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ONSOZ

16 Arabhik 1992 tarihinde, Destek Reasiirans T.A.S. Konferans Salonu’nda yapilan
"7. Cam Problemleri Sempozyumu"nda

sunulan bildirileri igeren bu kitapcigi SISECAM lilarin hizmetine bir kez daha sunmaktan mutluluk
duymaktayiz.

Uretim Sirketlerimizin ve Teknik Grubun katilim ve katkilari ‘ile gerceklestirilen Sempozyum’a destek

veren basta Genel Miidiiriimiiz Adnan Caglayan olmak iizere tiim ilgililere ve emegi gecenlere
stikranlarimizi sunuyoruz.

TEKNIK GRUP







SN. ADNAN CAGLAYAN’IN SEMPOZYUMU ACIS KONUSMASI

Sevgili caligma arkadaslarim, degerli SISECAM lilar.

Cam Problemleri Sempozyumunun 7.’sinde tekrar birlikte olmaktan duydugum
memnuniyetimi ifade ederek sozlerime baglamak istiyorum.

SISECAM’da geleneksel bir hale gelmis olan Cam Problemleri Sempozyumunda bu
yil 3. defa sizlerle birlikte olmaktan gercekten cok bitylik bir mutluluk duymaktayim.
Onceki yillar dinyadaki ve iilkemizdeki degisimleri, artan rekabet kosullarini
vurguluyarak yarinlarda var olabilmek icin yiiksek teknolojimiz, yiiksek verimliligimiz
ve kalite seviyemizle pazarlarda yerimizi almak zorunda oldugumuzu, maliyetlerimizi
dislirmenin hayati bir énem tasidigini defalarca ifade etmigtim. Bugiin diinyay1 ve
Tirkiye’yi etkileyen, politikalarimiz belirleyen temel faktor hepinizin de bildigi gibi
hizli degisimdir. Bu nedenle hepimiz, icinde bulundugumuz kosullar: iyi degerlendirip,
dinamik bir yap: igerisinde gerekli tedbirleri zamaninda almak, firsatlari yaratmak,
serbest piyasa kosullarinin tiim kurallarimi yerine getirmek icin biitiin giiciimiizii
kullanmak zorundayiz. '

Nitekim, bu yil tahminlerimizin de 6tesinde zorluklar yasadik. Korfez krizini ve cam
tretiminde bir ay1 askin bir grevi birlikte yasadik (Pagabahce Cam Sanayii A.S.
direnigleri ve diger olaylar hari¢ olmak iizere). Yaptigimiz toplu sozlesme ile bazi
tiretim tiirlerimizde maliyetler igerisindeki iscilik yiizdeleri, iscilik paylari ¢ok yiiksek
degerlere ulasti. Bunun sonucunda baz: tedbirler almamiz, teknolojisi eskiyen, yasama
imkan1 olmayan bir tanesi diiz cam, bir de el imalati olmak tizere iki firinimizi
kapatmak, baz1 is¢i arkadaglarimizin igine son vermek zorunda kaldik, bunu iiziilerek
yaptik ama yapmaya da maalesef mecburduk.

SISECAM"1 giiniin acimasiz rekabet kosullarinda yasayabilen, kar ederek biiyiiyen
daha saglikli bir yapiya kavusturmak icin tedbirler almak zorundaydik. ~

1992 yilinda hedeflerimizi tutturabildigimiz takdirde cok iyi sonuclar alacagimizi
simdiden goriiyor ve ifade edebiliyorum. Artik aydinlik bir gelecege {imitle bakiyorum.
SISECAM gliclidir; diin de giicliiydii, bugiin de giicliidiir. Degisimi yonetebildigimiz
ve yonlendirebildigimiz takdirde SISECAM gelecekte de giicliliigiinii artirarak
muhafaza edecektir. Ancak, yaptiklarimizi yeterli gobrmemiz de miimkiin degildir. Her
yeni giin yeni ufuklar agarken agilmasi gereken yeni sorunlarn da maalesef devamh

olarak birlikte getirmektedir.

Maliyetlerimizi kesinlikle azaltmak zorundayiz. Her giin daha diigiik maliyetli, daha
kaliteli iretim yolunda bir adim daha ileri atmak mecburiyetindeyiz. Diinya
pazarlarinda s6z sahibi olabilmemiz ve bugiin ulagsmis oldugumuz pozisyonlarimizi
muhafaza edebilmemiz igin, verimliligimizi daha da artirmak boynumuzun borcudur.




Teknik arkadaslarim; prodiiktivitemizi artirmakta, maliyetlerimizde onemli yer tutan
enerji giderlerimizi azaltmakta, otomasyona gitmekte, optimum stok seviyelerine
ulagsmakta, yatirnmlarimizda alternatif kaynaklart iyl degerlendirerek yatirim
maliyetlerimizi azaltmaya doniik her tedbir, gelecegimizin giivencesi olacaktir.

Bu alanlarda énemli calismalar yaptigimzi da biliyorum. Ornegin, enerji tasarrufu
konusunda firinlarimizin ulastigr teknolojik diizey sonucunda kullanilan yakit
miktarlar, gelismis iilkelerdeki rakiplerimizle ayni1 seviyelerdedir. Ancak, teknolojik
gelismenin siirekliligine dayanarak sizin bilgi ve becerinizle hala ortaya ¢ikabilecek
tasarruf potansiyellerinin olduguna da kesinlikle inaniyorum.

Ayrica, bu konu gevre korumasi agisindan da son derece Onemlidir. Bugiin cevre
korumast diinyamin ve Tiirkiye’nin inamin en 6nemli bir sorunu haline gelmis
bulunmaktadir. Cam sanayii kirletici vasfi yiiksek bir tiretim alani olmamakla beraber,
enerji yogun bir sektordiir. Firinlarimizda sirasiyla dogal gaz kullanimina gecilerek
baca gazi emisyonlart agisindan 6nemli iyilesmeler saglanmaktadir. Ancak, Avrupa
Toplulugu tarafindan 2000’1i yillarda atmosferdeki karbondioksit seviyesini bugiinki
seviyede tutmak iizere kararlar alinmaktadir. Dolayisiyla, firinlarda yakitin kontroli bir
baska boyut kazanarak bu alanda yeni teknoloji arayislarim hizlandirmaktadir.

Su kirliligi de gerek tasarruf potansiyeli, gerekse cevre korumasi bakimindan son
derece onem tasiyan bir diger konudur. Uretim Sirketlerimizde genellikle aritma
tesisleri mevcuttur. Eksik olanlar da, yatirim programinda vardir; kisa zamanda
tamamlanacaktir. Ancak kirlilik faktorii ortadan kaldirilsa dahi su fiyatlarindaki dikkat
cekici artiglar, su tiketiminde tasarrufu ve yeniden kullanimi giindeme getirmis
bulunmaktadir.

Biitiin bunlardan goriiyoruz ki, yaptiklarimizla yetinmemiz kesinlikle miimkiin degildir.
Her alanda her zaman daha yapacaklarimiz muhakkak vardir. Maliyetlerimizi
diisiirerek kar imkanlar1 yaratirken, pazarin ihtiyaglarina gore organize olup, siirekli
yeni iiriinler pazara sunarak pazar payimizi artirmak; beyin giiciimiizii, yaraticiigimiz
en iist diizeyde kullanmamizla miimkiin olacaktir.

Bu noktada, her zaman her vesile ile soyledigim gibi, tek giivencemiz siz biitiin mesai
arkadagslarimsiniz. Her zaman SISECAM hlik ruhu i¢inde zorluklar agacagimiza her
giin daha giiclii bir SISECAM yaratacagimiza olan inancimi bir kez daha burada tekrar
etmek ve de vurgulamak istiyorum.

En kiymetli hazinemiz olan bilgiyi yaratmamin ve paylagmanin geleneksel bir hale
geldigi SISECAM’da, bu yil Cam Problemleri Sempozyumu’'nun yani sira "Kalite
Sempozyumu"nu da baglatmig bulunuyoruz. Bu yil bir bagka yeniligimiz var.
Arastirma Merkezimiz’de 1991 yilinda yapilan yeni {iriinleri bugiin burada sergiliyoruz.
Sempozyumda bildiri sunacak olan arkadaglarimi simdiden kutluyorum ve de
Sempozyumu agarken hepinize basarilar diliyor sevgiler sunuyorum. Tesekkiir ederim
arkadaslar.




RENKLI FLOAT CAM URETIMI

Hale HAYBAT Umit OZMERD [ VEN-Zeki KOSDERE
Tirkiye Sigse ve Cam Fab. A.S. Trakya Cam Sanayii A.S.
Aragtirma Midirligii

OZET

Giiniimiizde mimari tasarimlarda giines kontrol etkinliklerine sahip ve estetik goriiniimde olan renkli diiz
camlarin kullanimi yayginlasmaktadir. Bu alanda i¢ ve dig pazarlarda da yerimizi alabilmek igin
Toplulugumuzda ilk defa bronz ve fiime renkli float camy tiretimi Trakya Cam Sanayii A.S. 1 no’lu
finninda gergekle stirilmistir.

Bu bildiride, hedef renkteki cam &zelliklerinin float firmi kosullarinda en az iiretim kaybiyla elde
edilmesini saglayacak renk gecis progranumn hazirlamsi ve uygulamasina ydnelik galigmalar ile
uygulama sonucunda kazanilan deneyimler tartisilacaktir,

NOT: BILDIRI, GIZLILIGI GEREKTIREN OZGUN BILGILER
ICERDIGINDEN, BASILMASI UYGUN GORULMEMISTIR.




ULTRAVIYOLE ISINLARININ E-CAMI ELYAFI UZERINE ETKILERT

Dr. Kemal AYDIN
Cam Elyaf Sanayii A.S.

OZET

Giiniimiizde E-cam elyafi takviyeli kompozitler giinliik yasamda oldugu kadar endiistriyel amaclarla
oldukga fazla kullanim alan1 bulmaktadir. Kompozitler iizerine yapilan son caligmalar, Szellikle asidik
ortamlarda mukavemet kayiplarinin kompoziti olusturan, polimer sisteminden cok takviye komponenti
olan cam elyafindan geldigini gstermektedir.

Bu caligmada, belli bir % uzamaya karsihik gelen stres uygulanmis E-cami filamentlerinin asidik ortamda
ultraviyole 1sinlari altinda ve karanhkta kopma siireleri tespit edilmigtir. Elyaf caplart 632 nm dalga
boylu laser kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Filamentlerin kopma stireleri bilgisayar kullamlarak biiyiik bir
hassasiyetle bulunmugtur. Kopma siirelerini kisaltmak amaciyla % 0.3-0.4 aras1 % uzamay: verecek
pyrex cam agirliklar filamentlerin uglanna asimstir.

Sonuglar Weibull istatistigi kullanilarak yorumlanmugtir. E-cami filamentleri 10-20 mikron ¢apinda olup,
her tiirlii dis etkenlerden etkilenerek mukavemet kaybina ugramaktadirlar. Bu nedenle kopma siireleri
birbirinden oldukgca farkli olmaktadir. Istmanin digindaki parametreler sabit tutularak elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak incelenmistir.

1. GIRIS

E-camu elyafi takviyeli kompozit malzemeler, giin gectikce degisik kullanim alanlariyla
karsimiza gikmaktadir. Giiniimiizde E-cami elyafi uygun matrix sistemleriyle asidik
ortamlarda basariyla uygulanmaktadir. Proses ekipmanlari, donammlar, depolama
tanklari, kanalizasyon borulani ve asidik ortamlarda korozyona kars: kaplama
alanlarinda bilyiik olgiide kullanim alani bulmaktadir. Kompozitlerin mukavemet
kayiplaniyla ilgili caligmalar ozellikle asidik ortamlarda takviye komponenti olarak
kullanilan E-camu elyafinin matrix sisteminden daha gok etkilendigini ortaya koymustur
(1). Camlarda "static fatigue" sabit yiik altinda yorulma, giiniimiize kadar gok detayh
incelenmistir (2). E-camiyla ilgili son caligmalarda statik yorulma yerine terminoloji
olarak stres korozyonu kullamlmaktadir (3). E-camu elyafi takviyeli epoksi
kompozitlerin asidik ¢ozelti icerisinde stres korozyonlari incelenirken ¢ozelti i¢inde Fe
(iii) iyonlarina rastlanmistir (4). Daha sonra E-cami filamentlerinin 2M siilfiirik asit
cozeltisi icinde karanhikta ve giin 1sifinda stres korozyon caligmas1 yapilarak
filamentlerin giin 15181inda daha kisa siirelerde koptugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmadan
hareket edilerek UV 1gmlarmin E-camu elyafi iizerine etkilerinin daha detayli
arastirmasi giindeme gelmisgtir.




2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu galigmada korozif ¢ozelti olarak, 1M siilfirik asit kullanilmistir. Asagidaki sekilde
iyonize olmaktadir.

K,

H,S0, + HO, =——— HSO7 + HyO% oo (1)
K,

HSO, + H,0 =——80%, + H,0% oooooeo Q)

K, denge sabiti her konsantrasyonda oldukg¢a yiiksek olmasina karsin K, 10M
stlfiirikasit ¢ozeltisinde maksimum 0,012 olmaktadir. E-camu elyafi olarak baglayicisiz
elyaf kullanilmigtir. Deneylerde kullanilacak filamentlerin yiizeyi kaplamasiz
oldugundan islemler sirasinda son derece dikkat edilmistir. Alman filamentler elyaf
caplarinin olgtilmesi i¢in kartlara yapistirilmistir. Filamentlerin caplari Sekil 1’de
gorildigi gibi I1mW giiclinde, 632 nm dalga boylu He-Ne laseri kullanilarak
Olgiilmiistiir. Asagidaki formiil kullanilarak elyaf ¢aplari bulunmustur. Bu filamentler
cok hassas olarak karttan kesilerek Sekil 2’de goriildiigii gibi bir uclarindan cam
cubuga diger uglarindan pyrex agirhgin asilacagr lastik banta yapistirilmistir.

N=2r/L((sinQ,/2+( ~?4+1-2 c¢0sQ,/2)!"*)-sinQ,/2+( Pt 1-2
COSQL/2) D)) e 3)

Bu formiilde; Q,Q: Sekil 1’de tanimlanmistir. N=Q-Q acilar1 arasindaki aydinhik tayf
sayisi

i E-camu refraktif indexi
-L: Laser 1511 dalga boyu
r: Elyaf yar capi

Mukavemetin lokal olarak farklilik gosterdigi cam, kompozitler gibi malzemelerde sabit
bir mukavemet degeri bulmak oldukca zordur. Bu nedenle yapilan calismalarda
istatistiksel yontem kullanmak zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Bu caligmada sonuglar
Weibull istatistigi kullanilarak yorumlanmistir. Bu teknikte kopma olasiligi asagidaki
esitlikle verilmektedir.

P LoD (-t ) e 4)
P: Kopma olasiligi, n/N+1

n: Her bir filamentin kopma sira no

N: Deneylerde kullanilan filament sayisi

t: Her bir elyafin kopma siiresi

to: Karakteristik kopma siiresi

w: Weibull sekil faktorii
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Sekil 2: Deney diuzeneginin sematik gorinusu.




Sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi icin (4) ifades asagidaki sekilde lineerize
edilebilir.

Inin 1/(1-PYy=w(-Int, 10 ..o (5)

Baglayict uygulanmayan elyaftan alinan 29 filament karanlikta, 31 filament ise UV
1sinlar altinda test edilmistir. Filamentlerin kopma siireleri bilgisayar kullanilarak
biiylik bir hassasiyetle bulunmustur. Toplu sonuclarin &zetleri Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1.

Isima Test Ort. elyaf Ort. % Kopma siireleri (sn)
durumu sayisi capi, uzama min. maks.
Karan- 29 15.2 0.348 2300 680100
ik
uv 31 15.4 0.347 1600 181680

Sekil 3 kaplamasiz filamentlerin karanlik ve UV 1sinlar altinda 1M siilfiirik asit icinde
kopma olasiliklarina karsi kopma zamanlarinin grafiini géstermektedir.

4. SONUCLARIN YORUMLANMASI

Karanlik ve UV 1gimnlar altinda elde edilen test sonuclari icin Weibull parametreleri
tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2.
Isima durumu Ort. kopma Karakteristik Weibull
siireleri (sn) kopma siireleri parametresi
(sm)
Karanlik 145990 119400 0.719
U.Vv. 46200 37800 0.652

Sekil 4 Weibull grafigini gostermektedir. Lineer dogrunun egimi ve kayimi bilindigine
gore (5) esitliginden, karakteristik kopma siiresi bulunabilir. Ayrica karakteristik
kopma siiresinin Inln (1/(1-p)) ekseninin sifir oldugu konumdaki zaman olarak
tanimlanmaktadir. Sonuglarin karsilastirilmasinda énemli bir parametredir.




Tablo 2’de goriildiigii gibi ortalama kopma siireleri ve karakteristik kopma siireleri
karanlikta ve UV 1s1nlan altinda oldukga farkli bulunmustur. Bu sonug Sekil 3 ve 4’te
daha acik olarak goriilmektedir. Caligmalarda kopma siirelerini kisaltmak amaciyla
filamentlere stres uygulanmistir. Bu defer karanlikta ve UV 1sinlan altinda yapilan
testlerde birbirine miimkiin oldugunca yakin tutulmustur. Weibull grafifinde egimi
ifade eden Weibull parametresi her iki durum igin birbirine yakin olduundan
mekanizmanin aym oldugu sdylenebilir. Bilindigi gibi asidik ortamda camin yapisinda
bulunan alkali, toprak alkali ve aliiminyum gibi iyonlar asit protonu ile yer degistirerek
¢ozeltiye gecmektedir.

Ca(ii) (cam)+2H(i) «———— 2H(i) (cam)+Ca(il) (¢6z.).............. (6)
Al(iif) (cam)+3H(1) =————— 3H() (cam)+Al(iii) (¢6z.).............. @)
Camsi yapilarda kristal yapilarda oldugu gibi yap: elemanlarinin diizenli durumu soz
konusu olmadigindan yiizeylerde mikro catlaklarin olugmas: daha kolaydir. Ayrica

yukaridaki reaksiyonlar geregi yapida catlaklar meydana gelebilir veya mevcut olanlar
bityliyerek kirilmalara neden olmaktadir.

\\\\\ AV
\

H(), H,0 — <& -Si-0-Si- + H,0 === 28i0H .............co.... (8)
=~ (Si-0) Ca + 2H(i) =——, 2SiOH + Ca(ii)........ ©)

DA

Iyon transferi seklinde olan bu korozyon mekanizmasi karanlikta ve UV 1ginlari altinda
aym derecede etkili olacaktir. Oysa ki sonuglar UV 1sinlar altinda stres korozyonunun
daha hizli oldugunu gdstermektedir. Bunun nedeni camda bulunan ve UV 1sinlarindan
etkilenerek ¢ozeltiye gegmesi sonucu yapiyt bozan bir komponent olmalidir. E-cami
icinde safsizlik olarak Fe(ii) ve Fe(iii) iyonlar1 bulunmaktadir. Camdaki Fe(ii) ve Fe(iii)
miktar1 eritmenin oksidasyon derecesine ve bag yapmamis oksijen miktarina baghdir.
Genel olarak 1 <n< 4 olmak iizere asagidaki denge esitligi yazilmaktadir.

Fe2* +1/40, + (20-1)/2 0% Z———— (O™ \oeoroeeeeeeeeeeeenn (10)

e

Yiiksek oksidasyon derecesi ve yiiksek toprak alkali komponent igerigi olan E-caminda
cogunlukla demir (iii) bulunacaktir. Fe(iii) tetrahedral olarak yapiya girerek 4’1i kapali
zincir olusturmaktadir. Silfiirik asit, Fe(iii) iyonlar1 ile kompleks olusturmaktadir. Bu
reaksiyonlar agagidaki gibi yazilabilir:




Probability of fallures

4
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Sekil 3: Kaplamasiz elyaflarin karanhkta ve UV isinlari altinda kopma
olasiligina karsi zaman grafigi.
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Sekil 4: Kaplamasiz elyafiarin karanhikta ve UV 1sinlari altinda 4
sUlfturik asit cozeltisinde Weibull grafigi.




Fe3++6HzO 4~—--———/ Fe?”“(Hz())6 ........................................... (1D
Fe**(H,0), + HSO, =— (Fe3““(HQO)()ILISO‘{)2+ ................................... (12)
hv
(Fe3(HZO)6HSO4”)2+ ‘-——h/ FETHSO,) oo (13)
hv
(HSO,) +H,0 m HO+HSO ,+H* . .. (14)

Ayrica yapilan diger caligmalar korozif ¢ozelti icinde UV 1sinlan altinda daha fazla
Fe(iii) iyonu bulundugunu kantitatif olarak gostermektedir (5). Sonug olarak UV
iswnlart altinda yapr daha fazla bozuldugundan olusan mikro catlaklar daha hizh
bityliyerek kopmanin kisa siirede olmasina neden olmaktadir.
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FiZIKSEL MODELLEME YONTEMI ILE THROAT TASARIMI

Atilla UNSAL
Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Midirlagi

OZET

Giiniimiizde cam ev egyasi ve ambalaj alaninda cam iiretimi hala iginde bulundugumuz yiizyihin ilk
yansinda gelistirilen rejeneratif firin teknolojisi ile yapilmakta, ancak daha diisiik iiretim maliyeti i¢in
finn tasarimlan 6zellikle kritik firin bolgelerinde siirekli yenilenmekte, gelistirilen yeni refrakter
malzemeler kullanilmaktadir.

Giiniimiiz firnlarinda kampanya siiresi, cam kalites: ve yakat tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisi de baslhica iglevleri;

- sadece afinasyonu tamamlanmis camin caligsma bélgesine gecisinin saglanmasi ve

- ergitme ve galisma bolgeleri arasinda fiziksel bir engel olugturarak cam sicaklifinin biiyiik miktarda
diisiiriiliip foreheart’lar igin gerekli sicaklik degerine getirilmesi, olarak &zetlenebilecek throat
bélgesinin tasarimudur,

Throat yapist sagladigi faydalar gozoniine alinarak, firinlarda ilk kullanimindan itibaren farkli boyutlar,
sekiller ve sayilarda tasarlanmuig, sonralari en uygun tasarimi belirlemek amact ile firin kosullarinda cam
akimlanmn izlenmesi giic oldugundan laboratuvarda fiziksel model iizerinde incelemeler ve matematiksel
modelleme caligmalari baslamustir. Giiniimiizde uygulanan baglica throat yapilan kullanilan refrakter
malzemenin camla etkilegimi ve cam akimlar sonucu aginmast da gdzoniine alinarak genellikle; diiz,
dalma, ve egimli olarak degisik sekil ve boyutlarda uygulanmaktadir (Sekil 1).

