmemektedir. Darbe dayanimi ve esneklikteki artis hicbir zaman 6zel katkilar ile
darbe dayanimi arttirilmis malzemeler kadar etkili olmamaktadir. Bu nedenle yiliksek sicaklik ve
basin¢ altinda neme maruz kalan parcalarda yiiksek dayanim ve uzun soluklu mekanik performans
elde edebilmek amaciyla poliamidlerde takviye malzemesi olarak kullanilacak ve (riine hidrolitik
direnc oOzelligi kazandiracak olan cam elyafi PA HD gelistirilmistir. Yeni gelistirilen PA HD Grinimiz;
%50 antifriz %50 distile su kullanilarak hazirlanan 135 °C’deki karisimda 0,5-3.0 bar basing araliginda
1000 saat siire ile basingh kapta bekletilmis ve mekanik testlere tabi tutulmustur. 200, 500 ve 1000
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saatlik bekleme siiresinden sonra elde edilen performans test sonuglarinda, rakiplere gore yaklasik %
5ile %15 Ustiin performansi ile piyasada bulunan en yakin rakiplerini geride birakmistir.

Cam Elyaf A.S. bir buguk sene siiren galismalarinin sonucunda gelistirdigi yeni nesil PA HD ile Avrupa
otomotiv sektoriinde araclarin radyator ve emis manifoldu gibi yiksek sicaklik, basing ve nem
dayanimi beklenen kompozit parcalarinda beklentiyi karsilayacaktir.

Anahtar Sozcukler: Cam Elyafi, Kompozit, Termoplastik, Nylon, Hidrolitik Diren¢

2. Giris
Cam elyafi, plastik malzemelerin kimyasal, mekanik ve elektriksel 6zelliklerini arttiran takviye

malzemesidir. Cam Takviyeli Plastik (CTP), termoset veya termoplastikten olusan matriks ile bu
matriksi gliclendiren cam elyaftan olusan kompozit yapiya verilen isimdir.

Kompozit sektoriinde cam elyafinin takviye amaciyla kullanildigi plastiklerin yaklasik %30'u
termoplastik malzemelerdir. [1] Glinimizde bu oranin blyik bir kismini, en cok talep goéren
mihendislik plastikleri olan poliamidler olusturmaktadir. Poliamidlerin baslica tipleri Poliamid 6 (PA
6), Poliamid 6,6 (PA 6,6) ve bunlarin cam elyaf takviyeli ¢esitleridir. Bu malzemeler otomotiv, elektrik
ve elektronik, ev esyalari, insaat ve mobilya sektorlerinde kullaniimaktadir. [1]

Genel olarak Nylon ismi ile bilinen dogrusal poliamid tipi plastikler bir dibazik asitle bir diaminin
yogunlasma polimerlestiriimesiyle elde edilirler. Nylonlarin en 6nemli 6zellikleri yiksek mekanik
dayanim, yiiksek darbe dayanimi, asinma direnci, yiksek Ust sicaklik limiti ve duslk slirtiinme
katsayisidir. Nylonlar pahalidirlar ve daha cok 6zel karakteristikleri yoninden kullanilirlar. Yiksek
basingli hortum, konveyo6r kayislari, yagda direngli siseler, asinma direngli kablo kiliflari naylondan
ekstriizyon metodu ile yapilabilir. Plastik ekstriizyon boru, hortum, kablo, profil vb. plastik
malzemelerin yapiminda kullanilan bir imalat yontemidir.

Ekstriizyonda kullanilan makine bir motor, isitici ile kaplanmis bir kovan igindeki vidayl dondirerek
sicaklik ve basing altinda plastik grandillerin ve kirpma cam elyafinin eriyik ve homojen hale gelmesini
saglar. Eriyik haldeki takviyeli plastik kalip boyunca yogrularak, sogumasi icin uzun bir kanaldan
kalibin icine girer. Kalibin sekli, kanalin seklini de belirler. Sogutulduktan sonra katilasmis olarak sekil
alir. Kanalda markalama yapilabilir ve daha sonra esit araliklarla kesilir. Pargalar merdanelerin
Uzerinden ilerleyerek stoklanir.
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Extrusion of polymers

Pellets Hopper  Thermocouple

Polymer

Screw Heaters Barrel Nozzle

Sekil 1. Ekstriizyon Prosesi

Plastik enjeksiyon, isitilarak eritilmis plastik hammaddenin bir kalip icine enjekte edilerek
sekillendirilmesi ve sogutularak kaliptan cikarilmasini iceren bir imalat yontemidir. Bu metod ile en
kiicik komponentlerden, bahce mobilyalarina kadar ¢ok cesitli ebat ve kategorilerde plastik pargalar
imal edilebilir. En yaygin imalat yontemlerinden biridir. islemin gerceklestirildigi makineye plastik
enjeksiyon makinesi denir.