Bu caligmada throat bdlgesinde kritik cam akig hizi, cam geri déniis akimlarmin olusumu ve throat
boyutlart gibi Gnemli tasarim parametrelerinin belirlenmesi amaci ile hazirlanan fiziksel modelin
uygulama sonuglari teorik degerler ile kargilagtinlmig, ayrica kampanya siiresince refrakter agimasi
sonuca throat kesit alaninda meydana gelen artisin geri donils akimlan fizerindeki etkisi incelenmigtir.

TEORI

Bir fiziksel model calismast model tasarimi asamasinda gergek sistem-model
benzerliginin saglanmasi amaci ile birbirini izleyen islemler siirecinin uygun benzesim
degerleri elde edilene kadar tekrarint gerektirmektedir. Gergek sistemi gerek 1s1 gerekse
akis Ozellikleri ile aym fiziksel model iizerinde incelemek cok gii olmakla birlikte
uygun sinir kosullar: kabul edildiginde sadece 151l veya akag dzelliklerinin modellemesi
de miimkiin olmaktadir. Buna ek olarak fiziksel model caligmasinda throat gibi belirli
bir firin bolgesinin modellemesinde tim firm kapsayan bir model yapilmasi
gerekmedigi literatiir caligmalarinda belirtilmektedir.

Bu calismada izlenen model tasarim yontemi akig kosullarimi incelemek izere
hazirlanmis olup genel bashklar ile su sekilde dzetlenebilir (Tablo 1).
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1. Modellenecek throat boyutlarinin ve sicakliga bagh olarak yogunluk, kinematik
viskozite gibi cam karakteristik degiskenlerinin belirlenmesi,

2. Hazirlanacak modelin gergek boyutlara gére hangi oranda kiigiiltiilerek yapilacaginin
belirlenmesi, olcek,

3. Firindaki sicak cam akimlarini diisiik sicakliklarda en iyi temsil edecek uygun model
s1visinin segimi,

4. Secilen model sivisinin fiziksel 6zellikleri kullanilarak akis benzerligi igin temel
kosul olan birimsiz Reynolds ve Grashoff sayilarinin model ile firin arasinda
benzesiminin ve daha sonra modelde ¢aligma kosullarinin belirlenmesi.

Benzesim kriterleri kullanilarak model galigmasinda ¢esitli degiskenler igin elde edilen
sonuglarin gercek firin degiskenleri ile iligkisi Tablo 2’de verilen benzesim denklemleri
yardimt ile kurulmustur.

Tablo 1’de aciklanan iglem sirasi benzegim denklemlerinden gercek throat cam akig
kosullarina en yakin degerler elde edilene ve secilen model sivisi ile uygulanabilir akis
ve sicaklik kosullan saglanincaya kadar tekrarlanir.

Cam akimlarim1 modellemek amaci ile 6zel akigkanlar gelistirilmis ise de genelde
Tablo 3’de verilen sivilarin model akiskant olarak kullanildig1 bilinmektedir.

Analitik ve son zamanlarda niimerik ¢oziim yontemleri de uygulanarak yapilan teorik
"akiskanlar dinamigi" caligmalari, throat’a akig profillerini ¢esitli katsayilar igeren
denklemlerle tanimlama olanagi saglamistir. Bu caligmalarda farkl: katsayilar verilerek
tanimlanan denklemler temelde Tablo 4’de verilen denklemlere dayanmaktadir.

Bu tabloda 6nemi ileride detayli olarak agiklanacak olan kritik akis degerinin throat
yiiksekliginin dérdiincii kuvveti ile tanmimlandit goriilmektedir. Bu denklemlerin
bulunmasinda ve model tasariminin yapilmasinda kabul edilen basglica varsayimlar su
sekilde ozetlenebilir. :

1. Cam akimlan sadece yatay yonde olusmaktadir.
2. Throat yan duvarlarinda siirtiinme ihmal edilmistir.
3. Cam sicakligi throat boyunca sabittir.

Throat akimlar konusunda yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalarda throat bolgesinde
cam akis profillerinin temelde li¢ degisik sekilde olustugu belirlenmistir (Sekil 2).
Bunlar;

1. Geri doniis akimimnin oldugu durum,
2. Geri doniiy akiminin yok oldugu nokta ve
3. Throat kesitinin tamaminn ileri akim tarafindan dolduruldugu durum,

§ek1inde Ozetlenebilir.




Tablo 2.

BENZESIiM

DENELEMLERI
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m = model C = cam
TABLO _3
MODEL AKISEANLARI
Alaskan Kullarm
Model sivisi olarak veterli,
Gliserin renkKsiz, biiyiik 8lcekli model

icin visKozitesi diisiik.

Gliserin + NaOH

NaOH viskoziteyi ve elektrik
tlletkenlifini arttirir.

Gliserin + LiCl

LiCl viskoziteyi Kontrol eder
elektrikle ergitme modelleri
icin uygun bir akiskandir.

Gliserin + Citric Asit

Citric asit viskositeyi Kont-
rol eder, ancak viskozite
sudan cok etkilenir.

Na-polymethacrylate

Yiksek alkali iceren camlar
icin uygundur, visko. ilave
edilen su ile avarlanir,is: ile
yizeyi katilasir.
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Tablo 4.

AKIS PROFiLI DENELEMLERI
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MODEL CALISMASI

Bu calismada 250 ton/giin kapasitede renksiz soda camu iireten sige firtminin tasarim
degerleri esas alinmistir. Sise firinlarinda ortalama degerler olarak kabul edilen 60 cm
eni, 120 cm boyu ve 40 cm yiiksekligi olan bir diiz throat kullanlarak, 1200 mm cam
derinliginde ergitme ve galisma havuzu tarafi taban cam sicakliklarinin 1350°C ve
1250°C olarak saglanacagi varsayilmistir. Model caligmasinda kullamlan deney
diizeneginin sematik goriiniisii Sekil 3’de verilmektedir. '

Modelin yapiminda akimlarin izlenebilmesi i¢in seffaf ve deney calisma kogullarinda
gliserine dayanikli pleksiglas malzeme kullamlmigtir. Isitma/sogutma elemanlari,
sicaklik ol¢iim ve kontrol cihazlari, tracer sivist enjektorii ve sabit debide hassas olarak
kalibre edilebilen peristaltik ¢ekis pompast deney diizeneginin diger pargalaridir.

Kabul edilen degerler cergevesinde yapilan hesaplamalar 1:10 boyutunda kiigiiltiilmiis
bir model iizerinde yiizde 98.2 saflikta gliserinin model akigkani olarak 20°-34°C
sicaklik aralip1 ve 55-241 ml/dakika akis kapasitesinde gercek sise firini icin throat
bolgesinde 60-250 ton/giin cam ¢ekis kapasitesini temsil edebilecegi hesaplanmigtir.

Deneylerde akig profilleri throat ortasindan enjekte edilen renkli tracer sivisi
hareketlerinin belirli zaman araliklarinda fotografi ¢ekilerek belirlenmigtir.

Tasarlanan model ve gercek throat’taki akig profillerinin benzerligi her iki sistemde
cam ve gliserin kinematik viskozitelerinin sicaklikla degisim grafiginden de izlenebilir
(Sekil 4). Kullanmlan benzesim denklemleri incelendiginde grafik lizerindeki egriler
birbirine yaklastikca benzesim oraninin arttif1 hesaplanmustir.

DENEYSEL SONUCLAR

Model calismalarinda deneyler baglica iki grupta toplanmigtir. Oncelikle tasarlanan
modelde tanimlamas: daha kolay olan ¢ekis olmaksizin sicaklik farkliliindan olusan
konvektif akis kosullan incelenerek model tasariminin uygunlugu konusunda bilgi
edinilmis ve daha sonra degisik cekis degerleri i¢in deneylere gegilmistir.

A. Konvektif Cam Akimi Model Sonuclari

Sekil 5°den izlenecegi gibi ergitme havuzu kaynakli sicak ve yogunlugu daha diisiik
cam, throat iist akimini olusturarak galisma havuzuna yonelmekte, buna karsilik
calisma havuzunun daha soguk ve yogun cami firin tabanina dogru inerek throat
tabaninda ergitme havuzu tarafina ters yonlii bir akim olusturmaktadir. Bu akimlarin
Inzlarinin throat’un iki ucundaki sicaklik farkiyla dogru orantili oldugu ve akimlari
- birbirinden ayiran nétral bir tabaka olusumu da gozlenmistir. Aym kosullarda teorik
olarak hesaplanan degerlere ait grafik ise Sekil 6’da verilmistir.

Deney ve teorik hesaplama ile bulunan hiz degerleri karsilastirildiginda teorik




DENEY DUZENEGI

ERGITHE THROAT CALISHA
HAUUZU Havuzuy
_ SICAKLKK . SICAKLIK
OLCUH+KOMNTROL ; HL.CUH+KONTROL
ELEMANLARI ELEHANLARI
TRACER »
ENJEKTORU CEKIS ==

. POHPA

G AKIS YOND

EiNEMATIE ViSEROZITE-SICAELIE cRAFIGE

4506 14
3
e CAH
400 -
12
e GLISERIN
(X1
350
10
200 5
250

x\ 7
200 \ 6
150 '
b4
\ I
100 £

1150 1200 12350 1300 135¢ i400

CAM K.VISKOZITESI, st

/x-l-
-o-/
®
3% ‘ISHIIZOHASINH HMIMESITD

SICAHLIK, ¢

Sekil 4.




Bensysel, 33.4-28 C

BOY. me

28
usT

q T + 0 T q
H H H . . H H
H H . 3 H H i
H H H H H H H
H s H : H ' H
H : H
H H H
H H :
P H
H H H
H H H
H H :
PRS- JRFEAR PR SR S8 wannded W
: h 3
: ¢ : [ T B
' M . )t Y e
H : H S RN Sl p gl
H H H [ S B
' : o [N NN R
H H H P
PR PRI, RN, e P N =B B S
H H H AN WW
H H H
H H H
H H 4 H
H H H H
H H ' H
H H H H
H H : H
: H H H
H H H '
H : : H
anwolsenndumnnd EORAR
H H H v T v T Y
H H : : H H H H
H H H : ' H H :
H H H H H H ' ‘
H P : H H H '
i H H H H H H H
H H H H : ' H H
H + h ' H + H H
: : H py H H ' H H
% % + +3 * 1] 2 k] %
H HE H H : H H H
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ o, o wnb oo el S A LY I L L E T I T o
e ] t Seasmgunced frrand =
H H H H H H H H H
H H H H R H H
H H H H : H H H H
HE H H H : H H H
I H H : : H H H
¥ v Y . ¥ ¢ ¥ M 4 Y
’ H H H H H
UHUEYL IWHION o b
3 i ® H H ¢ s
. s . A ¢ oy : H H H
wrndnpendnenshonendaneabnesd duunwdonanboveobanns s o 0 o
onasdnennd i h 3 H ¢ baneel [>]
H H H H i H H H
H H H H H HERE H
H H H . H H : H
H H H H H H H :
H 4 H H i H H H
: H H H H Vo H
R 1 H H \ i H H H
: o H Pl H H H H
H P H t H H H H
Lo H H H H H . H
H H H H i . H H H
PR RN SR QA MY s EEPHR SR R .
' H H > e : s PEEa
' H H H H 3 H H H
H ' H H H H : H
H H : H : H : H
H H H H H : H H
H H : H H H H H
H H H H : H H H
: : H H H H H H
H H H H : H H 1
H H H H : H H '
H H H H : H H H 1
H ' H ) : ) H
[T SIR APUOL AN SPEES ERES S S SN S SO I - =
v H v v : v ‘ 1
H H H H H : H
H H H H H H '
H H H H H H H
H H H H H H H
H H H : H ¢ H
H H H o H H
H H H H H . H
H H H H H H H
' H H H H H H
oo P =y
. : : H H H H
,,,,, Lenwenendumnnfomnebumanbs P e ™ |
H H H H H ' :
HIERRE R FE o i
s H H H H H
: H H : H H :
: H H H H H H
H H H ' H H H
H H H H H H H
H H H H H H H
H H H H H H H
H ¢ H H H H H
H H H H ' H ' [Xa]
llllllllllllllllllllllllllll buos ol m e ey
dreeed H prmesd ¥ H R
‘ H H H H H H H
oo H H H H H Vo i
H H H H H H : H
H HE H H H H H
: H H H H H H H
H H H H : H H H
H Lo : : H H H
H h 3 H H : H H
(3 2 1 + 4 e a % *.
H H H H H H H H i
I TS S N | RO TR TN N |
i ¥ 1 i i i i 1 H i
L=-IR Ve A mmw 6wt Aﬂa nﬂu nﬂa ‘4; pAu MMW

=

YKSEKLIK, nn

SEKIL . 6

i

PROFIL

=

KONVEKTIF AKIS

13561238 C [PEYCHES]

Teorik,

Mm

BOY,

26

—+— SURE(s)>= 41

0
'
H
H
H
i
T

3
H
H
H
H
i
T

i
~12

¥

1868

25
a8
~25 ...

~58

H v 3 H s H
H : H : : :
H ' H H H i
H ' H H o H
h H : H h M
H H ‘ H
H H u : H
H H i H h
h : . H .

H H . H H
H . H \ 1
...... Gnannsoasoulresmghoncrhenuorstnanarad
A ) v v -
H i H H H
H H ' H oo
H H v H 4
H H . . H
H i i + i
H H H
. H 1 e
i ) ‘
H H o
i : b
f : ;
...... bovosudhunannatfesanssfovasvedeennaagd L)
H v \
. H I I 4
h ‘ b
H : ) W
H H H
H H .
i H H
H h i H
H h 4 ' .
: . . H H
gggggg R S e T
> h b 4 4
¢ H . B '
H H H H H
H H H : ;
h H ‘ . : T
H H H H H H
H . H H . H
H H H H H H
H H H H ‘ H
H h H ‘ H .
: J H : ' .

...... PSSO, LA 'SHE AR, R SRR
1 : H H T
H i h H H H
v H H H ' \
H H . . H H
. . h H i H
h H i H : H
H H i . i i
H 3 i ‘ h H
N H : H i .
H H . ' : H
H ' . ’ H h

...... fvvonnohossnoshovnvanfiuenncodovasnedpanuasd
0 + ¥ d 4 i
H H H H ' ‘
H H H H H H
H H 4 H H i
h H H H h H
V v : i i ‘
H h i i . H
H H H ‘ : H
H H H . . h
H H H h . h
H : H 5 ) H
: ; H y b

...... [ PR S, "N SR P
3 3 s v :
' H H : 3 :
. : H N H H
H . H H : H
: h H . : H
H y i N . H
H ‘ @ i v H
e . H . : H
H . ' H . V
h H : H H }
' : N i i H

....... Lowwesehausnsshomasnobosnasflanecdidvanannd
3 f b { d 4
H i H . ' H
: i N . H H
: H ' . 9 H
H ‘ H H
' v i H
H : : H
H H H H
H H i H
: h H H
H ' H j H
: H H i H

...... O L DS S B R T2
" 7 f ¢
H ‘ H H
H H ' H
H H H H
H H H o H
' H . d h
H ‘ H H
H . : H o :
H H 1 h i H
h i . H H H
. y ' : i H
H H : . : h

...... bouemnchanmmmaduonnscdnoneddonadasdeonend
H . . s . :
: . ‘ : . :
H i H : H H
H H . . H
H P H H i
H H \ . H
H H : H H
i ' H H '
H ' ' : H
i i i i i

—28

-168

PUKSEKLIK,

usv

(24

ALY



hesaplafin daha yiiksek hiz degerleri verdigi bulunmus, ancak bu durumun teorik
hesaplarda cam akimimin throat yan duvarlarinda siirtinme kaybi ihmal edilerek
yépilmasindan kaynaklandigi sonucura varilmigtir. Ayrica, deney sonuclar teorik
degerlerden farkli olarak nétral tabakanin throat ekseni iizerinde degil throat kapak
tagina daha yakin bir yerde oldugunu gostermistir.

Sicak iist akim igerisinde en yiiksek akig hizimin oldugu nokta teorik olarak throat
ekseninin 12 mm iizerinde belirlenirken deneysel sonuglar modelde bu degerin

11.55 mm olarak gergeklestigini gostermigstir.

Sonug olarak konvektif akis kosullarinda modelde gozlenen akimlarin ve elde edilen
hiz profilinin ger¢ek firin kosullarini incelenen degiskenler bazinda simule edebilecek
hassasiyette oldugu sonucu ortaya citkmustir. '

B. Cekis Iceren Model Sonuclar

Cekis iceren deneyler 60-250 ton/giin araliginda kritik akig noktasin: belirlemek amact

ile gesitli cekis degerleri igin tekrarlanmigtir. Bu calismalardan 60 ton/ glin cam ¢ekis

degeri icin elde edilen hiz profili Sekil 7°de verilmektedir. Bu durumda calisma
havuzundan ergitme havuzuna throat tabanindan soguk cam geri doniis akiminin heniiz
yok olmadigi goriilmektedir.

Bu ¢aligmalarda elde edilen akis profili egrilerinden geri déniis akiminin tamamen
ortadan kalktig: kritik cekis noktasi yaklasik 114 ton/giin degerinde gozlenmigtir
Sekil 8. Deneysel sonuglar dogrulayan ve ayni kogullarda teorik olarak belirlenen hiz
profili Sekil 9°da verilmektedir.

Teorik olarak beklendigi iizere, cam cekisi arttikca geri déniis akiminin zamanla
zayiflayarak throat kesitinin tamaminin sicak akimin olusturdugu ergitmeden calisma
yoniine dogru hareket eden iist akim tarafindan dolduruldugu gézlenmistir. Ayrica
konvektif akis deneylerinde belirlenen nétral tabakada throat tabanina dogru inmekte
ve geri doniis akimi azaldikga yavas yavag ortadan kalkmaktadir.

Finn kapasitesinin 250 ton/giin, en yiksek cekis, degerinde ise sicak cam akimnin
throat kesitini tamamen doldurdugunu gosteren akig profili elde edilmigtir (Sekil 10).

Teorik hesaplamalarda yan duvarlarda siirtinme ihmal edildifinden akig hizlarinda

teorik olarak hesaplanan degerler konvektif akig deneylerinde oldugu gibi daha yiiksek
degerler olarak bulunmustur.

DEGERLENDIRME

Konu iizerine ileride yapilacak daha gelismis  model calismalarina  temel
olugturabilecek bu calismada tiim teorik beklentiler deneysel olarak dogrulanmakia
birlikte; modelleme asamasinda kabul edilen varsayiumlar, deneysel hatalar ve model

19
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{izerinde bulunan cesitli kontrol/6lgiim ekipman: hassasiyetlerinden ileri gelen
farkliliklar, verilen niimerik degerlerin ancak iizerinde caligilan model kapsaminda
dogrulugunu gostermektedir. Model caligmalan throat tasarimi hakkinda genelleme
yapmay: saglayacak bilgileri iiretmekle birlikte asil avantaji incelenen sistemin kendine
ozel karakteristik degerlerini belirleme olanag: saglamasidir.

‘Deneysel ve teorik olarak elde edilen degerlerin uyumlu oldugunun gbzlenmesi sonucu,
bu caligmada onemli tasarim degiskenlerinin bulunmasinda kullanilan teorik
denklemler, throat tasariminda faydaniimasinin yararh olacagi sonucuna ulagilmigtir.

Cam firimi tasariminda pek ¢ok konuda kullanilan ve tecriibe ile belirlenerek genel
kabul edilen oransal degerler throat tasanminda da bulunmaktadir. Bugiin i¢in throat
kesitinin her desimetre karesinden 10 ton cam cekis degeri ortalama olarak kabul
edilmekle birlikte detayh tasarim agamasinda ileride agiklanacak olan daha pek ¢ok
degisken gozoniinde bulundurulmakta ve optimum degerler belirlenmektedir.

Bu caligmada, deneysel ve teorik caligmalardan geri doniig akiminin basladif1 kritik
cam cekis degeri 114 ton/giin olarak belirlenen, 250 ton/giin kapasitede tasarlanan
firtnda kabul edilen tasarim 6lgiileri bazinda % 45 kapasitede calisirken geri doniis
“akiminin baglamas ile; -

- ergitme havuzuna geri donen soguk camin yeniden 1sitiimast icin ek enerji harcanmasi
sonucu firin enerji tiiketiminde artig,

- caligma havuzu cam sicakhifinin diigmesi sonucu cam kalitesinin bozulmasi,

- caliyma havuzu tabanindan muhtemelen kirlenmig camin ergitme havuzuna geri
déniisii,

gibi problemlerle karsilagilacaktir. Ortalama olarak kampanya stiresince 2/3 oraminda
asinmaya ugrayan throat kapak tag: kalinhiginin, camin gegtigi throat kesit alaninda
artisa sebep olmasi benzer problemleri ilerleyen yillarda daha yiiksek cam cekis
kapasitelerinde de olma olasihgin arttirmaktadir.

Ornegin, 90 ton/giin kapasiteli beyaz cam iireten ve throat boyutlari 120 cm boy, 50
cm en ve 30 cm yiikseklik olarak belirlenen bir firinda, genelde 30 cm kalinliginda
kullanilan kapak tasinin cam korozyonu sonucu aginmast ile yiikseklik degerinin 10 cm
artmast bile throat kesit alamimin yaklasik % 30 oraminda ve kampanya baginda 53
ton/giin olarak belirlenen kritik cam alkig degeri, finn nominal kapasitesi olan 90
ton/giin degerine ulagarak geri doniiy akiminin baslayacag teorik olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 11). V

Literatiirde, firin kampanyast boyunca cekilen cam miktarimin yaklagik 1/3"i olarak
belirtilen geri doniis akimlarinin meydana getirdigi ek yakat tiiketimi, teorik olarak
hesaplarla, ortalama %3 olarak verilmektedir. Kampanya siiresince harcanan toplam
yakit miktan gézoniine alindiginda uygun throat tasarimi ile saglanacak tasarrufun
parasal degeri kolaylikla bulunabilir.




Orneklemek gerekirse yine 90 ton/giin beyaz cam iireten ve yakit titketimi 145 gr
fuel-oil/kg cam olarak éngoriilen bir firinda glinimiz fiyatlar1 ile geri déniig

akimlarinin  getirdigi ek maliyetin  100.000.000 TL/yll mertebesinde olacag:

hesaplanmaktadir.
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Ozel bir durum olarak, daha diisiik taban sicakliklarinda calisan renkli cam firinlarda

olusan geri doniiy akimlan yakit tiiketimini arttirmakla birlikte, taban sicakliginin
artirilarak cam hatalarinin azalmasi ve daha fazla karigim etkisi ile cam homojenitesinin
artmast yoniinde fayda saglamaktadir. Boyle iiretimlerde uygun throat tasarimi daha
biiyiik 6nem kazanmaktadir. ~

Literatiirde verilen matematiksel model denklemlerinden de belirlendigi iizere throat

yiksekligi;

- cam akig hizi, dolayisi ile refrakter korozyonu ve ‘

- geri doniis akimlarinin olusumu iizerinde diger throat boyutlarina gore ok daha etkin
bir parametredir.

Bu sebeple yiiksekligin belirlenmesinde cam akig hizini ve sicakligini en diisiik degerde
tutacak optimum kogullarin saglanmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada varilan sonuglarin yani sira, yapilan literatiir caligsmasi ve firinlarimizda

kampanya sonu yapilan gézlemlerle elde edilen tecriibelere gore, throat tasariminda

Onem tagiyan baslica unsurlar su gekilde Ozetlenebilir;

- Oncelikle cam tiiriine gére geri doniis akiminin istenip istenmedigine karar verilmesi,

- efer geri doniig akimi istenmiyor ise eni genis, yiiksekligi az ve boyu uzun throat
kullanilmasi, 4

- liretilen cam tiirline uygun, asinmaya en dayanikli elektrodokiim refrakter malzemenin
secimi, ZrO, ve CrQ, iceren refrakter kullanimi, ayrica eger iiretilen cam tiirii igin
gerekli ise yiizeyleri platin veya molibden kapl: throat kullanmilmast, '

- throat blok yiizeylerinin piiriizsiiz olmast ve cam sizmalarinin Onlenmesi i¢in bloklarin
bosluksuz yerlesimi, firin atrampajinda catlaklara ve blok kaymalarina izin
verilmemesi, - :

- camla temas S/ﬁzeylerinde upward drilling’i yavaglatmak icin dik tag baglantilarindan
kaginilmast, ‘ o

- 10 -20 derece egimli kapak tas1 uygulamas ile upward drilling sonucu refrakter
korozyonuna sebep olan gaz kabarciklarinin throttan uzaklagmasinin kolaylagtiriimasi,

- throat’ta cam sicakliginin diisiiriilmesi ve geri doniis akimii olusumunun engellenmesi
amact ile dalma throat kullanilmasi,

- refrakter korozyonunu azaltmak amac: ile kapak tasinda firin kampanyasinin basindan
itibaren blok sogutma uygulanmast. Y

Sonug olarak throat tasariminda ana hedef “istenilen orijinal cam akig profilinin
kampanya boyunca korunmasi” seklinde ézetlenebilir.
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Bu caligmanin bir devami olarak, cam akimlarinin modellenmesi icin geli§!:iril_mi§
model sivilarin1 kullanarak ve daha gelistirilmis bir model diizeneginde, egimli ve
dalma throat yapilarimin ve literatiirde verilen akig profili denklem katsayilarinin

incelenmesi planlanmaktadir.
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BUYUK MAMULLER ICIN PRES-UFLEME MAKINASI GELISTIRME

Unal OZTURK - Selcuk OZER
Pagabahce Cam Sanayii A.S.

OZET

Toplulugumuzda ve diinya ziiccaciye iiretimin yaygin olarak kullanilan H.28 Pres Ufleme Makinalarinda
standart olarak max. 102 mm capinda ve 215 mm yiiksekliginde mamul firetilebilmektedir.

1979 yilinda Crown Corning Ltd. firmasi ile yapilan teknik yardim anlasmasi paralelinde saglanan
gelismeler sonucunda da seksiyonlar iizerinde &nemli boyutta yapisal degisiklige gidilmeden
iiretilebilecek max. tiriin boyutlan capta 120 mm yiikseklikte 245 mm’ye kadar artinlmstir. Uriin
boyutlarini daha da biiyiitmek icin 1989 yilindan itibaren gelistirme caligmalarina araliksiz devam
edilerek seksiyon yapisinda 6nemli dizayn degigiklikleri yapilmg ve 200 mm capinda iiretim yapabilecek
ilk prototip seksiyon 1990 yilinda tamamlanmigtir.

Olumlu test galigmalarim takiben proje gizimleri tamamlanarak 1992 Temmuz aymnda devreye alinmak
lizere M.K.S. tarafindan makina iiretimine baglanmstir.

Uriin boyutlarinda saglanacak bu biiyiik agsama ile diinya otomatik ziiccaciye pazarinda toplulugun pazar
paymin ve rekabet giicliniin artmasina katki saglanacaktir.

NOT: BILDIRI, GIZLILIGI GEREKTIREN OZGUN BILGILER
ICERDIGINDEN, BASILMASI UYGUN GORULMEMISTIR.
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THROAT’LU FIRINLARDA TABAN BARAJI UYGULAMASININ
CAM KALITESINE ETKIS

Tuncer AKMAN Zeynep ELTUTAR
Cayirova Cam Sanayii A.§.  Tiirkiye Sige ve Cam Fab. A.S.
Arastirma Midirligi

OZET

(}ayn‘dva ‘Cam Sanayii A.S. 4 no’lu finninda gegen kampanya déneminde yasanan yogun habbe siirekli
bir kalite problemi yaratmigtir. Kampanya boyunca ortalama 150.000 adet/m sev1yesmde seyreden habbe
sayisi kampanya sonunda 350.000 adet/m’ degerlerine ulagmigtir.

Yeni kampanya doneminde habbe problemini gidererek cam kalitesini iyilegtirmek amaciyla mevcut
bubbler sistemine baraj ilavesi ile firin tasariminin gelistirilmesi 6ngdriilmistiir. Bu dogrultuda Aragtirma
Miidirligiinde 4 no’lu finmn ﬁmksel modeli ile bir caligma yapilarak barajin getirilerinin neler olacag
incelenmistir. ~

Soguk tamiri sirasinda finnda mevcut ‘bubbler sistemine cam derinliginin % 44’ii yiiksekliginde bir baraj
ilave edilmistir. Mart 1990’da baslayan yeni kampanya doneminde habbe sayist 20.000-30.000 adet/m’
seviyelerine diismils ve habbeden kaynaklanan kalite problemi giderilmistir. V

1. GIRIS -

Giiniimiizde cam sanayiinde artan rekabet kosullari daha kaliteli ve maliyeti daha diigiik
cam iiretme zorunlulugunu getirmektedir. Bu da hammadde, firin igletme sartlari ve
firin tasanmmm giin gectikce daha da iyiie§tirilmesini gerektirmektedir.

Cayirova Cam Sanayii A.S. 4 no’lu finninda gegen kampanya doneminde yogun habbe
nedeni ile kalite problemi yasanmigtir. Habbe problemi goz oniine alinarak, yeni
kampanya déneminde firin tasarimimin gelistirilmesi ongoriilmiigtiir. Mart 1990’da
gerceklestirilen soguk tamir sirasinda firindaki meveut bubbler sistemine ek olarak cam
derinliginin % 44’0 yiikseklifinde uygulanan bir baraj ile firinda habbeden kayhaklanan
kalite problemi ¢oziimlenmigtir.

3. 4 NO’LU FIRININ TASARIMI

Cayirova Cam Sanayii A.S. 4 no’lu firii rejeneratrlii, arkadan ateglemeli throatlu,
60 t/g dizayn kapasiteli bir diizcam firmadir,
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Sekil 1: Firin resmi.

% 76L

Mart 1990°da soguk tamiri bitirilerek yeniden devreye alinmigtir. Tablo 1’de soguk
tamir oncesi ve sonrasina ait bazi tasarim kriterleri verilmektedir.

Tablo 1.
Eski Yeni
Dizayn kapasitesi 60 t/g 60 t/g
Ergitme alan 42 m? 42 m?
Cam derinligi 1125 mm 1125 mm
Filizyon kapasitesi 110 ¢ 110t
Yan blok ki pargali blok’ Soldier blok

Taban yapist

150 mm taban izolesi

200 mm taban izolesi

300 mm taban 200 mm taban blogu
blogu 50 mm ersol
Toplam kalinlik 450 mm 450 mm

Kemer yapisi

350 mm ana kemer

400 mm ana kemer

tuglast tuglasi
Baraj konumu - 5750 mm
Baraj yiiksekligi - 500 mm
Bubbler konumu 4900 mm 4900 mm
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3. KALITE PROBLEMI

Gegen kampanya déneminde siirekliligini koruyan yiiksek habbe cam kalitesini bozan
onemli bir problem olmustur. 6 ayhk siireyi iceren grafikte (Sekil 2) goriildiigii gibi
agirlikl: olarak 150.000 adet/m* mertebesinde seyreden habbe kampanya boyunca bu
seviyeyi korumustur. Kampanya sonuna dogru ise habbe sayisinin 350.000 adet/m?
boyutlarina ulastig: Sekil 3’de gériilmektedir.

TNIS'8E 18 22 29 8 1320 27 3 10 17 ZA-TEMB 15 22 29 5 12 18 26 2 9
P B I e A AY [ B~ b ZERAN —TEM ~—AG US—EYi—1 880

Sekil 2: Gegen kampanya doéneminde habbe degerleri.

Kalite problemi yaratan yiiksek habbe miktart renk gecisi donemlerinde ozellikle
renksizden bala gegislerde daha da yogunlasarak ticari iiretime gecis siiresinin
uzamasina neden olmustur.

Yaganan yogun habbe problemini gidermek ve habbe nedeniyle uzayan renk gegis
donemlerini kisaltarak {iriin kayiplarim azaltmak amaci ile firnda mevcut bubbler
sistemine ek bir baraj konularak tasarimin gelistirilmesi 6ngoriilmiistir. Baraj
uygulamasi ile sicak nokta kararlilif: saglanmakta, cam kalitesi ve firn kapasitesinin
artinlmasi mimkiin olabilmektedir. Bu dofrultuda bir fiziksel model caligmast
yapilarak konulacak bir barajin getirilerinin neler clacag: incelenmistir.
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Sekil 3: Kampanya sonunda habbe degerleri.
4. BARAJIN FiZiKSEL MODEL ILE iINCELENMESI

Arastirma Midiirligimiizde 4 numarali firnin 1/20 6lgeginde hazirlanan fiziksel
modeli ile,

- firtmin mevcut halde bulunan bubbler ile ve
- bubbler’a ilave konulmasi diisiiniilen baraj ile deneyler
yapilmigtir.

Bu deneylerle,

- cam akim dagilim: ve hizlari,

- sicakliklar ve
- harmanda yapilan bir degisikligin ¢ekiste ilk gozlenme siiresi belirlenmis ve elde

edilen sonuclar cam kalitesi ve firin kapasitesi agisindan degerlendirilmistir.

Bubbler ile taban sicakliklarinin artirilmas: ve sicak nokta kararhiliginin saglanmasi ile
harman ortiisii altinda akimlarin kuvvetlendirilerek harman erimesinin hizlandiriimast
saglanmaktadir. Bubbler sistemine ragmen firinda habbe problemi yaganmasindan ottiri
sicak noktay1 daha da pekistirmek ve afinasyonu gelistirmek {izere baraj ilave edilmesi

diistiniilmustir.
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4.1. Bubbler Ile Yapilan Deneyler

- CY 4 no’lu finn modelinde cam akimlarina bakildiginda (Sekil 4) arka duvardan
bubbler’a dogru ilerleyen akimlarin bubbler’da yiikselip yiizeyden ileriye ve geriye
dagildif1 goriilmektedir. Bubbler déngiilerinden kurtulan ¢ekis akimu ise afinasyon
bolgesinde cam seviyesinin 70 cm altindan throat’a dogru ilerlemektedir. Cekis akimi
afinasyon bolgesinde 1.9 m/saat hizla ilerleyerek throat’a ulagsmaktadir. Bu akimlarin
bir kismu throat’tan gekilirken bir kismi da tabandan geri donerek bubbler déngiilerine

kapilmaktadir.
142% mp o I | ]
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a) Yandan goriiniis.

b) Ustten goriiniis.

Sekil 4: Bubbler deneyi.
e—u Ust akimlar.  __ . Alt akimlar.
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- Bu durumda harmanda yapilan bir deglgxkhgm cekiste ilk belirlenmesi i¢in gegen siire
4.5 saat olarak bulunmustur.

Barajin firindaki konumu ve yiiksekliginin belirlenmesi amaci ile arkadan ateslemeli
diger firinlardaki uygulamalarimiz géz 6niinde bulundurularak bubbler-baraj arasi
mesafenin 700 mm olmasmna karar verilmigtir. Bubbler’dan sonra uygulanacak
barajlarda asinma séz konusu olabileceginden baraj yiiksekligi genellikle cam
derinliginin % 40-50’si civarinda tutulmaktadir. Bu calismada deneyler % 40
yiiksekliginde bir baraj ilavesi ile yapilmis ve asagidaki gdzlemler elde edilmistir.

4.2. Bubbler+ Baraj

Ile Yapilan Deneyler

Arka duvar ile bubbler arasindaki béliimdeki genel akim diizeni sadece bubbler ile

yapilan incelemedeki

diizene benzemektedir (Sekil 5).

1125 m
//‘_\\
(— S

!

o

e &8 0 g g

@‘

N

o

5.6 m,—-[_--.l

[

a) Yandan goriiniis..