Injection Molding

Split mold

Pellets

Ejector
pins

NN

Screw motions Screw Heaters Barrel Nozzle Sprue

Sekil 2. Enjeksiyon Prosesi
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Bir enjeksiyon makinesi (i ana pargadan olusur: kapama Unitesi (mengene), enjeksiyon Unitesi ve
kalip. Kapama Unitesi, enjeksiyon ve sogutma esnasinda kalibi basin¢ altinda tutan Unitedir. Daha
basit olarak enjeksiyon kalibinin iki tarafini (disi ve erkek) birlestiren Gnitedir. Enjeksiyon asamasi
esnasinda, granil halindeki plastik malzeme enjeksiyon Unitesi lGzerindeki hazneye dokdlir. Oradan
rezistansli isiticilar ile isitilan silindir icine, elektrik motoru ile kumanda edilen bir vida vasitasi ile
alnir. Vida sikistirma islemi yaparak sicakhk ve basing altinda eriyik hale gelen plastik malzemeyi
silindirin sonuna kadar ilerletir. Vidanin 6niine kalibi doldurmak icin yeterince malzeme alindiginda
enjeksiyon islemi baslar. Erimis plastik, makinenin ucundaki bir meme vasitasi ile kalibin icine
gonderilir. Bu islem esnasindaki basing ve hiz hidrolik motor ile kontrol edilir. Enjekte edilen eriyik
haldeki hammaddenin soguyarak, kalip icinde sertlesen plastik aksesuarlar kaliptan cikarilarak
endustrinin hemen her alaninda kullanilabilir.

3. Yapilan Calismalar

3.1. Literatiir Arastirmasi

Genel olarak Nylon ismi ile bilinen dogrusal poliamid tipi plastikler bir dibazik asitle bir diaminin
yogunlasma polimerlestiriimesiyle elde edilirler. Ginimizde en ¢ok talep gdren mihendislik
plastikleri olan poliamidlern baslica tipleri Poliamid 6 (PA 6), Poliamid 6,6 (PA 6,6) ve bunlarin cam
elyaf takviyeli cesitleridir. Naylona cam fiber katmakla mekanik dayanimi ve isil bozulma sicakligi
ylkseltilebilir. [2] Poliamidler kimyasal yapilari geregi higroskopik malzemelerdir. Bundan dolayi
bulunduklari ¢evreye bagh olarak ortamdan nem cekebilmektedirler. Nem ¢ekme orani asagidaki
sartlara baghdir;

Malzemenin kristal yapisi
Dolgu/Takviye tipi ve orani
Parca kalinligi

Ortamin sicakhgi ve bagil nemi
Zaman

PA 6 molekiler yapisindan dolayi PA 66’ya gore daha fazla nem ¢ekmektedir. Ayrica cam elyaf orani
arttikca nem alma azalmaktadir. Diiz ve cam elyaf takviyeli ¢esitlerin denge nem miktarina ulasma
degerleri Sekil3’te yer almaktadir.
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Sekil 3. PA6 ve PA66 Diiz ve Cam Elyaf Takviyeli Cesitlerinin Denge Nem Oranlari

Nem alma tersinir bir sire¢ oldugundan, uygulama alanindaki ortam sartlari dikkate alinmalidir.
Genel amacli poliamidler ézellikle 60 °C’nin Uzerindeki nemlendirme sicakliklarinda, renk degisimi,
yluzeyde lekelenme ve takviye ile polimer matrisi arasindaki bagin zayiflama risklerinden dolayi
tavsiye edilmemektedir. Darbe dayanimi ve esneklikteki artis hicbir zaman 6zel katkilar ile darbe
dayanimi arttirilmis malzemeler kadar etkili olmamaktadir. Bu nedenle yiksek sicaklik ve basing
altinda neme maruz kalan parcalarda ylksek dayanim ve uzun sireli mekanik performans elde
edebilmek amaciyla poliamidlerde katki malzemesi olarak kullanilacak ve Griine hidrolitik direng
Ozelligi kazandiracak cam elyafina ihtiyac duyulmaktadir. [3] Bu calismada oOzellikle otomotiv
sektoriine hitap eden PA6 ve PA66 ile uyumlu termoplastik malzemeye hidrolitik direng 6zelligi
kazandiracak kirpma cam elyafi gelistirme calismalari yapilmistir. Bu malzemeler otomotiv, elektrik ve
elektronik, ev esyalari, insaat ve mobilya sektorlerinde kullaniimaktadir.