=0

10.7m

® — //
= \ /,.,/r// !
g M & — M/ f
~~~~~~~ .-? ) {/
o JA% I
-—— F
———————————————— > . /”—)’-—r}
. “T e o r
< — E— 2 o
1
—>
& — . /ﬂ p P ’
/ -~ .
- PR > ‘L‘\\ 7 _.L;—
T e ~ T— [
- [
— =T~ T T
- ~ 1
,/// / & \ ~i
//// ’ﬁ\ “
// & \\\\\
‘\_9_ .
o‘—l ’
4.9m 5.75m 7.3 m
b) Ustten goriiniis.
Sekil 5: Bubbler+baraj deneyi.
Ust akimlar. - —----Alt akimlar.




32

- Bubbler’dan sonra akim déngiisiinden cikan akimlar baraj istiinden gegip, cam
seviyesinin 40 cm altindan, 1.5 m/saat hizla throat’a cekilmektedir. Throat’tan
cekilemeyip, tabandan baraja kadar ulasan akimlar, baraj yiiksekligince yukan cikip
tekrar throat’a yonelen ikinci bir dongii olusturmaktadir.

- Harmanda yapilan bir degisikligin geki§te ilk gbzlenme siiresi bu deneylerde 5.5 saat
olarak bulunmustur.

- Ayrica bubbler ve baraj arasindaki cam kiitlesinin tamamiyla hareketli oldugu
gozlenmistir,

- Bubbler gercevesinde olusan dongiilerden ileriye dogru cekilen akimlar baraj {istiinden
firin eni boyunca yayilarak ilerlemistir.

4.3. Degerlendirme

‘Ara§t1rma Miidurligi’nde finmin farkli iki durum ile yapilan model galismalarinda
bubbler sistemine ek olarak konulan baraj ile kalitenin gelisecegi belirlenmigtir.

Mevcut bubbler sistemi ile throat’a cekilen alam, cam seviyesinin 70 cm altindan
cekilirken barajin ilave edilmesi ile Tablo 2’de goriildiigii gibi cam ylizeyine daha
yaklagmig ve 40 cm altindan gekilmeye baglamistir. Aym zamanda yine afinasyon
bolgesinde 1.9 m/saat olan cekis akimi hizi 1.5 m/saate diigmiigtiir. Afinasyon
bolgesinde akimin cam yiizeyine daha yakin dolayisi ile daha sicak bolgelerden gegmesi
ve bu bolgede yavaslayarak daha uzun bir siire kalmasi camin habbeden arinmasini
kolaylagtiracak, afinasyonunu iyilestirecektir. Ayrica harmanda yapilan bir degisikligin
cekiste ilk gozlenme siiresinin sadece bubbler ile 4.5 saatten, bubbler+baraj sistemi
ile 5.5 saate gikmasi da camun firinda daha uzun siire kaldig1 ve afinasyon i¢in daha
fazla siire harcadifimi géstermektedir. ‘

Tablo 2: Bubbler ve bubbler+baraj sistemlerinin karsilagtirilmasi.

Afinasyon bolgesinde Harmanda yapilan
cekis akmmi bir degisikligin iiriinde
ilk gozlenme siiresi
Cam yiizeyine (saat)
Hizi m/st mesafesi cm
Bubbler 1.9 70 4.5
Bubbler+ 1.5 40 5.5
baraj
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5. FIRINDA BARAJ UYGULAMASININ SONUCLARI

Model calismalarinda belirlenen sonuglar dogrultusunda, firimin genel tasarimi ayni
tutularak, bubbler’dan 700 mm sonra cam derinliginin % 44’1 yiiksekliginde bir baraj
konulmasina karar verilmis ve uygulanmistir. Mart 1990 tarihinde soguk tamir
tamamlanmugs, firin devreye alinmisgtir.

Yeni kampanyada cam kalitesi izlendiginde, eski kampanyanin en biiyiik problemi olan
ve genelde 150.000 adet/m” seviyelerinde giden, kampanya sonunda 350.000 adet/m®
degerlerine ulasan habbe sayisimn biiyiik ol¢iide distigii gorilmistir.
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Sekil 6: Yeni kampanyada habbe degerleri.

Sekil 6’da goriildiigii gibi yeni kampanya déneminde habbe sayisi 20.000-30.000
adet/m? civarinda seyretmektedir.

Her iki kampanyada da, briit ¢ekis ve yakit tiiketimlerinin benzer oldugu, cam kang
oraninin %30 mertebesinde bulundugu renksiz iretim donemleri segilerek
incelenmistir. Bu donemlere iliskin habbe seviyeleri Sekil 7°de verilmistir. Barajin
afinasyon acisindan da dnemli bir gelisme sagladig1 sekilden de goriilmektedir.
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Sekil 7: Eski ve yeni kampanya habbe degerlerinin karsilagtiriimas.

Briit ¢ekis miktarlan incelendiginde ise (Sekil 8) eski kampanyada ortalama 65 t/g
seviyesinde olan ¢ekisin yeni kampanyada 70 t/ g degerlerinin iistiine ¢ikabildigi, zaman
zaman 75 t/g’e ulagilabildigi goriilmektedir.
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Sekil 8: Eski ve yeni firin briit ¢ekislerinin karsilastiriimast.



Firinda yine baraj ve bubbler sisteminin sicak nokta kararliligi saglama ve harman
erimesini kolaylastirict etkileri ve artan afinasyon oOzelligi ile yiiksek cekislerin
miimkiin olabildigi goriilmektedir.

Firina baraj ilavesi ile afinasyon bdlgesinde cam yiizeyine yakin dolayisi ile daha sicak
yerlerden ve daha yavag ilerleyerek gecen camin afinasyonu gelismis, bu da kalite ve
¢ekis artigini getirmistir.

Barajin erime ve afinasyon, dolayist ile cam kalitesi {izerindeki etkilerini gisteren bir
ornek de Mart 1991 ve Kasim 1991 donemlerinde yasanmistir.

3 numarali firinda kaynagini harmandaki 5 mm’ye yakin iri feldspat tanelerinin
olusturdugu bir hata, iretimin 17 saat siire ile kirilmasina neden olmustur. Ciplak
gozle bakildiginda tag gibi goriinen, ashinda diigme icindeki bircok habbeden olusan
bu feldspatik hata ayni harmanin beslendigi 4 no’lu firinda ise kalitede bozulmaya
neden olmamistir. Bu olayin yasandigi donemde 3 ve 4 no’lu firinlarda birim alandan
cekilen cam miktari, cam kirigi orani ve eritme sartlarinin benzer oldugu da dikkate
alinirsa, 4 no’lu firinda kalitenin bozulmamasi barajin sicak noktayr kuvvetlendirerek,
harman erimesini iyilestirmesi ve camin daha iyi afine olmasini saglamasi ile
aciklanabilmektedir.

Renk gegcislerinin sik¢a yasandifi bir firin olan 4 no’lu firnindaki eski kampanya
déneminde Ozelikle renksiz camdan bal rengine gecerken yogun habbe problemi ile
karsilasilmistir. Renksiz camdan, indirgen olan bal rengi cama gecislerde camin farkls
redoks seviyelerinde olmasi nedeni ile asirt habbe ve kopiik olugmaktadir. Rengin
belirlenen degisim programi cercevesinde, istenilen siirede tutturulabilmesine ragmen
bu donemde olusan asir1 habbe nedeniyle ticari iiretime gegcis siireleri uzun olmustur.

Tablo 3: Renksiz iiretimden bal rengi iiretime gecis.
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Tarih Gecis Siiresi Cekis
(saat) (ton/giin)
Eyliil 85 73 67
Subat 86 99 66
Haziran 87 75 67
Aralik 89 80 61
Eyliil 90 73 66
Agustos 91 49 69

Gecen kampanyada renksizden bal rengi cama gecislerde, ticari iiretime 73 ila 99 saat
arasinda ulasilirken (Tablo 3) yeni kampanyada habbe probleminin ortadan kalkmas:
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ile bu siire 49 ile 73 saat arasinda degismistir.

Boylece renk gegislerindeki iiretim kayb: 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bir ton camin satis
fiyatinin ~2.5 Milyon TL oldugu diisiiniiliirse her renk gecisindeki tasarrufun boyutu
ortaya ¢ikmaktadir.

Barajin sicak nokta kararliligini saglama ve camin afinasyonunu iyilestirme yoniindeki
etkileri ile renk gegisleri sirasinda ticari iiretime gecisi belirleyici rol oynayan habbe
problemi de giderilmistir.

6. SONUC

Mart 1990°da firin tasariminda yapilan gelistirmelerle yenilenen 4. firinda, bir énceki
kampanya boyunca kalite problemi yaratan habbe sorunu mevcut bubbler sistemine
%44 yiiksekliginde bir baraj ilave edilerek ¢oziilmiistiir.

Onceki kampanyada genellikle 150.000 adet/m? civarinda seyreden ve kampanya
sonuna dogru 350.000 adet/m”’ye ulagsan habbe seviyesi 20.000-30.000 adet/m?
seviyesine disiirilmiistiir.

Ayni zamanda baraj daha yiiksek ¢ekis seviyelerine ulagilmasina da imkan vermistir.
Firinda 75 t/g cekis degerlerine ulasiimast miimkiin olmustur. Bu seviyelerde bile
habbe sorun olmamistir. Baraj ilavesi ile renk gecislerinin sik oldugu bu firinda, renk
gecigleri sirasinda yogunlasan habbenin neden oldugu iiretim kayiplari da azaltilmistir.

4 no’lu firinda yasanan tecriibelerle, kalite sorunu olan veya kapasite artigt planlanan
firinlarda baraj uygulamasinin yararh olacag: diisiinilmektedir.

Ayrica firin igletmesinde ortaya ¢ikan bazi sorunlarin iiretime yansimamast ve firin
sartlarinin kararliliginin saglanmasi agisindan barajin getirdigi avantajlar da g6zoniinde
bulundurulmalidir.



TAVLAMA FIRINLARI SICAKLIK PROFILLERININ OLCULMESI

Ismail USER
Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Arastirma Midirligi

OZET

Sise ve ziiccaciye iiretiminde, tavlama finnlannin sicakhik profillerini belirlemek amaciyla Arastirma
Merkezi’nde bir cihaz gelistirilmistir. Pille calisan bu cihaz Gzel muhafaza iginde tiriinlerle birlikte
tavlama firinma girmekte ve iiriinlerle birlikte ¢ikigtan alinmaktadir. Cihaz, taviama firminda firiinlerle
birlikte ilerlerken her 4 saniyede bir bulundugu ortamin sicakligim Slciip kaydetmektedir.

Tavlama firinindan cikan cihaz daha sonra 6zel koruyucu kabinden alinip okuma iinitesine baglanmakta,
yine bu iiniteye bagh bir yaziciya sicaklik profilini gizdirmesi saplanmaktadir. Ayni iglem, kaydedici
iiniteye baglanan bir ara birim yardinuyla cihazi bilgisayara baglayarak da yaptirilabilmektedir.

Cihaz, sise ve ziiccaciye iiretiminde tavlama firmlarimn eninde ve boyunda sicaklik profillerini
belirleyerek uygun tavlama sartlarmin olugturulmasina biiyiik imkan saflamaktadur.

Tavlama firinlart sicaklik profillerinin depisik sekillerde Olgiilebildif hem uygulamadan hem de
literatiirden bilinmektedir. SISECAM Aragtirma Midiirliigi'nde aym isi yapmak amaciyla, bilinen
yontemlerden iistiinliikleri olan bir cihaz geligtirilip yapilmstir.

Amac Ve Gerekce

Tavlama firinlari zon sicakliklart otomatik kontrol sistemleriyle olgiilmekte ve sabit
tutulmaktadir. Ancak zaman zaman mamulde tansiyon hatast olusur ve siipheler kontrol
sistemi {izerinde toplanir. Yahut da kontrol mekanizmasimin dogru caligtigi bilinir ancak
sensor yerlerinin mamulden uzak olmast yiiziinden dlgiilen sicaklifin mamul sicakligini
yansitmadig: diigtinilir. I ste boylesi durumlarda sicaklik profilini test edecek bagimsiz
bir baska yonteme ihtiyag duyulur. Bu yazinin konusu olan cihaz bu ihtiyaca cevap
vermek lizere tasarlanmistir.

Tavlama Firmlari

Tavlama firinlarinin islevlerini kisaca gozden gegirmek gerekirse, bunlar;
1. Mamul cam malzemedeki istenmeyen kalici gerilimleri almak,

2. Bu gerilimleri istenen sekillerde dagitmak, ve

3. Malzemeye 1sil islemle bir takim yapisal ozellikler kazandirmak

seklinde 6zetlenebilir. Uygulamanin ¢ogunu istenmeyen gerilimleri almak amaciyla
yapilan tavlama islemi olusturmaktadir.



Eskiden firindan ¢ikan malzemeyi kendi kendine sogumaya birakmakla gerceklestirilen
tavlama iglemi, giinlimiiziin biiylik hacimli {iretimlerinde siirekli calisan tavlama
firinlarini gerekli kilmistir. Ayni zamanda, hat boyunca kullamlan otomatik kalite
kontrol cihazlari, toplama, dizme, paketleme, ambalaj v.s. makine ve donamim
dolayisiyla tavlama firinlarinin boylarini da kisaltmak gerekmistir.

Tavlama [sleminin Mekanizmasi

Tavlama isleminde annealing (tavlama) sicakligi ve strain (gerilme) sicakligi camin
viskozite Ozellikleri acisindan oOnemli parametrelerdir. Tavlama sicakhigi log
viskozitenin 13 oldugu yaklasik 540-550°C sicakhifi, gerilme sicaklifi ise log
viskozitenin 14.5 oldugu yaklagik 500-510°C sicakhigi olarak tarif edilir. Tavlama
sicakligt iizerinde cam mamul gerilimsizdir. Mamul sogurken gerilmelerin olusmaya
basladigr sicaklik gerilme sicakligi olarak anilir (Sekil 1).

Uygulamada, mamul tavlama sicakhiginin lzerine ¢ikarilarak bir siire bu sicaklikta
bekletilir ve her tarafinin homojen olarak isinmast saglanir (Sekil 2, 1). Daha sonra
stiratle sogutularak tavlama sicakligimni hizli gecmesi, ama bu andan sonra sofuma
hizinin ¢ok yavaglayarak gerilme noktasi civarinda minimuma gelmesi istenir. Bu da
logaritmik bir sogutma egrisiyle miimkiindiir (Sekil 2, 2). Gerilme noktasinda bir siire
kalan mamul bundan sonra oda sicakligina siiratle soguyabilir (Sekil 2, 3).

Tavlama firim sicaklik profili egrisi denildifinde sozii edilen egri budur.
Tavlama Firmlari Sicaklign Oleme Yéntemleri

Bu metotta firinin icine uzun bir termo eleman konulur. Elemanin geride kalan ucuna
baglanan bir yaziciya dlciilen sicaklik yazdinlir (Sekil 3). Burada hem 6lgme yéntemi
hem de kullanilan ekipman basittir. Ancak, cok uzun bir termo eleman kullanildigindan
hem 6lgiim hatalar yiiksektir hem de §l¢iimden sonra termo elemanin kullaniimaz hale
gelme tehlikesi vardir.

Telemetri (Sekil 4)

Literatiirde rastlanan bu yéntemde firin icine bir anten teli gerilir. Sicaklik izolasyonu
cok iyi yapilmus, bir koruyucu kap icine yerlestirilmis ve sicaklik stabilitesi yiiksek
Ozel elemanlarla imal edilmis elektronik verici devre, bant iizerinde mamullerle birlikte
hareket eder ve gevre sicakligini 6lgiip yiiksek frekansh bir tasiyict dalga iizerinden
yaymnlar. Firin igine gerili antenle alinan isaretler alicida demodiile edilir ve yaziciya
yazdirilir.

Sistem her firin icine bir alici anten ¢ekilmesini gerektirdiginden kullanim acisindan
pratik degildir.
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Sekil 4.



Arastirma Merkezimiz’de Yapilan Cihaz (Sekil 5)

Bu yontemde bir kayit iinitesi firin icine konur. Ozel bir muhafaza icine yerlestirilmis
elektronik devre, T/C ile ol¢tiigii firin ici sicakligini bellegine kaydeder. Firindan ¢ikan
devre okuma {initesine baglanir ve sicaklik profili okunur.

Cihazin Tasarinu
Tasarm Kistasiar:
Cihazi tasarlarken dikkate alinan tasarim kistaslart (Sekil 6) sunlardir:

- 600°C maksimum ortam sicakligi.

- 2 saat maksimum bu ortamda kalma siiresi (bOylece elektronik kisminin sicaktan
korunmasi gerektigi ortaya ¢ikiyor). ,

- Disardan beslemenin s6z konusu olmamasi yiiziinden cihazin kendi gii¢ kaynagim
yanminda tasimast geregi.

- Degisik tavlama firinlarinda kullanilabilmesi i¢in cihaz yapisinin kiiciik olmas: geregi.

- Son olarak, yapimda yerli malzemeler temin edilmesi geregi ve giivenilir olma sarti.

Tasarum

Cihaz 600°C’lik bir ortamda 1-2 saat kalacagindan koruyucu kap yapist ¢ok 6nemlidir.
Devre elemanlar calisma sicaklifi maksimum 70°C oldugundan koruyucu kaptan
beklenen, i¢indeki elektronik devrenin maruz kalacagi sicakligin 70°C’nin Uzerine
¢itkmasina izin vermemesidir.

Sonugta ortaya cikan izolasyon Sekil 7°deki gibidir.
- Elektronik Tasarim
Kaydedici Temel Yap: (Sekil 8)

Sicaklik "K" tipi bir termo elemanla algilanmaktadir. Bunun iizerinde ortam sicakligt
diizeltmesi yapilmakta, isaret giiclendirilip digital forma cevrilmekte ve elektronik
bellek yongasina yazilmaktadir. Tiim bu iglemler bir elektronik saatle her 4 saniyede
bir yenilenmektedir. Bu siire istege gore degistirilebilir.

Alict Cihaz Temel Yap: (Sekil 9)

Koruyucu kap igine konulmus kaydedici cihaz finndan c¢iktiginda okuyucu iiniteye
baglanir ve kaydettigi bilgilerin dékiimii alimir. Unite zor kosullara dayanmak zorunda
olmadigindan tasarim kistaslar daha rahat tutulmustur. Okuyucu {inite kayit iinitesinden
gelen digital bilgiyi yaziciya ve gdstergeye gonderilecek analog forma cevirir. Kumanda
blogu vasitasiyla kayit egrisinin yaziciya ¢izdirilme hizini ayarlamak miimkiindir.
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1 saatte dlciilmils bir sicaklik profili 2-12 dakika arasinda segilen bir siirede yaziciya
cizdirilebilir. Sifirlama digmesiyle cizdirme isi tekrardan yaptirilabilir. Gosterge
iinitesiyle yaziciya gizdirilen bilginin izlenmesi saglanmisgtir.

Bilgisayar Baglantis1 (Sekil 10)

Kayit {initesiyle toplanan bilgilerin argivlenmesi amaciyla degisik yontemler lizerinde
durulmug ve sonunda bilgisayar baglantisi saglayacak bir modiil iizerinde karar
verilmistir. Modiil aslinda bir paralel seri doniistiiriiciiden ibarettir. Turbo basic ile
yazilmig, bir siiriicii programla kontrol edilmektedir.

Bu ara birim vasitasiyla sicaklik profili egrisini veya istenen bir arahifini bilgisayar
ekraninda goriintiilemek, bir kiirsér yardimiyla sicaklik degerlerini niimerik olarak takip
etmek miimkiindiir. Ancak, en faydali uygulama alani, herhalde sicaklik degerini lotus,
dbase gibi paket programlara girilebilecek sekilde kiitiikler halinde tutmasina ve bu
programlarla defisik zamanlarda cikarilmig, sicaklik egrilerinin kargilagtirmasina
olanak vermesidir.

Sistem Smmrlar: (Sekil 11)

Sonug

Bu bildiride Arastirma Midiirliigi’nde yapilan ve tavlama firinlarin sicaklik
profillerini 6lgiip kaydedecek bir cihaz tamtilmistir. Cihaz ziiccaciye liretimi yapan
cesitli kuruluslarda bagariyla denenmistir. Bunun, tavlama firinlarinin performanslarini
rutin olarak test etmek amaciyla isletmelerimizde bulunmasinin hem gereksiz yakit

harcamalarini 6nleyecegi hem de mamul kalitesini korumak igin yarar saglayacagi
diisiiniilmektedir.

g.g mﬁs*t mm
BKg+2KgSu =10Kg

Sekil 11,
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KIRKLARELI CAM SANAYII A.S. SOGUTMA SONUNUN
MODERNIZASYONU

Mustafa SAYGI-Hayrettin SEZER
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

OZET

Sirketimiz Sogutma Sonunda yapilan emek yogun paketleme igciliklerinde ve ambalaj malzemelerinde;
tasarrufa yonelik olarak yapilan, Sogutma Sonu Modernizasyon caligmalar1 1987 yilinda baglatilmig olup
devam etmektedir.

Sirketimizde bugiine kadar yapilan tasarrufa ySnelik Sogutma Sonu Modermzasyon caligmalarim iki ‘
grupta toplamak miimkiindiir.

1. Tiim iretimlerin otomatik olarak paketlenmesinde ig¢ilik ve malzeme tasarrufuna yonelik ¢aligmalar.
2. Uretimin ve en biiyiik sarf malzemelerinden olan ambalaj malzemelerinin; hareketlerini, stoklarim
aninda otomatik olarak takip etmege ve optimum stokla galigmaya yénelik modernizasyon galigmalar.

Bugiine kadar yapilan caligmalarda igletmede robotlarin ve otomatik sistemlerin kullanimiyla,
igciliklerden 62 kisi tasarruf edilmigtir. Kullamlan ambalaj malzemeleri ge sitleri azaltilmis ve hacimce
de gerekli stok sahasi en aza mdmhmg;tlr Ambalajlarin Camis Ambalaj’da iiretimi ve Sirketimize
nakliyesi kolaylastinlmigtir. Ambalajda standardizasyona gidilmesinin Sogutma Sonunda is ve igcilikte
tasarrufun yaminda, paketleme kalitesini de artirdign gdzlenmektedir.

1. GIRIS

Sogutma Sonu Modernizasyonu caliymalart 1987 yilinda iscilik iicretlerinin artma
temayiilii gosterdigi anda baglamis ve giiniimiizde de bu galigmalar siirdiiriilmektedir.

Sirketimiz icinde isgiiciiniin yogun olarak kullamildigi béliim, Sogutma Sonu
islemleridir.

Bu béliimde iretimi yapilan {irtinlerin degisik formatlarda paketlenmesi yapilmaktadir.
Miisteri ve pazarlama talepleri dogrultusunda bulk ambalajlama yerine, 6 ve 12’1 i¢
adette olacak sekilde paketlemeye doniilmiistiir. Bundan dolay1 daha fazla sayida
elemana ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Iscilik maliyetlerinin arti§ kaydetmeye
baglamasi sonucunda prodiiktivitenin artinlmasina  yonelik Sogutma Sonu
Modernizasyon caligsmalarina agirhik verilmistir.

1987 yih Disseldorf Paketleme Fuarinda cesitli firmalarla yapilan gdriismeler
sonucunda bir Alman firmasiyla anlagmaya varilarak ilk otomatik paketleme hatti, cay
bardag1 igin, 1989 yilinda Fabrikamizda devreye alinmugtir.



Cay bardaklarinin otomatik olarak paketlenmesi ile; kazanilan tecriibeler dogrultusunda,
1990 yilinda, isgiicit yogun, farkli sekildeki {irinlerin de otomatik olarak aym hatta
_paketlenebilecegi digtiniilmiistir. Bu diistince dogrultusunda bir ifleme hatti ile bir
pres hattinda otomatik paketleme sistemlerinin kurulmasina karar verilmistir.

2. SOGUTMA SONU MODERNiZASYON PROJELERI
2.1. Otdmatik Olarak Cax Bai‘daklarlmn Paketlenmesi

A érdjenin Adi : Otomatik Cay Bardag: Paketleme Sistemi . -
B. Sistemin Devreye Alinma Tarihi: 1989 Eyliil

'C. Paketlenen Uriinler: 42011 - Sade, Optikli Mamul
42211 - Optikli Mamul

D. Sistemin Proses Akisi:

. Plakalar halinde kesilmis malzemeler kutu haline getirilir.

. Plakalar halinde kesilen seperator katlanarak kutu igine konur.
3x4= 12’1i olarak bardaklar kutu igine doldurulur.

Dolu kutu kapaklan katlanarak yapigtirilir,

. Kutular st tiste dizilerek gruplanir.

. Koliler shrink’lenir.

E. Sistemin Formati: Kutulara (3x4)= 12 adet mamulii 8'li adetler halinde ayn: anda
iki kutuya olmak iizere doldurulur.

F. Giinliik Paketlenen Mamul Sayist: 360.000 ad./gin

G. Sistemin Kapasitesi: 23 kutu/dak.

H. Sistemin Maliyeti: 1.7 Milyon DM

1. Sistemin Getirdigi Personel Tasarrufu: 35 kisi/gin

K. Sistemin Makina Parki Detay1:

- SKA tipi oto. kutu yapma makinasi

- SNC seperator hazirlama robotu

- SNC mamul doldurma robotu

- SLC kutu kapama, yapistirma makinasi
- Istifleme, gruplama makinast

- Shrink’leme makinasi

- Mamul aktarma sistemleri .

2.2. Késem ve Silindirik Mamullerin Paketlenmesi

A. Projenin Adi: Késem + silindirik mamul otomatik pasta kutulama sistemi.
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B. Sistemin Devreye Alinma Tarihi: 1991 Subat

C.Projenin Tanimu: Bir hattan gelen 11 ¢esit kdsem veya silindirik mamulleri 6’11 pasta
kutulara paketler.

Paketlenen Uriinler: 1. 42082 - Kosem Mamul
2.42083 - " "
3.42078 - " "

4. 42088 - " !
5.42035 - " "

6. 42402 - Silindirik Mamul
7. 42049 - " "

8. 42439 - ! "

9. 42404 - " "

10. 42405 - ! "

11. 42435 - " "

D: Sistemin Proses Akisi:

. Plakalar halinde kesilmis malzemeler kutu haline getirilir.

. Plakalar halinde kesilmis seperatorler katlanarak kutu icerisine konur.

. 2x 3 = 6’lh olacak sekilde bardaklar kutu icerisine iicer ticer konur.

. Dolu kutu kapaklar: katlanarak "track-in flep" metodu ile kutu icerisine sokulur.

Kutular st tste istiflenerek gruplandirilir, shrinklenmeye hazirlanr.
Koliler shrink’lenir.

'O\.U’\#-L»Jl\.)r—-t

E. Sistemin Formati: Pasta kutuya 2 x 3 = 6’li dolum yapilir.
F. Giinlik Paketlenen Mamul: 70.000 ad./giin

G. Sistemin kapasitesi: 12 kutu/dak.

H. Sistemin Maliyeti: 1.5 Milyon DM

I. Sistemin Getirdigi Personel Tasarrufu: 7 kisi/giin

K. Sistemin Makina Parki Detayi:

- SKA tipi oto kutu yapma makinasi

- SNC seperatdr hazirlama robotu

- SNC mamul doldurma robotu

- SLC kutu kapama yapistirma makinast
- Istifleme - gruplama makinasi

- Shrinkleme makinasi

- Mamul aktarma sistemleri
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2.3. Pencereli Otomatik Paketleme Hatti
A. Projenin Adi: Pencereli paketleme sistemi

B. Sistemin Devreye Alinma Tarihi: 1991 Nisan

C. Projenin Tanimi: 13 ¢esit pres mamuluniin 13 degisik formatta (3x2), (2x2), (4x1),

(3x1) olarak pencereli kutuya paketlenip dig kutuya
doldurmaktadir.

Paketlenen Uriinler : 1. 52052 - Pres Mamulu
2.52212 - " "
3.52192 - " "
4.52212 - " "
5.52442 - " "
6. 52446 - " "
7.52449 - " "
8. 52412 - " "
9, 52138 - " "
10. 52302 - " "
11.52232 - " "
12. 52312 - ° "
13. 52262 - " "

D. Sistemin Proses Akis1

Pres mamullerini énce pencereli kutulara paketleyip daha sonra dis kutuya dolum
yapar.

E. Sistemin Formati

1. (000), 2. (0x0), 3. (000), 4. (xxx) 6’1
(xxx)  (x0x)  (xxx)  (xxx)

5. (00), 6. (00), 7. (xx), 8.(0x0x) 9. (0000) 10. (xxxx) 4’1u
(xx)  (00)  (xx)

11. (0x0), 12. (000), 13. (xxx) 3’li
F. Giinliik Paketlenen Mamul: 110.000 ad./giin

G. Sistemin Kapasitesi: 6’li = 13 kutu/dak.
4’1 = 19 kutu/dak.

H. Sistemin Maliyeti : 1.4 Milyon DM
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1. Sistemin Getirdigi Personel Tasarrufu: 14 kisi/giin

K. Sistemin Makina Parki Detay1: 1. Pencereli paketleme robotu
2. Dis kutuya doldurma robotu

2.4. Palete Otomatik Dolum Sistemi
A. Projenin Ad: : Palete otomatik dolum sistemi
B. Sistemin Devreye Alinma Tarihi : 1991 Eyliil

C. Projenin Tanimi : Otomatik ¢ay bardag: paketleme hattinin sonunda shrinklenmig
olarak cikan kolilerin paletlere otomatik olarak dizilmesini saglar.

Paketlenen Uriinler : 1. 42011 - Sade, Optikli Mamuller
2. 42211 - Sade, Optikli Mamuller
3. 42081 - Késem mamuller
D. Sistemin Proses Akisi

Stogunda bulunan bos palet otomatik olarak beslenir, paletm tizerine koliler 1st1ﬂen1r ’
.Dolu palet sistemden digart ¢ikartilir.

E. Sistemin Formati : 72’Ii shrinkli koliler (16 koli x 7 k;;t) olarak dizﬂir.

F. Giinliik Paketlenen Mamul : 120.000 - 360.000 ad./giin

G. Sistemin Kapasitesi : 5 koli/dak. ’,

H. Sistemin MaiiyetiV: 200.000 DM

I. Sistemin Getirdigi Personel Tasarrufu : 3 kisi

K. Sistemin Makina Parki Detay: : 1. Bog ’palet stoklama ve besleme sistemi.
2. Oto. palete yiikleme sistemi.
3. Dolu paleti bosaltma sistemi.

2.5 Etiket Baski ve Yapistirma Sistemi

A. Projenin Adi : Etiket bask: ve yapistirma sistemleri

B. Sistemin Devreye Alinig Tarihi : Subat 1991

C. Projenin Tamimi
Her tiirlii self-stik etikete veya diiz printer kagitlarina miisterinin 6zel logo ve
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barkodlarini {iretim programina gore zamaninda otomatik olarak basiimasi, mamullere
veya kutulara otomatik olarak yapistirilmasidir.

Uriin Cegitleri : 1. Rulo halindeki self stik kagida etiket basiimasi.
2. Printer kagidina etiket basilmasi.
3. Diiz normal kagida etiket basilmasi.

D. Sistemin Proses Akisi

1. Her tiirlii etiketin flekso ve termal olarak basimi.

2. Her tiirli pul etiketin mamullere {iretim hattinda on line olarak yapistiriimas.
3. Self-stik etiketlerin otomatik olarak kutulara yapistiriimasi.

E. Sistemin Maliyeti : 28.000 DM Baski Makinalar1
64.000 DM Otomatik Etiket Yapistirma Makinalari

F. Sistemin Getirdigi Tasarruf : 3 kisi/yil eleman

G. Makina Parki Detay: : 1. Rulo halinde termal kagida etiket baski makinasi.
2. Printer. ‘
3. Pul etiket yapistirma makinast.
4. Kutuya etiket yapistirma makinasi.

SONUC

1987 yilindan bu yana yapilmakta olan daha az is giiciiyle mamul paketleme ¢alismalar
oniimiizdeki yillar iginde devam etme durumundadir. Ozellikle fazla eleman gereksinimi
ile yil iginde peak artiy gosteren cay tabagi paketleme hatti ve kana paketleme
hatlarinin  realizasyonu ile is giiciinden tasarruf yapilmast bu projelerin
gergeklegmesiyle miimkiin olacaktir.



PASABAHCE - 0.Z.F. SOGUTMA FIRINLARINDA DAGITILMIS
PID UYGULAMASI

Kiirsad OKYAR - Ilhan TUNALI
Pasabahce Cam Sanayii A.S.

OZET

Pagabahge Cam Sanayii A.S. Otomatik Ziiccaciye fabrikasinda bulunan 14 adet sogutma firininda ideal
151 rejimlerini optimum derece biiyiikliikleri ve yakit harcamasi ile elde etmek igin merkezi PID kontrol
ve veri tabam sistemi kurulmasi amaclanmusg, ilk adimda tim kontrol pamolani yapilan asma kata
cikartilarak temiz ve genig bir ortama taginmugtir. Projenin geligim siirecinde dagitilmss PID kontrol ve
merkezi bilgi derleme sistemi gerceklestirilmigtir. Olugturulan sistemde ana algoritmayla aym anda
kosturulan batch prosesler vasitasiyla sadece firmna yiiklenecek mamul kodunun girilmesiyle firin rejimi,
mamul bant hiz1 ve benzeri gibi finn temel donelerinin otomatik olarak set edilmesi saglanmugtir. Ayrica
sistemde ana yazilima ilave bir network temeli kurulmustur. Veri toplama ve analizinde yazilim standart
imkanlan disinda LOTUS, DBASE, CQC gibi yazilimlarda da toplanan verilerin analiz edilebilme
imkani vardir. Operatdre detayh bilgi verecek ve yol gosterecek bir alarm (ariza) meniisii olugturulmusg,
alarm cesidine gbre problemi ¢bzecek birimin bilgisayarina da bilgi génderecek bir ag hazirhin
yapilmugtir.

Bu projenin ve benzerlerinin uygulanmasi sonucu kazamilacak tecriibeler ile ileride firin kontrol
sistemlerinin camiamiz biinyesinde kurulmasi igin bir birikim olugturulmug olacaktir.

GIRIS

Pasabahce OZF’de imalattaki gerilimi alma islemi, gelisen teknolojiye bagh olarak
1985 yilindan itibaren briilorlii tip gerilim alma finnlarindan acik alevli gerilim alma
firinlarina gecilerek yapilmaya baglanmistir. Gerek yakit sarfiyatlan fizerindeki pozitif
etkisi, gerek gerilim alma igleminin kalitesi, gerekse iskarta ve gerilimi alinamamig
imalatlara islemin yeniden uygulanmasi esnasindaki proses kayiplarimin minimize
edilmesi gibi isletme ve sirket iiriin imajindaki olumlu katkilari diigtnilerek tim
firnnlarin yenilenmesine devam edilmis, ancak Pasabahge gibi koklii ve yerlesim alani
kisith olan bir isletmede 14 adet firimin igletmeyi aksatmadan yenilenmesi siireci
yaklagik alti yilda tamamlanabilmistir. Yenileme isleminin bdyle uzun bir zaman
diliminde gerceklestirilmesi, firinlarin montaj ve igletmelerinde bazi aksakliklar
dogurmus, béylece 1990 yilinda OZF biinyesindeki tiim gerilim alma firinlarinin 1slahi
icin igletme 6nderliginde bir caligma baglatilmigtir. ‘

Ik a§amadé temel aksakliklar tespit edilmis (Sekil 1), buna bagli olarak en énemli
aksakliklar olarak goziiken; '

- Vardiyadaki tek operatériin takibini ve ézellikle isletmemizde gok sik yasanan enerji
kesilmelerinden sonra yeniden devreye alma iglemlerinde biiyiik zaman kayiplari,
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dolayisiyla hatali prosese sebebiyet veren kontrol panolarinin plansiz yerlesimi,
firin panolarin yapilan bir asma kata ¢ikarilmasi ile ¢6ziilmiis. Ayrica bu uygulama,
daha 6nce sogutma aralarindaki sicak, tozlu ve yetkili olmayanlar i¢in tehlikeli ’
yerlerde bulunan panolardalq ekipmanlarda goriilen arizalarda da azalmalara imkan
verm1§t1r

Yakma donanimlarinin kapasitelerindeki uygunsuzluklar ve yakma ayarlarindaki
bozukluklar tiim yakma donanimlarinin yeniden elden gegirilmesi ile ortadan
kaldiriimis firin kontrol sistemlerinde P kontrolden PID kontrol sistemlerine gecilmesi
ile de yakit sarfiyatlarinda ve proses kalitesinde gozle goriiliir iyilesmeler
kaydedilmistir (Sekil 2). :

14 adet sogutma firiminin saghkli ve efektif caligmasimin saglanmasi siireci, tiim
firinlardaki PID kontrol modiillerinin merkezi bir PC ile iletigim kurmasinin béylece

tek noktadan kontrol ve veri toplamay: saglayacak sistemin kurulmas: ile
tamamlanmigtir.

S6z konusu bildirinin amact SISECAM biinyesinde hemen her noktada uygulama bulan
merkezi kontrol ve veri toplama sistemlerinde sadece kullanici degil, uygulayici
olmanin da getirecegi avantajlari (yatirim bedeli, arnza-bakim, potansiyel kullanimi)
Pagabahce-OZF 6rnegi ile birkez daha belirtmektir.

NOT: Bu bildiri "7. Cam Problemleri Sempozyumu"’nda bir PC demonstration’u
ile sunulmaya cahsildiindan; sistemin yapisi, hardware bilgileri, software
ve bunun kullanihs sekli hakkinda bu metinde kisa bir bilgi verilmistir.
Ancak detayh bilgi icin demonstration disketine bagvurulabilir.




CAM ELYAF SANAYII A.S.’DE URETIM MIKTARI VE PROSES
DEGISKENLERININ iZLENMESINDE BILGISAYAR KULLANIMI

Dr. Kemal AYDIN
Cam Elyaf Sanayii A.S.

OZET

1990 ikinci yansmna kadar 1 ve 2 no’lu elyaf iretimde demetler askali konveydr yardim ile tartim
platformunun bulundugu yere iletilerek demet tagima arabalarina aktarilmakta ve daha sonra tartilarak
icerdigi nem ve mihver agirliklan diigiilerek vardiyada firetim miktar: bulunmaktaydi.

Kek agirhiklan zaman zaman tartilarak bushing akiglar takip edilmeye galigilmaktaydi. Proses manuel
olarak yiiriidiigiinden kontrolii olduk¢a zordu. Tiim $ISECAM olarak kaliteye verilen Onem ortada iken
ve diinya konjonktiirii belliyken bu sistemle devam etmek imkansizdi.

Yeni sistem ile vardiya ve giinliik bazda liretim miktan raporlar dogru olarak alinmakta olup is giicii
tasarrufu saglanmistir. Bilinen proses degerleri sisteme girilerek kontrol igin gerekli olan degerler anhik
olarak ekrandan gézlenmekte, gerektijinde raporlama imkani dogmaktadir. Zamanla bushing akislari,
makina randimanlan, olmas: gereken makina degerleri, (huz, ramp down vs.), demet texlerinin takibi
miimkiin olmaktadir. Bu sistem bizi toplam kalite kontrol hedefine yaklagtirmakla birlikte yeni adimlar
atmaya da imkan saglamaktadir.

1. GIRIS

Son yillarda diinyadaki E-camu elyafi takviyeli kompozit malzeme satis hacmindeki
daralma iki 6nemli faktdri daha belirgin olarak giindeme getirmistir. Bunlardan
birincisi maliyet, ikincisi ise kalitedir. Soziinii edecegimiz bu proje, insan gicu
tasarrufu saglamasi yaninda, biiyiik Sl¢iide kalite iyilestirmesine on adim olmustur.

Plastik takviyesinde kullanilan cam elyafi, bir kalsiyum-aliimina-borosilikat cami olan
E-camindan iretilmektedir. Caligma kanallarindaki cam, %80 Pt, %20 Rd’dan
yapilmis ve tabaninda 1.5-2 mm c¢apinda noziiller bulunan plakadan filamentler
seklinde cekilerek yiizeylerine "baglayic1” uygulanarak makina koletlerinde kek veya
roving formunda iretilmektedir. Sonucta elde edilen elyaf caplar1 10-20 mikron arast
oldugu diisiiniiliirse, prosesin ne kadar hassas oldugu ortaya cikacaktir. Proses iki
agsamada degerlendirilebilir: 1. Camun lretimi 2. Elyafin iretimi. Mikron
mertebesindeki elyafin iiretimi sirasinda camin kalitesinin ve proses parametrelerinin
elyaf kalitesi ve kapasite kullanimi y6niinden 6nemi ortaya gikmaktadur.

2. TANIMLAR

Elyaf iiretiminde en dnemli parametre tex’dir. Tex 1000 m elyafin gram olarak agirligi
seklinde tanimlanmaktadir. Tex her bir {iriin cinsi i¢in zamanla belli degerler arasinda
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tutulmalidir. Ornek verilecek olursa, el-yatirmas: ile kompozit iiretiminde kullanilan
kece demetleri yas 18.5-+0.5 kg agirliginda ve kuru tex 354-+35 £/1000 m olmalidur.
Sicak kaliplama komponentleri iiretiminde kultamilan SMC fitili demetleri yas
8.5-40.250 kg ve kuru tex 218-+11 g/1000 m olmalidir.

Baslangigta belli bir cam akigina (kg/h) sahip olan bushing’ten yukarida aciklanan
tex’te ve agirlikta elyaf iiretmek igin belli bir makina kolet devri ve iiretim siiresi ile
tretime baglamir. Bu tex’e karsilik gelen bir elyaf gapi olacaktir. Bu durum asagidaky
formiil ile ifade edilebilir.

Akis (kg/hy= (TT*d%/4)*N*P *V = K(TC*h*d*M *L).........oooooo )

Burada; d: Elyaf ¢capi
N: Noziil sayisi
% : Yogunluk
V: Makina kolet hizi
k: Katsayi
h: Forehearth cam seviyesi
n: Viskozite
L: Noziil boyu

Kaliteli bir iiretimde elyaf ¢apt d zamanla sabit tutulmalidir. Ciinkii tex elyaf capinin
bir fonksiyonudur.

Tex (8/1000 m)= (TU*d*/4)* P *N*¥10° .........ooovmmmmiimiii )]

Burada; d: Elyaf ¢ap:
ot Yogunluk
N: Noziil sayisi

(1)’de goriildiigi gibi iiretim sirasinda bushing akis1 diger parametreler sabit kalmak
kosulu ile forehearth cam seviyesi, yogunluk ve viskoziteye bagh olarak degismektedir.
Sabit tex’le elyaf iiretmek igin ya akig sabit tutulmali veya degisen akiga gore makina
kolet devri ayarlanmalidir.

Cam Elyaf Sanayii A.S.’de 1990 sonlarina kadar bushing akislarinin anlik olarak
izlenmesi miimkiin degildi. Ayrica makina randimanlarini izleme imkani yoktu. Ancak
¢ift koletli makinalarda, insan giicii ile randiman tespiti miimkiindii. Makina basina
tiretim ile vardiyanin herhangi bir aninda toplam iiretim bilinemiyordu. Prosesin
geemisi ile ilgili herhangi bir dokiiman yine mevcut degildi. Kontrol agisindan
disiiniildiigiinde, hi¢ bir parametresinin zamanla izlenemedigi bir proses ile istenilen
kalitede iiretim yapmanin zorlugu ortadadir. Bu durumu ortadan kaldirmak amaciyla
yeni bir proses izleme bilgisayar sistemi kurulmustur. Sistem dért ana noktadan
olusmaktadir: 1. Elyaf {retim kanallarinda bulunan elektronik tartim platformiar:
(toplam alti adet) 2. Ana iglem bilgisayar 3. Ana islem bilgisayarindan on-line olarak




gelen bilgileri diizenleyen ve dosyalar halinde gésteren, CIM-PAC software paket
programini galigtiran bilgisayar 4. Ana islem bilgisayarindan on-line olarak gelen kuru
kek agirliklarim vardiya bazinda IPK programi CQC’de kullanilacak sekilde dosyalayan
IPK bilgisayar1. Sistem gematik olarak Sekil 1’de gosterilmektedir.

Ana iglem bilgisayari, her bir elyaf iiretim makinasindan toplam caligma siirelerini
(TWT) ve tam kek sayilarim (TKS) on-line olarak almaktadir. Her bir makinanin
iirettigi riiniin cins kodu, tek veya ¢ift koletli makina oldugu, bir kek igin {iretim
siiresi, tartim platformu alt ve iist yag kek agirlik limitleri, mihver agirlig1 ve % nem
orani ana bilgisayar modiillerine girilmektedir. Elyaf {iretim operatorleri, makinalarin
tam keklerini ikiser saatte bir makina kodlarini yazarak iiretim sahalarinda bulunan
tartim platformlarindan gonderirler.

Ana islem bilgisayari asagidaki iglemleri yapmaktadir.
- Gelen yas kek agirliklarindan kuru kek agirhiklarini hesaplar.

- Vardiya baglangicindan itibaren her bir makinanin ¢aligma siiresi, tam bir kek igin
iiretim siiresi ve net kek agirlig1 bilindiginden herhangi bir zamandaki tiretim
miktarin1 (RTU) hesaplar.

- Herhangi bir iiriin cinsi i¢in hangi makinalarin ¢alistifini bildigi i¢in {riin cinsi
bazinda toplam iiretim miktarlarin1 (CTU) hesaplar.

- Makinalarin start-stop siirelerini bir tam kek i¢in gecen siire ile kargilagtirarak toplam
kek sayilarini hesaplar.

Ana islem bilgisayar: bu bilgileri on-line olarak CIM-PAC’i caligtiran PC’ye
iletmektedir. CIM-PAC izleme ve kontrol olmak iizere iki amagla kullanilabilir. Bizim
sistemimizde izleme fonksiyonu kullaniimaktadir. CIM-PAC ana islem bilgisayarindan
gelen reel degerleri de kullanarak gesitli islemleri yapma yetenegine sahiptir. Bu
amacla her biri 8 iglem kapasiteli 400 adet nokta bulunmaktadir. Yapilan islemler
asagida Gzetlenmistir.

- Her bir makinanin trettigi net tam kek agirlig1. ve siiresi bilindiginden 1 saatte akan
cam miktari, akig (kg/h) olarak hesaplanir.

- Reel vardiya siiresi ve her bir makinanin ¢aligma siiresi bilindiginden % caligma
siireleri orani hesaplanir.

- Tam kek ve toplam kek sayilari bilindiginden % tam kek oranlari hesaplanir.

- (1) no’lu formiilden akis bilindigine gore ve fiili makina devri girilerek elyaf ¢aplari
hesaplanir.
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- (2) no’lu formiil kullanilarak elyaf caplari bilindigine gore tex’ler hesaplanir.
- Akis, makina devri ’ve tex arasinda su esitlik yazilmaktadir.

Akas
- = cizgisel makina MizZ1 ... ... 3)
fex : '

Akis bilindigine gore ve her bir iirlin igin hedef tex girilerek, olmas: gereken makina
devri hesaplanmaktadir.

- Makinalarin herhangi bir andaki iiretimleri bilindigine gére toplam iiretim, KTOP,
hesaplanir.

PC’de 1. ve 2. elyaf iretim igin ayn ayn iki CIM-PAC paket programi
calistirilmaktadir, 1. elyaf tiretim igin agagidaki ekranlar olusturulmusgtur:

D1  : Demet iiretim raporu, vardiyalar ve giinliik
AKIS1 : Makinalarin akiglar, kg/h

FC11 : Makina degerleri ve randimanlari

FC12 : Makina degerleri ve randimanlar
TEXCAP: Her bir makinann texi ve elyaf ¢api

2. Elyaf iiretim icin ise agagidaki ekranlar olugturulmugtﬁr:

D2 : Demet iiretim raporu, vardiyalar ve giinliik, Tablo 1.
FC2A : A Kanali makina degerleri, Tablo 2

FC2B : B " " " '

FC2D :D " " "

CAPTEX: Her bir makinanimn elyaf ¢ap1 ve tex’i degerlerini
gosterir, Tablo 3.

Demet iiretim raporlarinda "kopma" sayilari 1. ve 2. elyaf iretim icin yer almaktadir.
Bu deger bir makina basina birim zamanda (1 saat) kopma sayis olarak tanimlanmakta
olup prosesin durumunu gostermesi agisindan onemli bir parametredir.

3. YORUM

Bilgiler 24 saat hafizada tutulmakta ve istenildiginde cagirilabilmektedir. Anlik, vardiya
bazinda ve giinliik olarak raporlama imkan1 bulunmaktadir.

Her bir makinanin kuru kek agirliklari on-line olarak IPK bilgisayarina ulagtiriimakta
ve dosyalanmaktadir. Bu bilgiler daha sonra CQC programina yiiklenerek gerekli
grafiklerin alinmast (kontrol grafikleri, histogramlar ve data analizleri) mimkiin
olmaktadir. Bu proje, yukarida anlatildig gibi prosesin hassas bir sekilde izlenmesine
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elyaf Gretim demet raporu.

2.

Tablo 1:
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HAMMADDE ATIKLARINDAN CAM-SERAMIK YAPIMI

Dr. Baha KUBAN
Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Arastirma Mudurligi

OZET

Cam yapici sistemlerin kristallenme dzellikleri gok uzun bir siireden beri bilinmesine kargilik bu 6zelligin
teknolojik olarak yeni bir malzeme grubuna yol agist son 40-50 senede olmustur. Bugiin fiize
bagliklarindan elektronige, biyolojik protezlerden mutfak egyasina, cam seramikler gok sayida
uygulamada alternatif malzeme olmuslardir.

Baska iilkelerde ciiruf/atik malzemelerden iiretilen Srneklerinde oldugu gibi Arastirma Merkezinde de
cam finm hammaddelerinin atik niteligindeki ince kisimlarindan, sertlik ve mekanik mukavemetinin yam
sira kimyasal dayaniklilifn da yiiksek DIOPSIT-CAM SERAMIK gelistirilmistir.

Kalsiya-Magnezya Aliimino Silikat sisteminde sivi-sivi faz ayrimu gézlenen cam bdlgesinde segilen ¢ok
sayida kompozisyon, degisik oranlarda kromit, manyetit ¢ekirdeklendiriciler kullamlarak optimum erime
ve isleme sicaklik/viskoziteleri, ve &zellikle kiitlesel kristallenme esikleri agisindan incelenmig;
cekirdeklenme ve biiylime igin en uygun sil islem sicakliklar arastinlmsgtir.

Caligmalar sonucu degisik mineralojik sistemlerde kristallenen kompozisyonlar arasinda Diopsit
sisteminde kristallenen kompozisyon segilerek bu malzemenin ozellikleri saptanmustir. Diopsit-Cam
Seramigin sertlik ve mekanik mukavemetinin yam sira kimyasal dayamikhiligi da ana camlardan ve
geleneksel yapt seramiklerinden gok iistiindiir. Ozellikle yiiksek siirtiinme direnci aranan uygulamalara,
endiistriyel yer karosu veya dig cephe uygulamalarina aday malzeme olabilecegi anlasiimaktadir.

1. GIRIS

Tanim olarak cam seramiklere; cam yapici sistemlerin sivi halindeki termodinamik
ozelliklerinden yararlanilarak kontrollii cekirdeklenme ve kristallenmeleri sonucu
liretilen malzeme tiirleri, denilebilir.

SISECAM biinyesinde, ¢esitli hammadde isleme prosesleri ve cam hammaddelerinin
spesifikasyonlarinin gelistirilmesi ¢aligmalari kapsaminda ortaya ¢ikan ince taneli kum,
dolomit ve feldspatin cam seramik malzemeler i¢in hammadde olusturabilecegi
saptanmistir. Hammadde atiklarinin degerlendirilmesi caligmalarina katkida bulunmak
ve yeni tiir bir malzeme iiretiminde birikim saglamak amaci ile cam seramik
malzemelerin bu ince taneli atiklardan iretilmesi ¢aligmalarina baglanmistir.

Camin kristallenmesi camcilarin pek iyi bildigi bir problemdir. Cam sanayiinde bu
sorunu bertaraf edecek kompozisyonlar ve sicakliklar disiiniilir, yani camin
kristallenmesi iiriinde bir hata yaratir. Aslinda malzeme bilimi ve teknolojisinde
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istenmeyen olgularin, reaksiyonlarin, hatalarin olumsuz dzelliklerinin bertaraf edilerek
onceden 6ngorilmeyen olumlu nitelik kazandiklari olaylara rastlanmaktadir. Bunlardan
belki de en iyi bilineni metalurji biliminde Fe-C sistemindeki karbonun safsizlik olarak
demir matrisinde ¢oziinmesi ve demirin teorik mukavemetini diisiirmesidir. Binlerce
yil 6nce insanlik, yeterli miktarda katildiginda karbonun demir 6zelliklerine olumlu
katkilarda bulundugunu kesfetmisse de sementit (Fe,C) sertlestirme mekanizmalarinin
celik malzemeler igin bilimsel kaynaklarinin ortaya konmasi, gercek celik usttinliigiinii
baslatmistir. Burada da bilimsel yontem, olumsuzlugu kontrollii olumsuzluk haline
getirmektir.

Camda da kristallenme yiizeysel ve lokal oldugunda sorundur ancak cam bilimindeki
gelismeler stvi-sivi faz ayrimi mekanizmalarint aydinlatip bazi cam yapicr sistemlerde
10¥ cekirdek/cm? kiitle kristallenmesi olusturabildiginde sorun asilmis, yepyeni bir
malzeme teknolojisi dogmustur. Cam seramikleri sayilar1 giderek artan cam yapici
sistemlerde sivi camin ifleme, pres, cekme, haddeleme, ekstrizyon veya dokiime
uygun reolojik 6zelliklerinden yararlanilarak iiretilen cam seramik malzemeler ilk ticari
iretimleri iizerinden heniiz 40 sene kadar ge¢mesine karsilik son derece genig bir
alanda yer bulmusglardir.

2. CAM SERAMIK MALZEME TURLERI

Camda kontrollii kristallenmenin tarihi 1750°de Fransiz kimyacisi Reaumur’un yaptigi
bazi deneylere dayansa da cam seramik malzemelerin tanimlanabilir ve tekrarlanabilir
ozelliklere sahip olarak ticari bir iiriin seklinde iiretilmeleri 1950 yilina ve A.B.D.’de
Corning sirketinde calisan Stookey’in galigmalari sonucu olmustur. Ticari olarak ilk
kez piyasaya siiriilen cam seramik tiiri Fotoceram’dir. Zaman icinde temel kristallenme
mekanizmalarinin bilim adamlarinca ortaya gikarilmalari, yeni analitik tekniklerin
gelisimi ile fiize bashig1 ve teleskop aynasindan, yer karolari ve mutfak malzemelerine
cam seramikleri bir¢ok alanda gérmekteyiz.Tablo 1’de cam seramik sistemleri, genel
Ozellikleri ve uygulama alanlari ile 6zetlenmektedir.

Tablodan da goériilecegi gibi cesitli mineralojik sistemlerde kristallenen cam
seramiklerin hacim olarak en ¢ok iretilenleri yani insaat malzemeleri ve ev esyalar
yapiminda kullanilanlar Li,0-Al,0;-Si0, ve MgO-Ca0-AlL0,-Si0O, sistemlerinde
tiretilmekte, elektronik 6zellikleri icin kullanilan malzemeler grubuna PbO ve ZnO ile
Ba,0; katilabilmektedir. Bu sistemlerden kullanilacak hammadde atiklarinin
kompozisyonlar: da diisiniildiigiinde secilen cam seramik sistemi belirleyen asagidaki
oOlgiitlerden soz edilebilir;

1. Eldeki hammaddeleri ¢ekirdeklendirip kristallendirmek icin kullamilacak
cekirdeklendiricilerden bir kismi pahalidir buna bazi hammaddeler de dahildir
(6rnegin ana bilesen olarak LiO,, ZnO, BaO, ¢ekirdeklendirici olarak TiO,, Zn0,)

2. Cok sayida laboratuvar deneyinin yapildigi calismalarda secilen cam sisteminin’
erime sicakliklarinin ¢ok yiiksek olmamasi gerekmektedir.




Tablo 1: Cam Seramik sistemler ve uygulama

alanlart.

69

SISTEM (katalist)

ANA KRISTAL FAZ

OZELLIK

UYGULAMA ALANI

L1,0-ALO-Si0,

(Zr0,, TiOy)

B ~kuvars.
g -spodiimen

Skriptit

diigik sil genlesme

vitksek sicaklik direnct

mutfak ¢yyalar
teleskop aynalar

firin Osti

Li,0-ALO,-$i0,

(P09

Li,0-18i0.

dielektrik Szellikler

kimyasal direng

zlektromk vabuim
optik Kodlama

manyetik kayit kafast

MgO-AlLO,-5i0, kordierit radar gegirgen flize hashg
(Ti0..P.0y)
PbO-ZnO0-B,0,-5i0, rankinit 151 ve vakum valitimt clektroteknoloji
(3] mikroelekironik devreler
Ba0-AlLO,;-510, selsian viksek mukavemet mutfak esyalan
(Ti0y BaTiO, 151 sok direnct
510,-41.0,-MgO-K,0 tflogopit tornalanabilir elekiroteknoloji
) mika dielektrik dzellikler hermetik eklemler
5i0.-Ca0-Na,0 apatit ~ viicuda uyum, mukavim diggilik

#.09

kimyasal direng

vitcut protezleri

Si0,-ALO,-MgO

Mg-Al titanat

sert, mukavim

ingaat malzemesi

(Ti0.) asinmaya direngli
$i0,-AL0,-Ca0 wolastonit sert, mukavim dis cephe malzemesi
(ZnO) kimyasal direngli
$i0,-ALO,-MgO-Ca0 wolastonit,anortit sert, mukavim yer karosu, dig cephe
(stilfit, lorit.oksit) piroksen aginma, kimyasal direng pompa. boru
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3. Saf hammaddeler ile galisilmayacagindan bilesenlerin kompozisyon salinimlari
acisindan "bagislayici” sistemlerin kullanilmasimin yeglenecegi agiktir.

4. Yukaridaki nedene bagh olarak ergime ve 1s1l iglem prosesleri hassas olmayan bir
sistemde caligmak yararli olacaktir.

5. Sonugta, yeni bir malzemenin teknolojisine giris yapmay: amaglayan béyle bir
calismada teknolojik sofistikasyonu diigiik bir sistemle baslangic yapmak
yeglenmelidir.

3. FAZ AYRIMI VE SIVI-SIVI KARISMAZLIK

Cam biliminde son yiizyiln en énemli gelismelerinden biri kuskusuz cam yapisina
iligkin tezlerin sinama tas1 olarak ortaya ¢ikan faz ayrimi olgusunun neredeyse evrensel
oldugunun ortaya ¢ikmasidir. Daha oOnce de belirtildigi gibi 6zellikle Sovyet
arastirmacilarin cam sistemlere uyguladift SAXS (Small Angle X-Ray Scattering) ve
MAS-NMR (Magic Angle Spinning-Nuclear Magnetic Resanance) teknikleri cam
sistemlerinin yapisal yasamini once akademik bir ilgi alani olmaktan cikarmis, faz
ayriminin nasil bir teknolojik gizil glic tasidigt anlasilmistir. Bir yiizyildir etkisini
yitirmeyen Zachariasen’in gelisigiizel ag modeli (Random network) 1960’lardan
itibaren yerini cam yapisimn biiyiik molekiller gruplagmalara egilimli oldugu
ongoriisiine birakmaya baglamig sivi-sivi faz ayniminin neredeyse tiim cam yapici
sistemlerde gozlenmis ve bu malzemenin teknolojisinde kullaniimasi gereken can alici
bir 6zellik haline gelmistir.

Cam yapilarin molekiiler diizeyde mikro-heterojen bir yap: tagimas: Sekil 1’de ideal ve
gercek sistemler karsilastirmasindan anlasilabilir.

Termodinamik olarak camdaki faz ayrimimi 6rnefin zeytinyagi-su karisiminda iki
bilesenin birbirlerinden ayrilarak katmanlar olusturmasina benzetebiliriz. Burada
aradaki fark camdaki faz ayrimi bolgelerinin hareket kabiliyetlerinin diisiik olmast
nedeni ile camin yogunlugu farkl: iki bélgeden olugmamasi buna karsilik molekiiler
diizeyde boyle bir aynmin Sekil 1’de gosterildigi sekilde gerceklesmesidir. Cam
kompozisyonu bilesenlerin miktari, sogutma hizi, eritme sicaklif1 ve siireleri, faz
ayrimi bolgelerinin boyutlarini, mikro-heterojenitenin damlacik yapist m1, baglantils
damlacik yapisi m1 seklinde olacagini belirlemektedir. Cam mikro yapilarinin karakteri,
tiriiniin de ozelliklerini kuskusuz 6nemli 6lgiide saptanaktadirlar.

4. KALSIYA-MAGNEZYA-ALUMINO SILIKAT SISTEMI

ikinci béliimde ayrintilandirilan Slgiitler 15181nda segilen Kalsiya-Magnezya-Alumino
Silikat (CMAS) sisteminde temelde cam yapici oksitlerin camsi yapilara yol actigi
biiyiik kompozisyon bélgeleri bulunmaktadir. Buna karsilik bu sistemde faz ayrimi
gozlenen kompozisyon bélgeleri de oldukga genistir. Sekil 2 bu sistemde cesitli
kompozisyon bélgelerini gostermektedir.

Bu oksitlerin bulundugu sistemlerde faz ayriminin saptandig1 karismazlik
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Kompozisyon A
YAPL A

5988
@S \§§®
, S A

=

~Komporisyon B
YApt 8

Sekil 1: Cam yapisinda faz ayrimi.

5 Al.O._ iceren Kalsiya-Magnezya-Alumina

Sekil 2: %
Silikat Gcla sistemi.
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(immiscibility) alanlar1 Tablo 2’de goriilebilir.

Faz ayrimi ve kristallenme 6zellikleri kompozisyon disinda bir¢ok parametre tarafindan
da belirlendiginden eldeki ince taneli kum, dolomit ve feldspat cesitli oranlarda
karistinlmig ve karigsmazlik bolgeleri icindeki kompozisyon sistemleri igin kristallenme
ve kristal biiyiime kinetikleri irdelenmistir. Anlagilabilecegi gibi TERMODINAMIK
OLABILIRLIK ve KINETIK OLABILIRLIK biitiniiyle ayri kavramlardir.
Dolayis: ile kompozisyon itibari ile faz ayrimi ve kristallenmeye uygun goziiken bu
sistem, tiimilyle kinetik etkenler nedeni ile (yiizey gerilimi, ¢ekirdeklendirici cinsi vs.)
kristallenmeye ugramayabilir. Secilen ana sistemlerin ¢ekirdeklenme ve biiyiime
kinetikleri, kristallendirici bilesenler katildiginda bu sistemlerin kiitle kristallenmesine
ugrayip ugramayacagini gosterecektir. ’

Bu amagla, eldeki hammaddeler bilegenleri Tablo 3’deki gibi degisen 16 ana
kompozisyon olusturacak sekilde karigtirllmiglardir.

Cekirdeklendirici olarak katilmislardir. Bu cekirdeklendiriciler de tiimiyle atik
malzemelerdir. '

Fe;0,, Kiyikdy sahil kumu manyetiti,
Cr,0;, Kromit cevheri,
Ti0,+Zr0,, Flotasyon atiklaridirlar.

5. KRISTALLENME KINETIiKLERI
Camsi sistemlerin kinetik incelemelerinde en fazla kullanilan tekniklerden biri termal

analiz yani DTA teknigidir. Cok bilinmeyenli bir kompozisyonlar sisteminde baz: temel
gostergeler bu yontem kullanilarak saptanabilir.

Sabit sicaklik sartlarinda (izotermal) herhangi bir sistemin kristallenmesi Johnson-Mehl-
Avrami denklemi ile modellenebilir.

Inf-In(l-y)I=nInK + nlnt ..., (D
burada,
INK = In v-AG/RT .o )

Bu denklemlerde;

AG = Cekirdeklenme igin aktivasyon enerjisi
= Kiristallenme sicakligi

n = Kristallenme tiirii: (Yizey, kiitle)

v = Cekirdeklenme frekansi
= Reaksiyon sabiti




Tablo 2: 1\/’((»3)(()};5&02 sisteminde karismazlik arahiklart.

BILESEN KARISMAZLIK ARALIGI(%)
MgO 0.8 - 31
CaO 2-126

BILESEN % AGIRLIK(Aralik)
Si0, 46 - 67
Ca0 8-32
MgO 4-20
ALO, 6- 13
Alkali 4-6
§

s

Tablo 3: Onalti ana kom~

pozisyon ara-
fiklart.

Sekil 3: Faz ayrimina udrayan bir cam sistemi icin DTA egrisi,

Mg yumusama.
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Sekil 3’de bir DTA él¢iimiinden ¢ikan sonug ve kinetik parametreleri goriillmektedir.
DTA incelemeleri en uygun "n" elde edebilecegimiz kompozisyon sistemlerini, bu
sistemlerdeki kristallenme ve 1sil iglem sicakliklarini, biitiin bu parametrelerin elde
edilmesinde en uygun ¢ekirdeklendirici tiiriinii saptama olanag:i verir. Bu sekilde
yapilan kompozisyon optimizasyonu sonucunda elde edilen minerolojik sistem X-Isin
Difraksiyonu (XRD) ve Elektron Mikroskopisi ile saptanir.

6. DIOPSIT CAM SERAMIK

Kompozisyon Optimizasyonu ve kinetik parametrelerin saptanmasi, ortalama
kompozisyonu 53 SiO,, 10 Al,0;, 20 Ca0, 10 MgO olan ve Diopsit olarak kiitle
kristallenmesine ugrayan bir sistem saptamamiza olanak vermistir. Bu kompozisyon
1450°C’ta 2-4 saat eritildikten sonra iki kademeli bir 1s1] isleme tabii tutulmakta
(650°C, 900°C) ve kaliba dokiilmektedir. Bu malzemenin sertligi, aginma direnci ve asit
direnci dig cephe kaplama, taban ve dogeme malzemesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Tablo 4 ve Tablo 5 Diopsit Cam ‘Seramiginin cesitli 6zelliklerini, rakip olabilecek
malzemelerle karsilastirmaktadir. Bu tablolardan anlagilacag: iizere Diopsit Cam
Seramik i¢in 3 farkli uygulama alani diisiiniilebilir.

1. Dig cephe kaplama, yer doseme/karosu
2. Hammadde hazirlama
3. Kimyasal madde tasima ve depolama

Bunlara ek’ olarak Cam Seramik malzemenin gekillendirme kolayliklari gdzoniine
alindiginda 6rnegin kiivet/lavabo seklinde dékillmesi diisiiniilebilir. Siddetli darbe,
sicaklik, korozif etkilere maruz kalacag: fabrika taban désemesi gibi uygulama alanlari
bulabilir. Sovyetlerde benzer malzemeler igin yapilan bir maliyet hesaplamasinda,
atiklardan yapilan cam seramik yer karosunun 1 m*’sinin seramik fayanslara gére %50,
emaye kapli celik evyelere gore % 80 daha ucuz iiretilebilecegi ortaya. cikmistir.

7. DEGERLENDIRME

1. Cam seramik projesi SISECAM firiinleri arasinda bulunmayan bir iiriin ¢esidi yani
Cam Seramik teknolojisine giris yapilmasini sagladi ve bu alanda bir ilk {iriin;
DIOPSIT CAM SERAMIK, elde etti.

2. Cam yapici sistemlerde, faz ayrimi bélgelerinde kiitlesel kristallenme elde edilerek
istiin ozelliklere sahip yeni malzemelerin gelistirilmesine iligkin TEORIK ve
DENEYSEL YONTEM birikimi saglandi.




8. ONERILER

1. Uretilen malzeme yani galigilan sistemde kapsamh bir dzellik saptamast yapilarak
bu malzemenin pazarlanma olasiliklart aragtirilabilir. Bunun sonucu, Diopsit Cam

seramik pilot bir tesiste tretilebilir.

2. Degisik cam seramik sistemlerde galigilarak yeni 6zelliklere sahip degisik triinler

elde edilebilir. Bu yontemle, giderek teknolojik sofistikasyonu daha yiiksek
malzemeler gelistirilerek malzeme teknolojisi alani1 zenginlestirilebilir.
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SERTLIK SERTLIK BUKULME ISIL GENLESME | YOGUNLUK
MALZEME VHN(kg/mm®) (MOH'S) MUKAVEMET! K10 (g/cm®)
(MPa}
piopsIT 950-1000 7-7.5 90-130 60-85 3.1
CAM-SERAMIK
NEOPARI 600-620 6.5 50-60 60-65 2.7
MERMER 3.5 17 30-260 2.7
GRANIT 5.5 15 50-150 ! 2.7
pUzCcAaM 580-610 6 55-70 90 2.3
|7
CELIK 550-650 5.5 > 300 650 % 7.
Tablo 4: Diopsit Cam Seramik ve diger bazi malzemelerin fiziksel
Gzellikleri acisindan karstlastiriimalart.
MALZEME ! Alkali(mg/em®) *Asit(mg/cm?) 3 Atmosfer(mg/cm®) *Na,CO,(mg/cm?)
DiOPSIT etki yok atki yok etki yok stki yok
8
Ziiccaciye Camu 0.8 0.05 0.0% 1.5

Tablo 5: Diopsit ve soda-kirec caminin bazi ortamlardaki agirhk
kayiplarinin yani kimyasal direnclerinin kivasianmast.
Bu tabloda 1- %5 NaOH (6 saat), 2- %5 HCI (24 saat),

3~ Ca(OH2

- 0.02 N Naz

C03

) doyurulmus 0.3 N NaOH(500C, 72 saat),
(6 saat) seklindedir.
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HAMMADDE HAZIRLAMA TESISLERIMIiZDE CEVRE KORUMAYA
YONELIK UYGULAMALAR

Nurettin OZTURK
Camis Madencilik A.S.

OZET

Anadolu Cam Sanayii A.S. Hammadde Hazirlama Tesisi atiklan piilp halinde DSi ‘ye ait sulama
kanallarina desarj edilmistir. Atigin ekili alanlara zarar vermesi iizerine su kanallarimin kullanilamayacag
belirlenmis ve gelisen bu kosullara gore piilpiin tesisten uzaklastirilmast icin yeni yontemlerin bulunmasi
zorunlu hale gelmigtir.

Hammadde Hazirlama Tesisinde pfoses gerefi atik olarak ¢ikan piilpiin icindeki katinin % 9871 kil ve
ince kuvarstir. Atiktaki suyun kat: partikiillerden arindiriimasi ve suyun geri kazanimi i¢in flokiilasyon
sisteminin uygulanmasi teknik ve ekonomik ydnden dier metotlara gére iistiin bulunmustur. Atik
numuneleriyle yapilan flokiilasyon testleri sonucunda flokiilan sarfiyati, floklarin ¢kme hizlar, ¢Gzeltinin
berrakligi agisindan en uygun flokiilanin magnofloc 351 oldugu tespit edilmistir.

Stispansiyon iginde bulunan kati partikiilleri flokiile ederek ¢oktiirmek icin secilen lamelli tikner;
konvansiyonel ve yiiksek kapasiteli dairevi tiknerlere gére gerek yatirim, gerekse de igletme dénemi
giderleri bakimindan rantabl bulunmustur. Tikner alt akimunin susuzlandirma igleminde kullanilacak olan
filtrenin; tipi, boyutu ve caligma kosullan pilot testler sonucunda belirlenmistir.

Laboratuvar ve pilot ¢aligmalardan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda akim semasi, genel