3.2. Uriin Gelistirme Calisma

3.2.1. Rakip Uriin Kiyaslamasi

Yurtici ve yurtdisi termoplastik Greticisi olan musterilerimizle yapilan gérismeler sonucunda, PA66
uygulamalarinda kullanilmak (zere, piyasada plastige yuksek sicaklik ve neme dayaniklilk 6zelligi
kazandiracak kirpma cam elyafi ihtiyaci dogdugu tespit edilmistir. ihtiyaci giderebilme iizere gerekli
arastirmalar yapilmis, rakip firmalarin portféylinde yer alan Urlnler belirlenerek temin edilmistir.

Rakip Grlinler temin edildikten sonra, triin portfoylimizde yer alan PA6 ve PA66 ile uyumlu PA2D
Grinimiz ile karsilastirilarak Grinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve mevcut GrlinlimUzden farklari
tespit edilmistir.
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Sekil 4. PA2D ve Hidrolitik Dayanimli Rakip Cam Elyaf Uriiniiniin Mekanik Performans Karsilastirmasi

* 0.5-3.0 bar, 135 °C’de (50/50) su ve antifreeze karisimi.
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Sekil 5. PA2D ve Hidrolitik Dayanimli Rakip Uriin Cam Elyaf Baglayicisinin FTIR Sonuglari Karsilastirmasi

Hidrolitik dayanimli rakip Griin ile genel amach nylon takviyesi olarak piyasada bulunan PA2 D
Grinimizin baglayicilari ektraksiyon yapilarak FTIR ile incelenmistir. FTIR sonuglarina gore,
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tasarlanacak yeni baglayiciya hidrofobik 6zellik kazandiracak malzemeler tespit edilmis ve kullanilacak
yeni hammaddelerin arastirmasi yapilmistir.

3.2.2. Baglayici Tasarimi

Kompozit malzemede cam elyafinin ve dolayisiyla kompozitin performansini etkileyen en énemli
faktorlerden biri baglayicidir. Cam ile matriks arasindaki bagin kuvveti kompozitin mukavemetini
belirler. Cam-matriks bagi, cam filamentlerinin olusumu sirasinda lizerine uygulanan baglayici ajanlari
tarafindan saglanmaktadir. Cogunlukla organo-silan olarak segilen bu malzemeler son kompozitin
mukavemetini belirlemesi sebebiyle baglayici tasariminin en 6nemli adimidir. Baglayici ajanlarin
disinda yine matriksle uyumu destekleyen ve proseslerde kullanim kolayligi saglamasi icin; uygun film
yapicilar, kayganlastiricilar ve antistatik ajanlar segilir ve formilasyonlarda kullanilir.

Tim cam elyafi Ureticileri literatlrde spesifikasyonlari tanimlanmis birbirine benzerlik gésteren cam
kompozisyonu kullanmaktadir. Elyaf Ureticileri arasindaki farkhligi yaratan, camin lzerine uygulanan
baglayici kimyasallaridir. Bu kimyasallar cam elyafinin matriksle ne kadar uyumlu oldugunu ve nihai
mekanik ve fiziksel 6zellikleri belirler.

Rakip Grln kiyaslamalari tamamlandiktan sonra cam elyafina hidrofobik 6zelligi kazandiracak uygun
baglayici ajan, film vyapici ve diger yardimci kimyasallar secilerek baglayici formulasyonu
tasarlanmistir. Yapilan pilot ve lretim Olgekli denemeler, %50 antifreeze %50 distile su kullanilarak
hazirlanan 135 °C’deki karisimda 0,5-3.0 bar basin¢ araliginda 1000 saat sure ile basingh kapta
bekletilmis ve mekanik testlere tabi tutulmustur.