yerlestirme projesi, detay ve temel miihendislik hizmetlerini kapsayan fizibilite raporu hazirlanmisg ve
uygulamaya konulmustur. Bu projenin gerceklesmesi sonucunda 216 m® /saat piilp icinde bulunan suyun
213.7 m’® /saati temiz su olarak kazamilacak ve 3.8 ton/saat atik % 85 kat: da tesisten uzaklagtirilacaktir,

GIRIS

Anadolu Cam Sanayii A.S.’de mevcut bulunan zenginlestirme tesisinde proses geregi
atik olarak ¢ikan 216 m® /saat piilp % 3.2 kat: ihtiva etmekte olup, piilpteki katinin
% 98’1 kil ve ince kuvarstir. Atik siispansiyonundaki suyun kil ve ince kuvarstan
olusan kati partikiillerden arindirilarak proses suyunun geri kazanimi, kati atik atim
ile ilgili olarak laboratuvar ve pilot ¢apta yapilan calismalarla hazirlanan fizibilite etiidii
ve tesis uygulamasi bu calismanin temelini olusturmaktadir.




1. ATIGIN BOYUT DAGILIMI VE KIMYASAL OZELLIGI

1.1. Boyut Dagilimm

Miktar (%)

Boyut (mm)
+0,106 15,1
- 0,106+0,075 16,3
- 0,075+0,053 20,3
- 0,053+0,038 14,2
- 0,038+0,020 11,0
- 0,020 23,1
1.2. Kimyasal Ozelligi
%
Si02 . 85,80
Fe203 : 0,98
AI203 : 8,90
CaO ;0,62
MgO . 0,55
K.K. . 3,15

2. ATIGIN TABil ORTAMDA COKELMESININ TESPITI
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Sivi ve durgun ortam icerisinde bulunan katt partikiillerin belirli bir zaman araliginda
coken tanelerin boyutu ile siispansiyon berrakhigini tesbit etmek icin sedimantasyon
yontemlerinden "Andreasan pipeti kullanilmusgtir.

T T

|
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Andreasen pipeti ile yapilan test sonucunda elde edilen degerler asagidaki
tabloda verilmistir.

u Fipetle . Cokelme Kolen
Sure glculen | Pipet  |gilindiri | seviye _| /s tane 4
. v il?h haemi hacmi 3 yuhsekdidd mikitan st
Sn | Dk °£';';§g“9' (Wp) | (V)em [(M) (cm) |(®n) % (mm)
30 ) 16,2 10,20 500.0 20,0 94,93 0,00856
1 ] 08,3 10,16 488, 8 19,56 | 87,74 0,00535
2 93,2 10, 18 479,64 19,12 73.10 0,00419 -
4 74,8 10,15 469, 46 18,68 58,06 0,00293
8 56, 2 10,10 | 459,3 18,26 | 42.59 0,00204
16 43,1 10,16 | 449,21 17,81 | 31,70 0,00143
32 32,6 10,18 439,03 17,37 | 23,47 0,00998
6 16,3 10.12 | 428,87 16,93 | 11.51 0,00069
128 1,2 10.18 18,69 16,49 7,67 0,00048

Tablodan da gériilecegi gibi 128 dakikalik ¢Okelme siiresi sonunda 0,5 mikrondan daha
iri tanelerin ¢Oktiigii tespit edilmistir.

Stokes ¢apina gore tanelerin % miktarini gosterir boyut dagilim egrisi ¢izildiginde 128
dakikalik ¢6kelme sonunda tanelerin % 92’sinin ¢Oktiigii ve cbkmeyen tanelerden dolay:
¢ozeltinin bulanik oldugu goriilmiig olup tam bir berrakhik icin 12 saat beklenmistir.

Bu sonuglara gore ortama herhangi bir ¢oktiiriicii ilavesi yapmaksizin, tesis gapmda
gerceklestirilecek olan ¢oktiirme sisteminin boyutlar cok biiyiik olup boyle bir sistemin
kurulmasi yatinm ve isletmecilik ydniinden ekonomik olmayacaktir.
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BOYUT DAGILIM EGRISI
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Yatirm boyutunu kiigiiltmek amaciyla diinyada uygulanan yontem ¢ozelti igerisine
uygun bir flokiilant ilavesi ile flokiilasyonun saglanmasi ve ince tanelerin ¢okme
hizlarinin artirilmasidir.

Flokiilasyonda tanelerin bir araya gelmesinin nedeni; tanelerin birbirini itmesini
saglayan elektriksel kuvvetlerin nétralize edilmesi ve polimier koprisi ile taneler
arasinda baglantilar olusturarak hidrodinamik sartlar geregi tane carpigmasinin
saglanmasidir.

~L o+ O = TO%

Flokutan Partikul Flok parcasi
%%&& ; g
Flok parcalori Gehsiguzel ftlok

Flokiilasyonda en dnemli etki flokiilanin taneler arasinda kopri olusturarak birden ¢ok
taneyi bir "araya getirerek ¢Okmesini saflamasidir. Bunun gerceklegebilmesi i¢in
flokiilanin tane yiizeyine adsorbe olmas: gerekir. ‘
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Flokiilanlar, suda ¢oziinebilen yiiksek molekiil agirlikli organik polimerlerdir. Bunlar
dogal (nisasta) ve sentetik orjinli (10°-107 mol agirlikli) olabilirler. Flokiilanlar
molekiiler yapilarina gore pozitif, negatif ve non iyoniktirler. Pozitif sarj tasidiklarinda
katyonik, negatif sarj tasidiklarinda anyonik, yiiksiiz olduklarinda noniyonik flokiilan
adin alirlar.

3. FLOKULASYON TESTLERI VE UYGUN FLOKULANIN SECIMI
3.1. Flokiilasyon Testleri
Atik i¢inde bulunan ve genellikle kil ihtiva eden siispansiyon % 3,2 katida;

1. Anyonik PAA (Poli akrilik asit)

2. Noniyonik PAA kullanim ile flokiile edilmeye caligmis olup, Noniyonik yapidaki
flokiilanlardan Allied Colloids firmasinin;

- Magnofloc 155
- Magnofloc 351
- Magnofloc 3107

Anyonik flokiilanlardan Cynamid firmasinin superfloc plus serisinden A-100, A-110,
A-120, A-130 ve A-150 flokiilanlar1 denenmistir.

Laboratuvarda yapilan flokiilasyon testlerinde ayni anda 8 deney birlikte yiiriitiilmiistiir.
Deneylere esas olan numuneler % 3,2 kati ihtiva edecek sekilde 1000 ml’lik
mezurlarda siispansiyon halinde hazirlanmistir. Tim deney kaplar yan yana koyularak
¢Ozelti halinde hazirlanan (% 0,2’lik) degisik kimyasal yapidaki flokiilanlar atik
siispansiyonun igerisine ilave edilerek flokilasyon islemi karsilastirmali olarak
gozlenmis ve asagidaki hususlar tespit edilmistir.

- Floklarin biiyiikligi,

- floklarin ¢6kme hizlari,

- flokiilasyon sonunda ¢ozeltinin berrakligi,
- flokiilant sarfiyati.

% 3,2 katidaki piilpe uygulanan flokiilasyon isleminde en uygun flokiilanin magnofloc
351 oldugu tespit edilmistir. Flokiilasyon testlerinde kullamlan flokiilan ¢ozeltisinin
% 0,01-0,05 arasinda hazirlanmayip % 0,2’lik olarak hazirlanmasinin nedeni, su
girdisini minimize etmek ve flokiilan hazirlama sisteminde kullamlacak olan makina
techizatin boyutlarini kiiciiltmek igindir.
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FLOKULASYON TEST

%3,2 katidaki piilpe uygulanan flokiilasyon isleminde en uygun flokilantin magnofloc
351 oldugu tesbit edildikten sonra piilpteki kati miktar1 %4-5’e getirilerek yogunlugun
artmasinin flokiilasyon islemine olan etkisi saptanmistir.

1. Kati miktarinin arttirihp, flokiillan miktarimin artirllmadigi durumda, flokiilasyon
isleminin meydana geldigi fakat elde edilen ¢ozeltinin bulanik oldugu tespit
edilmistir.

2. Kati miktarinin artmasina paralel olarak flokiilan miktar: artirildiginda, flokiilasyon
isleminin meydana geldigi ve ¢ozeltinin berrak oldufu gorilmustir.

3. Piilp igindeki % kati miktar1 10’a ¢ikarilarak flokiilasyon testi yapildiginda
flokiilasyonun olmadig! tespit edilmigtir.

3.2. En Uygun Flokiilasyonun Elde Edildigi Sartlar

Flokiilan cinsi . Allied Colloids firmasinin magnofloc
351 kod’lu flokiilanti.
Ortam pH’si 17,2

Flokiilan ¢ozeltisi : % 0,2°lik
Flokiilant miktart  : 6 ml.
Piilpteki kati miktari: % 3,2

4. COKTURME SISTEMININ SECIMI

Flokiilasyon sonuglarindan hareketle tesisten atilan atifin miktari da goz ontine alinarak
coktiirme isleminin endistriyel boyutlarinin tespiti i¢in laboratuvar testleri yapilarak
"Sikistirma Egrisi" (Compression Curve) bulunmustur.

4.2. Sikistirma Egrisinin (Compression Curve) Tespiti

1000 mI’lik mezur icine 33 pr. kat1 madde koyularak izeri suyla 1000 mI’ye
tamamlanmig, numune karistirilarak siispansiyon haline getirilmig ve hazirlanan deney
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numunesi i¢ine % 0,2’lik magnofloc 351’den 6 ml. ilave edilerek 30 saniye 50
dev./dak.’da karistinlmistir. 30 saniye sonunda karistirma islemi durdurularak olugan
floklarin belirli zaman araliklarinda ¢okmesiyle olusturduklar: hacim mezurdan
okunarak apsiste ¢okme siiresi, ordinatta ise ¢okelen malzemenin hacmi gosterilmek
suretiyle "Sikistirma Egrisi" cizilmistir.

Cokelmenin 2. dakikasinda ¢6kelen hacmin 150 cm® oldugu ve % 20,1 kat1 ihtiva ettigi
hesaplanmistir,

Sekilde gosterilen stkistirma egrisinin incelenmesinden de anlasilacag iizere, ortalama
- sikistirma noktas: (Point of Compression) 5,2 dakikalik ¢okelme sonrasinda elde
edilmis olup, bu durumda ¢6kelmis kismin hacminin 110 cm® oldugu ve % 26,6 kati
ihtiva ettigi tespit edilmistir.

Cokelme siiresi uzadikca sikisan hacmin kiigiildiigii goriilmiis olup 20 dakikadan
sonraki ilk bir saat iginde sikisan hacim minumum seviyede artmistir.

1000 +
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SIKISTIRMA EGRISI
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4.2. Tikner Tipinin Secimi

Tesisten siispansiyon halinde atilan 216 m®/saat pilp iginde bulunan kat: partikiillerin
flokiilan kullanarak ¢okme hizlarmin artirilmasi ve bu katilarin sudan arindirilma islemi
endiistride "Tikner" adi verilen mekanik sistemlerle gerceklestirilmektedir.




Endiistride kullanilan ok cesitli ¢oktiirme sistemleri mevcut olup ongoriilen kapasite
icin diinyada uygulanan {i¢ ayrt tip tikner sistemi mevcuttur.

1. Konvansiyonel dairevi tiknerler,
2. Yiksek kapasiteli dairevi tiknerler,
3. Lamelli tiknerler.

4.2.1. Konvensiyonel Tiknerler

Silindir seklindeki tank icersine beslenen piilp igindeki kati taneciklerin serbest bir
ortamda c¢okelmesi ve ¢okelen katinin mekanik bir siyirict vasitasiyla toplanip, alttan
alinmasi ile tankin {istiinden temiz suyun tagmasi prensibine gore ¢aligir.

Bu sistemin dezavantajlari;

- ¢ok biiyiik hacimli tanklara ihtiya¢ duyulmasi,
- tesislerde fazla yer isgal etmesi,
- mekanik sistemden dolay1 bakim ihtiyacinin fazla olmasidir.

Karistinc: mekanizma
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4.2.2. Yiiksek Kapasiteli Tiknerler

Esas prensip itibariyle konvensiyonel tiknerlere benzer en onemli farki pilp
beslemesinin tank iistii yerine ortasina yerlestirilen bir kondisyonerin altindan tikner
icine yapilmasidir. Bu tiknerlerin yiikseklikleri konvensiyonel dairevi tiknerlere gore
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daha fazla olup, hacimsel olarak 1/3 oraninda kicliktir.

Keristine: mekanizma
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4.2.3. Lamelli Tiknerler

Lamelli tiknerlerin esas prensibi engelli ¢okiistiir. Belirli agiyla yerlestirilmis iki plaka
arasina giren taneler bir taraftan akigkan kuvvetin etkisiyle yukar dogru cekilirken
diger taraftan gravite kuvvetinin etkisi ile asag: dogru itilir. Plaka yiizeyine ulasan
taneler hareketsiz olan bosaltma zonuna dogru kaynarken kati partikiillerden arinan
temiz su hizla lamel plakasinin {izerine cikar.
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Yukarida ana hatlariyla aciklanan tikner tipleri;

2

- ilk yatirim giderleri,
- kapladig alan (aymi isi yapan konvensiyonel tiknerlerin 1/7-1/ 10’u),



- igletme donemi giderleri,
- isletme kolaylig1 gibi kriterlere gore incelendiginde lamelli tiknerler,
konvensiyonel ve yiiksek kapasiteli Dairevi Tiknerlere gore {istiin bulunmustur.

5. FILTRASYON SISTEMININ SECIMI

Lamelli tikner alt akimindan min. % 20 katida piilp alinacak olup bu driinin
susuzlastirilma isleminde kullamlacak olan filtre tipinin se¢imi icin 4 ayr yapida
calisan filtre incelenmistir. Filtre tipi se¢imine etki eden en Onemli parametreler;

- filtrelenecek olan malzemenin kimyasal yapist ve boyut dagilimi,
- filtreye beslenecek olan katinin % miktari,

- filtre kekinin rutubeti,

- filtrat suyunun temizlik derecesi.

5.1. Filtre Tipleri
5.1.1. Vakumlu Filtreler

Bu tip filtrelerin ¢aligyma prensibi geregi, filtre edilecek olan malzeme 400-500
kg/cm?lik bir vakumla emilerek siispansiyon iginde bulunan su, kat: malzemeden
ayrilirken, kati partikiillerde filtre bezi {izerinde kalir. Bu tiir filtreler daha c¢ok iri
(+0,036 mm) ve kil ihtiva etmeyen Ozellikle metalik madenlerin filtrasyon isleminde
kullanilirlar. Kekin rutubeti malzemenin cinsine ve boyutuna bagli olarak % 25-35
arasinda degisir.

ACS nin atik malzemesi % 20-25 - 0,020 mm boyutlu kati malzeme ihtiva etmekte olup
ayrica kil bulunmaktadir. Bu tiir malzemelerin filtrasyonunda vakumlu filtrelerin
kullanilmasinin randimanh olmayacag tespit edilmistir. Vakumlu filtre tiplerinden en
yaygin olarak kullanilanlart Tanbur ve Diskli olanlardur.

5.1.1.1. Tanbur Filtreler

\
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5.1.1.2. Diskli Filtreler

5.1.2. Makarali Bant Filtreler

Bu filtrelerde filtrasyon islemi; iki filtre bezi arasinda kalan malzemenin degisik
konumlarda yerlestirilmis makaralar vasitasiyla sikigtiriimasiyla gerceklesir. Bu tip
filtrelerde ince ve kil ihtiva eden malzemenin filtrasyonunda filtre kekinin rutubeti %
25-30 olarak gergeklegmekte olup, ACS’nin atik malzemesinin tane boyut dagilimi ve
kimyasal yapisi geregi bu tiir filtre kullanilmasi halinde filtre kapasitesinin diigiik ve
kekin rutubetinin yiiksek olacag: tespit edilmistir.

H'ltmt suyy

5.1.3. Elle Kumandal Basin¢h Filtreler

Dustik besleme ve sikistirma basinciyla ¢alisan bu filtrelerde iki plaka arasini dolduran
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piilp tatbik edilen basingla filtre edilir. Ince malzemenin filtrasyonunda bu tip filtreler
uygulanir. Ancak yeterli pompalama ve sikistirma basinca ulasilamadif: icin kapasite
cok diigiik, kek rutubeti ise yiiksek olmaktadir. Ayrica elle kumandali oldugundan fazla
is¢iye ihtiya¢ vardir. ACS’nin atitk malzemesini bu tir filtre kullanarak siizmek
miimkiindiir. Ancak kapasitenin diisiik olmasi nedeni ile ¢ok sayida filtre gerektigi gibi
isletmeciligi el ile yapildigindan iscilik giderleri yiliksek olacagindan bu tiir filtre uygun
bulunmamistir.

Fitrat i
suyuy "ﬁf

5.1.4. Otomatik Basmch Filtreler

Ince malzemelerin filtrasyonunda en gelismis filtreler bunlardir. 6 bar basingla filtreye
doldurulan malzeme 16 bar basingla sikigtirilarak filtrat suyu alinir.

L | Firitrat suyu
L_—-—t———-xex
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Filtre kekinin rutubetini minimize etmek icin kek iizerinden 6 bar basingla kurutma
havasi gecirilir. Bu iglem bittikten sonra filtre agilarak her katta olugan kek bosaltilir.
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Kek genellikle % 15 nem igerir. Bu tiir filtrelerde ulagilan kekin rutubetine diger
filtrelerin hicbirinde ulagilamamaktadir. ACS’nin attk malzemesinin fiziksel yapisi ile
filtrasyondan elde edilecek olan kekin istenilen rutubetinin ancak basingh filtrelerle
karsilanabilecegi bu dért tiir filtreyi kullanan isletmelerde yapilan tetkikler ve literatiir
calismalariyla belirlenmistir.

6. FILTRASYON TESTLERI

ACS’den alinan temsili atik numuneleriyle Finlandiya’da bulunan Larox firmasinin pilot
tesislerinde, filtrasyonun olabilirligi ve filtre boyutlarini tespit etmek amaciyla degisik
piilp yogunluklarinda, besleme, sikistirma, kurutma ve bosaltma siirelerinde ¢aligilarak
21 adet test yapilmistir. Yapilan testler sonucunda 35 m’ yiizey alanli otomatik basingli
filtre kullanilarak 3.8 ton/saat katiy: filtreleyip % 15 rutubetli kek elde edilebilecegi
belirlenmigtir.

Boyut dagilim egrisinin incelenmesinden anlagilacagi iizere, filtrasyonu yapilan
malzemede % 20-25 mertebesinde -20 mikronluk malzeme bulunmakta olup bu boyut
filtrasyonu kapasitesine dogrudan etki eden bir parametredir.

Kim. elek alti (/)
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30
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30
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Boyut {um)
Test Mumunesinin boyut dadiim egrisi

Filtrasyon testlerinde filtreye beslenen malzemenin % kati miktariniin degisiminin
kapasiteye olan etkisi agagidaki ¢izelgede gOsterilmistir.

Egrinin incelenmesinden’ de anlagilacagy lizere filtre kapasitesine etki eden en
onemlifaktorlerden birisi de beslenen katinin % miktaridir. Ayni filtre yiizey alamnda
% kat1 miktar1 arttikca filtre kapasitesi de artmaktadir.
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Filtre kapasitesi (kg/mfh)
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7. PROJE HIZMETLERI VE UYGULAMASI

Laboratuvar ve pilot ¢apta yapilan ¢aligmalar sonucunda "atik tutma sisteminin”

- proses akim semast,

- makina-techizatin 6zellikleri,

- genel yerlestirme projesi,

- detay ve temel miihendislik hizmetlerini kapsayan fizibilite raporu hazirlanmis ve
proje uygulama hizmetlerine Eylil 1990 tarihinde baslanmig olup proses akim
semast, yatinm dénemi giderleri ile isletme donemi giderleri asagida verilmistir.
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ATIK TUTMA SISTEMI
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7.2. Yatirum Doénemi Giderleri

Harcamanm Tiri ig Para (TL) Dis Para (FIM)™ Toplam (TL)

Etiit-Proje 50 - 50

Teknik Yardim ve
Lisans - - -

Arazi Alima - - -

Arazi Diizenleme 25 - -
ingaat Isleri 50 - 50
Ulagim - - | -
Ana Tesis Makina
Donanim 770 1.728 2.031
Elektrik Techizati 25 - 25
Nakliye Sigorta 125 - 125
Ithalat ve Giimriik
Gideri 150 - 150
Montaj Giderleri 150 - 150
igletmeye Alma s i
Giderleri 50 - 50
Beklenmeyen Giderler 100 - ‘100
Yedekler (Yurt disi) - 168 122

Yatirim Donemi Faizi - - -

TOPLAM 1.495 1.896 2.878

NOT: (x) Milyon TL
(xx) Bin FIN (1 FIN = 730 TL olarak alinmmgtir).

Yapilan fizibilite ¢aliymasina gore bu yatirim ile ilgili harcamalarin tamaminin 6z
kaynaklardan kargilanacag: ongériildiigiinden yatinm giderlerine "Yatinm Dénemi
Faizi" ad: altinda herhangi bir gider éngoriilmemisgtir.
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Uretilen Silis _Kumtina '
Toplam Kumun Miktan Have

Gider Tiirleri Yillik Gider (Ton/Y1l) (Maliyet(TL/Ton))
Flokiilant 191.874.375 135.000 1.421
Enerji 76.800.000 " 569
Personel 186.150.000 " 1.379
Amortisman 291.800.000 " 2.161
Malzeme 100.000.000 " 740

Bakim Onarim 54.920.000 o 407
Finansman Gideri - " -

Toplam 901.544.375 135.600 6.677

Bu prosesin igletfneye alinmasiyla yilda 901.544.375 TL harcama yapilacak olup
{iretilen net kumun tonu basina 6.677 TL’lik ilave sarj gelecegi hesaplanmistir. Atik
malzemenin tesisten uzaklastirilmasi ile ilgili gider bu rakama ilave edilmemistir.

8. TESISIN ISLETMEYE ALINMASIYLA ILGILi VERILER

.Teskil edilen bu prosesi Ekim 1991 tarihinden itibaren isletmeye alma ¢aligmalarina
baglanmigtir.

Ongoriilen proses ii¢ ana iiniteden meydana gelmis olup, 1.5 aydir yapilan ¢alismalar
sonucunda asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

8.1. Atik Malzemenin Flokiilasyonu

Atik malzeme flokiilan hazirlama ve kondisyonerde basaril bir sekilde floklanmusgtir.

8.2. Coktiirme

Floklanan malzeme teskil edilen lamelli tikner iinitesinde ¢Oktiiriilmis ve 216 m®/saat
piilp icinde bulunan 213 m%saat suyun 200 m?/saati temiz su olarak tikner {ist
akimindan alinmistir. Tikner altina yerlestirilen ve otomatik olarak ¢alisan "pinch valf
sistemiyle" % 20-25 katida siirekli ¢amur alinarak projede 6ngordiigiimiiz hedefe
tamamen ulasilmistir. ' '
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8.3 Filtrasyon
8.3.1. Filtrasyon Kapasitesi

Bir aylik deneme ¢alismalar sonucunda % 75 kapasiteye ulagilmigtir. Kapasiteye tam