Tablo 1. Gelistirilen PA HD ve Hidrolitik Dayanimli Rakip Cam Elyaf Uriiniiniin Mekanik Performans Karsilastirma Tablosu

Dry as moulded/PA 66 Hydrolysis*/PA 66
Mechanical Properties | unit | SO Starting 200 hour 500 hour 1000 hour
PA-HD | COMP. | PA-HD | COMP. | PA-HD | COMP. | PA-HD | COMP.
Filament diameter Lm 10,9 10,6 10,9 10,6 10,9 10,6 10,9 10,6
Size content % 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7
Chopped length mm 45 45 45 45 45 45 45 45
Tensile strenght Mpa (ISO527| 172,0 1740 | 710 73,0 29,0 25,0 18,0 17,0

Tensile elongation Gpa (ISO527| 33 33 3,0 3,0 1,0 1,0 0,6 0,6
Flexural strenght Mpa [ISO178| 276,0 280,0
Flexural modulus Gpa (ISO178] 87050 | 87950

lzod unnotched K/ m’ ISO180] 62,0 65,0 71,0 78,0 35,0 29,0 16,0 13,0
Charpy unnotched Ki/m?|i50 179 66,0 67,0
Glass content % 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0

* 0.5-3.0 bar, 135 °C’de (50/50) su ve antifreeze karisimi.

Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Bagkanligi

237



NN

YUMU NYLON TAKVIYESI iGN YENi NESIL HIDROLITIK
SISECAM DIRENGLI CAM ELYAFI, PA HD
Baslangig 1000. saat
Kopma Mukavemeti Kopma Mukavemeti
(MPa) (MPa)
.am 20 1

Charpy gentiksiz \ - Kopma Moduld Charpy centiksiz - )

. Kopma Moduli

Darbe (kj/m2) (GPa) Darbe (kj/m2) (GPa)
od C?:l:;r:;z} Darbe, “kopmada Uzama (%) od C:'::;rrgz} e “kopmada Uzama (%)
——PA2D =——PAHD ——RAKIP ——PA2D =——PAHD ——RAKIP

Sekil 6. Genel Amagli PA6-PA66 takviyesi PA2D, Yeni Gelistirilen Hidrolitik dayanimli PA6-PA66 takviyesi, PA HD ve Hidrolitik
Dayanimli Rakip Cam Elyaf Uriiniiniin Mekanik Performans Karsilastirmasi
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Sekil 7. Yeni Gelistirilen Hidrolitik dayanimli PA6-PA66 takviyesi, PA HD ve Hidrolitik Dayaniml Rakip Cam Elyaf Uriiniiniin
Mekanik Performans Karsilagtirmasi

Yaslandirma suresince baslangi¢, 200. saat, 500. saat ve 1000. saatlerde yapilan mekanik test
sonuglari karsilastirildiginda yeni gelistirilen PA HD Urlinliniin en yakin rakip Urlne kiyasla %5-%15
oraninda daha iyi performans sergiledigi tespit edilmistir. Proje siiresince yapilan her bir denemede
elde edilen performansin tekrarlanabilir oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 8. %30 Cam Takviyeli PA66 orneklerinin 0.5-3.0 bar, 135 2C’de (50/50) su ve antifreeze karisiminda 200 saat
beklettikten sonra elde edilen SEM Gorintileri a) Genel amagh PA6-PA66 takviyesi,PA2D b)Yeni Gelistirilen Hidrolitik
dayanimli PA6-PA66 takviyesi,PA HD

Sekil 8’de 200 saat boyunca 0.5-3.0 bar, 135 °C’de (50/50) su ve antifreeze karisiminda bekletilerek
yaslandirma islemine tabi tutulan PA6 ve PA66 ile uyumlu genel amagh Urinimizin ve yeni
gelistirilmis PA HD UrlinUmUziin SEM fotograflari yer almaktadir. Her iki Grin igin de ayni cam
kullanilmakta, performanslarindaki farkliliklar cam filamentlerinin ylzeyine uygulanan baglayicidan
kaynaklanmaktadir. 200 saat sonunda olusturulan kompozitte cam filamentlerinin ortaya ¢ikmasi,
matriks ile cam arasindaki baglarin yaslandirma etkisi ile koptugunu géstermektedir. (Sekil 8-a)

Denemeler sonucunda formulasyonun tekrarlanabilirligi kanitlanmis ve misterilere numune
gonderimi baslatiimistir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Yeni gelistirilen PA HD Urlinimiz; %50 antifriz %50 distile su kullanilarak hazirlanan 135 °C’deki
karisimda 0,5-3.0 bar basing aralig§inda 1000 saat sire ile basingl kapta bekletilmis ve mekanik
testlere tabi tutulmustur. 200, 500 ve 1000 saatlik bekleme siiresinden sonra elde edilen performans
test sonuglarinda, rakiplere gore yaklasik %5 - %15 Ustiin performansi ile piyasada bulunan en yakin
rakiplerini geride birakmistir.

Cam Elyaf A.S. bir buguk sene siiren galismalarinin sonucunda gelistirdigi yeni nesil PA HD ile Avrupa
otomotiv sektoriinde araclarin radyatdor ve emis manifoldu gibi yiksek sicaklik, basing ve nem
dayanimi beklenen kompozit par¢alarinda beklentiyi karsilayacaktir.
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uzerinde konferans bildirisi vardir.

Enerji verimliligi, tiketimi ve kontrolu giderek daha énemli hale gelirken, 1sigin istenilen tayf bélgelerini
geciren veya yansitan camin 6nemi artmaktadir. Bu Ozelliklere sahip akilli cam tasarimlar isitma,
sogutma ve aydinlatmada enerji verimliligini arttirarak tasarrufa yardimci olabilir. Bu konusmada,
yansitma, emilim ve iletme 06zellikleri de dahil olmak Uzere isimim transferi temel ilkeleri kisaca
ozetlenecektir. istenilen tayf bolgelerinin gecirgenliginin ve yansitiimasinin secilebilmesi konusunda nano
parcaciklar ve nano o6lcekli ince filmler dnemli bir rol oynamaktadir. Nano parc¢aciklarin emilim ve saginim
tayflarini tartistiktan sonra tayfsal segcicilige sahip yiizeyleri, 6zellikle potansiyel cam uygulamalarini 6ne
cikartarak, ele alacagiz.

Nano parcaciklar bir bagska nesnenin yakinina yerlestirildiginde elde edilen yakin-alan isimm transferi,
Planck'in kara cisim 1isinim transferi ile dngorilenden ¢ok daha yuksek degerlere ulagsmaktadir. Bu yakin-
alan isimim ozelligi kullanilarak camin tayfsal seciciligi arttinlip, camin enerji verimliligi gelistirilebilir. Bu
konusmada yakin-alan isimim isi transferinin temel kavramlarn ve camin tayfsal segiciliginin gelistirilmesi
tartisilacaktir. Ayrica binalarin, araclarin ve cam ylzeyine sahip diger yapilarin enerji verimliliginin
arttinlmasi icin, camda nano parcaciklarin, nano 6lcekli ince tabaka filtrelerin ve desenli ylzeylerin
potansiyel kullamimi tartisilacaktir. Nano parcaciklar ile zenginlestirilmis bir camin tayfsal gecirgenligi
istenilen ozelliklere uygun olarak ayarlanabilir.

Anahtar Sozclkler: Isinim transferi, yakin-alan isinim transferi, tayfsal segici gegirgenlik, cam

—Bildiri ve/veya sunum zamaninda gonderilmedigi i¢in kitapta yayimlanamamustir.
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G, H

gazlastirma

geri kazanim

glass furnace

green glass

glines izleyici yansitan sistemler
gines kirici

glines kontrol camlari
glnisigl

harman 6n 1sitma
hidrojen

hidrolitik direng
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Sayfa No.

205
221
119

95
157

73
149
119

241
232
139
109
37
37

119
191
149
73
73
37
139
11
69,71
11
129
71
191
69
139
73

37
95
73
149
157
205
221
205
139
37
232
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Anahtar Sozciikler

Li
Isinim transferi
iklim degisikligi
kaplamali camlar

K
kompozit
kdmar

M, N
mimarhk
nylon

[0}

oksijen Uretimi
ORC
otomasyon

P.R

pelletleme

politika belirleme
pres ifleme makinasi
R&D requirements
reducing redox
risk/fayda analizleri

S

saydamhk
sensors

sera gazlari

silo akis sorunu
specialty glass

T

tasarim

tayfsal segici gecirgenlik
termoplastik

tork motor

Y

yakin-alan transferi

yanma

yeni urln

yenilikci enerji teknolojileri
yesil bina

N

SISECAM

Sayfa No.

241
109
221

232
37

205
232

191
119
157

139
11
180
19
149
109

205
73
109
139
19

180
241
232
163

241
37
180
37
205
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