olarak ulasilamamasinin nedeni filtre kapasitesine etki eden 20 mikrondan daha kiigiik
tane miktar1 Finlandiya’da yapilan filtrasyon testlerinde % 20-25 iken uygulamada

% 55-60’a ¢ikmustir.
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Ince malzeme miktarinin % 100’iin iizerinde artmas nedeniyle;

- Filtreye yeteri kadar besleme yapilamamis ve siizme siiresi uzamistir. Ince

malzemeyi azaltmak i¢in 6giitme ve siniflandirma {initelerindeki ¢aligmalar
stirdiriilmektedir.

8.3.2. Filtre Kekinin Rutubeti

Filtreden elde edilen kekin rutubeti % 15-16 mertebesinde olmaktadir ki, bu sonug
projede 6ngoriilen degere uygundur.

REFERANSLAR
- N.L. Werss : SME Mineral Processing Handbook, Thickening-Fitering-Drying,
Part 2.
- Prof. Dr. Giiven Onal : I.T.U. Maden Fakiiltesi, "Parca Mekanigi®.
Dewatering :- ‘Mineral processing technology, 3rd Edition, Chapter 15.

- Prof. Dr. Ragsit Tolun,
Dog. Dr. Nusret Bulutcu : Etibank Kirka Boraks tesislerinde Palet flokiilasyonu ile ilgili proje raporu.
- Herald Anlouf :University of Karlsruhe (TH), Germany Development trends and new
concepts for the improved solid-liquid seperation of superfine
suspension in the mineral dressing Industry (XVIL.
International Mineral Processing Congress)
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DUZ CAMLARDA YENI FONKSIYON TASARIMLARI

Giilcin ALBAYRAK
Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Arastirma Miudirligi

OZET

2000’li yillara sadece 8 yilin kaldig1 giinlimiizde, bilimsel ve teknolojik gelismeler sonucunda diiz camlar,
kullanicinin  g6riintis, ekonomi, konfor ve emniyet agisindan pek c¢ok taleplerini karsilayabilecek
niteliklere erigmistir. Ornegin, renkli kaplamal float camlann tiretimi, bu camlarin gok katli pencere
sistemlerinde tek baglarina veya aralarmna gaz doldurularak kullanilmasi, cam/polimer’in birlikte
kullanildifn lamine sistemler ve gelisme siirecinde olan "akilli camlar”, bugiin yukanda sayilan
6zellikleri, diger pek ¢ok yapr malzemesine oranla daha iyi bir sekilde saglamaktadir.

Ancak varilan nokta 21. yy'in beklentilerine cevap vermeyecektir. Bu nedenle, temel cam iiretim
yontemlerinde kalite ve verimliligin artirilmast, ince film tekniklerinin gelistirilmesi, temel {iriiniin

biikme, kesme ve/veya temperleme ile degistirilmesi ve camun polimer veya metallerle birlikte
kullamlarak yeni Ozelliklerin olugturulmasi gibi konulardaki aragtirmalar tim hiziyla stirdiiriilmelidir.

1. GIRIS

Cam, pencerelerde i¢ mekant atmosferden tecrit etmek lizere kullanilan 151k gecirgen
paravan olma niteligini iki olumsuz 6zelligi olan;

- kolay kirilma ve
- yliksek 1s1 iletme 6zelliginin

biiyiik Olciide giderilmesiyle degistirmistir. Giiniimiizde-cam ¢ok amagch bir ingaat
malzemesidir.

Bu islevi gercevesinde cam iireticileri miisterilerinin,
- gOrinisg,

- ekonomi,

- konfor ve

- emniyet

unsurlarindan kaynaklanan taleplerini kargilamakla miikellef olurlar.

2. GORUNUS

Giydirme cepheler ve camin 6nemli rol oynadig: diger mimari stiller diiz cam igin
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onemli firsatlar olusturmaktadir. Yansitici cam, ticari binalar igin ana tercih olma
6zelligini korurken renkli camlar ve Paris Louvre miizesinin 6niindeki piramitte oldugu

gibi 151k gecirgenligi cok yiiksek olan camlar da bazi mimarlar tarafindan tercih
edilmektedir.

Hala devam eden ¢ift cam uygulamalarinda, distaki cam binanin dis goriiniisiinii
belirlerken 1s1 izolasyonunda cesitlendirme imkanlar1 dogmaktadir. Bazi mimari
tercihlerde goriintii ve spandrel alani birlikte kaplayan camlarin kullanilmasiyla dis
gortiniis daha tek diize bir nitelik kazanmaktadir. Ancak, ¢ok degisik tercihlerin oldugu
bu alanda spandrellerde kullanilan opak camlara olan talep de devam etmektedir.

Avrupa konut pazarinda, yansitmada notr veya mavimsi bir renge sahip low-E
kaplamali camlar Onemli pay almaktadir.Tavandan aydinlatmada, 15181n
difiizlenebilmesi i¢in opal camlar veya iki cam arasina beyaz veya yan saydam PVB
tabakasi1 konularak yapilan lamine camlar kullanilmaktadir.

3. EKONOMIi

Ozellikle soguk iklimlerde ve konut uygulamalarinda, kisin ic mekandan disariya olan
181 kayiplari, iki veya ii¢ kath pencere sistemlerinde low-E kaplamali camlarin
kullanilmas: ve araya Argon gazi doldurulmas: ile ¢ok azaltimisgtir.

Sicak iklimlerde ve Ozellikle ofis binalarinda sogutma giderlerinin azaltilabilmesi i¢in
renkli ve yansitict camlar kullaniimaktadir.

3. jenerasyon camlar olarak adlandirilan renkli veya yansitici camlara low-E
kaplamalarin uygulanmas: ise 6zellikle Akdeniz tilkeleri gibi iliman iklim iilkelerinde,
151 ve glines kontrolunu birlikte gergeklestirmesi itibariyle tercih edilmektedir.

Konutlar ile ofis binalar arasindaki temel fark giinesin 1sitma etkisine kars1 tutumdur.
Konutlarda renksiz camlarin yiiksek solar faktorii 6zellikle kis aylarinda tercih edilen
bir ozelliktir. Ofis binalarinda ana faktdr konfordur. Aydinlatma giderlerinden taviz
verilerek i¢ mekanin serin olmasi istenir. Bu durumda ortaya cikan tabloda yapay
aydinlatmaya olan ihtiyac artar, bulutlu giinlerde disarisi ¢ok karanlik gériiniir.

Bu nedenlerden dolay: ofis binalarinda optik 6zellikleri degisen ortam kosullarina bagh
olarak degistirilebilen AKILLI CAMLAR’a ihtiya¢ vardir.

Akilli camlara optik Ozelliklerini degistirebilme imkanini taniyan dért ana olgu,

- FOTOKROMIZM

- TERMOKROMIZM

- ELEKTROKROMIZM, ve
- SIVI KRISTALLER dir.




- Fotokromik camlar biinyelerinde bulundurduklar giimiis halojeniirlerin giines
1sinlarinin etkisiyle dekompoze olmas: ve kolloidal halde giimiis acifa ¢ikmasiyla
renklenir.

hv
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Agt+e Ag®

" Renkli hale gelen bu camlar karanlikta brrakildiginda veya 1sitildifinda renksiz hale
gecer. Ancak UV i1sinlart nedeniyle dmriiniin yeterli olmayis: veya giine§ 1§inlarinin
her zaman kararmaya yetmeyisi bu tiir camlarin pencerelerde kullanilmasina heniiz
olanak tanimamaktadir.

- Termokromik camlar gegirgenligi 1s1 etkisiyle degisen malzemelerdir. Pek ¢ok cam
termokromik ozellik gésterir, ancak diisiik sicaklikta bdyle bir etki gdstermesi
nedeniyle VO, kaplama iyi bir 6rnek olabilir.

T>68C
VOZ e e o V02
monoklinik tetragonal
(IR gecirgen) (IR yansiticr)

Monoklinik formda iken IR 1g1nlar1 gegiren VO,, 68°C’1n iistiine 1sit1ldiginda tetragonal
kristal formuna gecer ve IR isinlarini yansitir. ‘

- Elektrokromik camlar, aralarinda elektrik akimiyla redoks gerceklestirerek renkli
forma gecebilen bir malzeme ihtiva eden ¢ok katli sistemlerdir (Sekil 1).
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Sistemde goriilen WO; en yaygin olarak kullanilan elektrokromik malzeme olup bu
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reaksiyonla renksiz formdan mavi forma geger. Bu reaksiyon, WO, filme -1.5 volt,
elektrolite +1.5 V akim vererek gerceklestirilir. Akim uygulamasi devam ettikce renk
koyulur ve devre agildiginda renk sabit kalir. Akimin yénii degistirildiginde ise renk
acgilir. Elektrokromik camlarin en 6nemli avantajlari, iglemin 1.5 volt gibi diisiik bir
enerjiyle gerceklestirilmesi, 151k gecirgenliginin % 10-75 arasinda degistirilebilmesi ve
istenilen herhangi bir seviyede sabit tutulabilmesidir. Ancak bugiine kadar
gerceklestirilebilen en biiyiik boyut 30 x 30 cm gecememistir. Bu tiir camlarin mimari
uygulamalara aktarilabilmeleri igin;

- Biiylik boyutta iiretilebilmesi,
- renk c¢esitliliginin saglanmasi ve
- yaslanma etkisinin 6nlenmesi

gerekmektedir.

- Sekil 2’°de polimer iginde dispers halde bulunan bir sivi kristal sistemi gériilmektedir.

L 181K |
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7
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POLIMER MATRIS §
SI1¥t KRISTALLER
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{ AKIM YOK} { AKIM VAR }

Sisteme akim verildigi zaman, polimer ile kristalin optik indeksleri birbirlerinden farkl:
oldugundan malzeme 15181 yayma etkisi gosterir. Akim uygulandigi zaman ise sivi
kristal molekiilleri elektrik alanin yoniine bagh olarak diizenlenir ve malzeme 151k
gecirgen hale gelir. Sivi kristal sistemleri de, tipki fotokromik camlarda oldugu gibi,
UV 1sinlarinin olumsuz etkileri nedeniyle ¢ok yaygin kullanima sahip degildir.

4. KONFOR

Daha 6nce bahsedilen konularda konfor konusuna deginilmisti. Bunlara ilaveten low-E
camlar, 1si kayiplarinin giiclii riizgarlarla siddetlendigi kis aylarinda, cam kenarlarinda
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dahi soguk etkisini azaltmaktadir. Ayrica i¢ mekana bakan cam yiizeyi sicak
oldugundan pencerelerde bugulanma da azalir.

Ozellikle sehir merkezlerindeki binalarda aranan diger bir konfor unsuru ses
izolasyonudur. Konveksiyonel kalin ve asimetrik ¢ift cam sistemleri bugiin yerini;

- Aralari, He, Ar ve SF, karisimi doldurulmus ¢ok katli pencere sistemlerine, ve
- aralarina camlardaki vibrasyonu absorplayabilmek icin yeterli akiskanlifa sahip
polimerler konularak yapilan lamine sistemlere birakmaktadir.

Gizlilik diger bir konfor unsurudur. Sivi kristal akilli camlar dahili separasyonda,
ornegin hastane ve ofislerde, gerektiginde gizliligi saglayabilmek i¢in kullanilirlar.

5. EMNIYET

Camin kullanildii alanlar m? olarak biiyiidilkge camin mekanik dayanikliliginin
artirilmas gerekli olmus ve bu Ozellik temperleme ve laminasyonla saglanmistir.

Emniyet kavraminin diger bir 6nemli konusu yangina karsi korunmadir. Burada camin
etkisi yanginin yayilmasini geciktirmektedir. Kullanilan cam tiirleri ise temperlenmis
camlar, telli camlar, 1s1l genlegsme katsayist diislik borosilikat camlar, 1sil genlesme
katsayisi ¢ok diisiik saydam cam seramikler ve aralarina hidrath bilesikler konularak
yapilan lamine sistemlerdir. Yanginin yayilmasini geciktirmek amaciyla kullanilan bu
cam turleri arasinda saydam cam seramikleri sicakta biitiinliigiinii koruyarak dumanin
yayilmasin engellemesi, saydam oldugu i¢in igerinin goriinmesine mani olmamasi ve
istendiginde kirilabilme oOzellikleri nedeniyle gelecekte sik¢a kullanilacak bir
malzemedir.

Terér eylemlerine ve soyguna karsi cesitli cam/polimer lamine sistemler
kullanilmaktadir. Sivi kristaller de ozellikle soygun sirasinda opak hale getirilerek
onemli bir koruma islevi yaparlar.

Elektromanyetik dalgalarin kullanim alanlarinin genislemesi elektromanyetik ¢evrenin
kirlenmesine neden olmustur. Ozellikle bilgisayarlara olan enterferansin engellenmesi,
gizli bilgilerin bu dalgalar yoluyla disariya sizdirilmasina mani olunmasi ve
elektromanyetik dalgalarin insan sagligi iizerindeki etkilerinin azaltilmast amaciyla
elektromanyetik dalgalar absorplayan veya yansitan camlar geligtirilmigtir.

6. SONUC

Giiniimiizde diiz camlarda varilan nokta, gelecekteki talepleri kargilayamayabilecektir.
Bu nedenle de arastirma caligmalari biitin yogunluguyla devam etmektedir.
Calismalarda ana hedefler;

- yiiksek optik kaliteye sahip renkli ve renksiz float cam {iretimi,
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- camin optik ozelliklerinin ince film ile degistirilmesi,
- temel triiniin kesme, biikme, ve/veya temperleme ile degistirilmesi,
- cama, polimer veya metallerle birlikte kullanarak yeni 6zellikler kazandiriimas:

olarak genellestirilebilir.

Yukarida belirtilen hedeflere ulagabﬂmek i¢in iizerinde ¢aligilmas: gereken temel bilim
dallar;

- cam kimyasi,

- polimer kimyast,
- yilizey kimyasi,

- ince film bilimi,

- optik, mekanik ve
- islembilim’dir.

Cam sanayii sﬁrdiirdﬁgij bilimse] ve teknolojik atilimlarla ilk caglardan kalan bu
. malzemeyi 21. ylizyila mal etmistir.

Ancak camin bu seckin konumunu koruyabilmesi icin gerekli olan bilgi, temel b1hmsel
disiplinlerdeki aragtirma faaliyetlerinin siirdiiriilmesi ve buradan edinilen blnklmm cam
bilim ve teknolojisi ile birlestirilip pekistirilmesi ile saglanabilir.




10.00-10.10

10.10-10.30

10.30-10.50

10.50-11.10

11.10-11.50

11.50-12.10

12.10-12.30

12.30-12.50

13.00-14.30

7. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU

16 Arahik 1991
Destek Reasiirans T.A.S.

PROGRAM

SUNUS
GENEL MUDUR ADNAN CAGLAYAN’IN ACIS KONUSMASI

I. OTURUM (10.10-11.10) :
Bagkanlhk: Yiicel CANDEMIR - Giirol DEMIRKOL

Renkli Float Camu Uretimi

Zeki KOSDERE-Umit OZMERDIVEN Hale HAYBAT

Trakya Cam San. A.S. T.Sise ve Cam Fab.AS
Aragtirma Miidiirligi

Ultra-Viyole Ismnlarmin E-Camu Elyafi Uzerine Etkileri
Dr. Kemal AYDIN
Cam Elyaf Sanayii A.S.

Fiziksel Modelleme Yontemi le Throat Tasarimi
Atilla UNSAL

T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirliigi

Cay Arasi

II. OTURUM (11.50-12.50) i
Baskanhlik: Atilla DIDIN - Erol ERGUN

Biiyiik Mamuller Icip Pres-Ufleme Makinesi
Geligtirme

Unal OZTURK - Selguk OZER

Pagabahge Cam Sanayii A.S.

Throat’lu Firinlarda Taban Baraji Uygulamasinm Cam

Kalitesine Etkisi

Tuncer AKMAN Zeynep ELTUTAR

Cayirova Cam Sanayii A.S. T. Sise ve Cam Fab. A.§.
Aragtirma Midiirligi

Tavlama Finnlarinin Sicaklik Profillerinin Cikarilmasi
Ismail USER

T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Aragtirma Midiirligi

Yumek (Destek Reasiirans T.A.S. Yemek Salonu)




IIl. OTURUM (14.30-15.30)
Bagkanlik: Cetin GUNEY - E. Yesim KAYA

14.30-14.50 Kirklareli Cam Sanayii A.S. Sogutma Sonunun Modermizasyonu
Mustafa SAYGI - Hayrettin SEZER
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

14.50-15.10 Pasabahce-O.Z.F. Sogutma Firinlarinda Dagitilmis PID Uygulamas
Kiirgsat OKYAR - Ilhan TUNALI
Pagabahge Cam Sanayii A.S.

15.10-15.30 Cam Elyaf Sanayii A.S.’de Uretim Miktar: ve Proses
Degiskenlerinin {zlenmesinde Bilgisayar Kullanimi
Dr. Kemal AYDIN
Cam Elyaf Sanayii A.S.

15.30-16.00 Cay Arast

IV. OTURUM (16.00-17.00) o
Bagkanlik: Metin UNLUER - Teoman YENIGUN

16.00-16.20 Hammadde Atiklarindan Cam-Seramik Yapinu
Dr. Baha KUBAN
T. Sise ve-Cam Fab. ‘A.S.
Aragtirma Midirligh

16.20-16.40 Hammadde Hazirlama Tesislerimizde Cevre Korumaya Yonelik Uygulamalar
Nurettin OZTURK
Camis Madencilik A.S.
16.40-17.00 Diiz Camlarda Yeni Fonksiyon Tasarumlan
Giilgin ALBAYRAK
T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Aragtirma Miidirligh

17.00 KAPANIS

17.30-19.30 KOKTEYL (Destek Reasiirans T.A.S.)



GENEL MUDURLUK

sC
SC-ARS
SC-EM
SC-FGM
SC-HIM
sC-iM
sC-Mi
SC-OM
SC-PM
SC-PTHM
SC-SMM

SIRKETLER

AC
CE
Ci
CM
CMK
CpP
CS
CT
CY
FD
KC
PB
PS
PT
SP
TC
TK
TR

SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESINDE

KULLANILAN KISALTMALAR

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalart A.S.
Arastirma Midiirligi

Egitim Miidiirligi

Finansman Grup Miidirligi

Halkla iligkiler Miisavirligi

Ingaat Midiirliigii

Mali isler Grup Miidiirliigii
Organizasyon Miisavirligi

Personel Miidiirligi

Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirligii
Sanayi Miithendisligi Midarliigi

Anadolu Cam Sanayii A.S.

Cam Elyaf Sanayii A.S. -

Cam sleme Sanayii A.S.

Camis Madencilik A.S.

Camis Makina ve Kalip Sanayit A.S.

Cam Pazarlama A.S.

Camsar Sanayi Ara Mallar1 Pazarlama A.S.
Camtas Diizcam ve Ambalaj Pazarlama A.S$.
Cayirova Cam Sanayii A.§.

Ferro Dékiim Sanayii ve Ticaret A.S.
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

Pasabahge Cam Sanayii A.S.

Pagabahge Perakende Satiglar Ltd. Sti.
Pagabahge Ticaret Ltd. $ti.

Sinop Cam Sanayii A.$.

Teknik Cam Sanayii A.S.

Topkapt Sise Sanayii A.S.

Trakya Cam Sanayii A.S.

NN




SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESI

(10.12.1991 tarihine kadar tarafimuza yapilan bildirimler itibariyle soyadina gére alfabetik stralanmistir.)

(A)

Afacan, Yavuz (PB)
Akacun, Aysegiil (SC-ARS)
Akay, Mustafa (AC)
Akcakaya, Reha (SC-ARS)
Akin, Fahir (SC-ARS)
Akinei, Ahmet (CE)
Akiner, Alpaslan (SC)
Akmner, Hilmi (SC-PTHM)
Akman, Tuncer (CY)
Alanaz, Fehiman (SC-ARS)
Akmoran, Esra (SC-ARS)
Akray, Malik (AC)
Aktiirk, Cetin (TR)
Akviran, Muammer (KC)
Akyavag, Oktay (SO)
Alaca, Hatice (SC-ARS)
Albayrak, Giilgin (SC-ARS)
Alimoglu, Zeki (PB)
Alpsar, Dilek (SC-PTHM)
Altinay, Oktay (PB)
Altiner, Ali (KC)

Apak, Ginay (CA)

Arag, Siiha (CE)

Arman, Biilent (SC-ARS)
Asar, Metin (KC)
Asilkazanai, Sevket (TR)
Atay, F. Mine (8C)
Atikkan, Gokhan (TR)
Avsarcan, Giilser (SC-ARS)
Ayaydin, F. Tankut (SC-ARS)
Aydmn, Egref (SC-ARS)
Aydin, Ferit (TK)

Aydmn, Kemal (CE)

Aydin, Yasar (PB)

Aykul, Kazim (CY)

Aytug, Giilgiin (SC-ARS)

(B)

Barhana, Selcuk (SC)
Barlas, Ekrem (CP)

Bagakar, Abdiilkadir (SC-PTHM)

Basaran, Metin (FD)
Bayhan, Nilgiin (CE)
Baykara, Nilgiin (HIM)

Bayrak, Esen (CP)
Bayram, Jiilide (SC-PTHM)
Bercin, Omer (CY)
Berkkan, Ahmet Naim (TR)
Bilsen, Engin (PB)

Bolcan, Dilek (SC-ARS)
Boyacioglu, Omer (CI)
Bozkurt, Riisti (SC-PEAM)
Biike, Savas (KC)
Biiyiikkapu, Semih (TC)

©

Can, Alper Ahmet (TR)
Candemir, Yiicel (TK)
Cansever, Ahmet (CY)
Cebecioglu, Tahir (PB)

(©

Caglayan, Adnan (SC)
Cavdar, Taner (PB)

Ciftci, Vahit (CY)

Cizmeci, Emin (TK)
Corumluoglu, Orhan (SC-ARS)

D)

Demir, Atilla (SC-PM)
Demircan, Bayram (CE)
Demirkiran, Selguk (CY)
Demirkol, Giirol (TC)
Demirli, Siikkran (SC-ARS)
Deniz, Ahmet (CY)
Didin, Atilla (CE)
Deoganlarly, Suat (KC)
Dénmez, Nevin (TR)

(E)

Elibol, Mustafa (PB)
Eltutar, Zeynep (SC-ARS)
Erdal, Tank (SC-ARS)
Erden, Mehmet (CM)




Erel, Derya (TR)
Erentiirk, Alpaslan (8C-ARS)
Erginay, Cihat (CY)
Ergiin, Erol (TR)

Ering, Nedim (SC-ARS)
Erkal, Cahit (TC)

Erkin, Asuman (TK)
Eroglu, Mehmet (SC-ARS)
Eroglu, Ramazan (TR)
Esen, Erkut (SC-ARS)
Eyigiingor, Tung (CE)

(¥)

Feke, Hadi (CMK)
G)

Gegen, Osman (TC)
Girismen, Siireyya (CY)
Géctii, Ruhiye (CE)

Goker, Dogan (AC)
Giékmenoglu, Selguk (KC)
Génen, Sitha (CMK)
Girkey, Sabri Mehmet (TR)
Giil, Hayrullah (TR)

Giildal, Unay (SC-ARS)
Giinceler, Sabahattin (SC-ARS)
Giinertiirkiin, Esat (SC-ARS)
Giiven, M. Ali (CE)

Giiven, Osman (CM)

(H)

Hacialioglu, Ismail (CE)
Hakstz, Orhan (TK)
Haybat, Hale (SC-ARS)

ty

Icli, Atilla (SC-PTHM)
inal, Nilay (SC-ARS)

(¥)

Kabacan, Adnan (PS)
Kalipg, Ali (PB)
Karabiyik, Celil (TR)
Karabulut, Omer (SC-ARS)
Kavrakoglu, Ibrahim (SC)
Kaya, E. Yesim (PB)
Kaya, Levent (SC-ARS)

Kaya, Hikmet (SC-ARS)
Kaynak, Giir (PT)
Kegecioglu, Selguk A. (TC)
Keretli, Bilsay (CT)
Kerimoglu, Kerim (PT)
Kihcalp, Nurettin (SC-ARS)
Kilicalp, Seving (SC)
Kinayyigit, Fersen (CE)
Kinli, Ersin (SC-ARS)
Kog, Sileyman (KC)
Konuk, Ali Nafiz (EIM)
Kotan, Giil (SC-ARS)
Kosekul, Nese (CE)
Kogdere, Zeki (TR)
Kuban, Baha (SC-ARS)
Kut, Ates (SC)

Kutay, Coskun (CE)
Kiintay, Cankaya (TK)

(M)

Mahmutluoglu, Muhtesem (TC)
Masmanaci, Aysegiil (CY)
Misoglu, Tugrul (SC-PTHM)

(0)

Ocak, Engin (SC-ARS)
Oguz, Metin (SC-PTHM)
Okan, Ahmet (PB)
Okus, Adli (SC)

Okyar, Kiirsad (PB)
Oran, Mustafa (SC-ARS)

(©)

Okten, Bahattin (SC-PTHM)
Oner, Turan Ahmet (SC)
Onsel, Lale (SC-ARS)

Ors, Ateshan (TK)

Ozal, M. ilker (SC-PTHM)
(Ozaydin, Murat Celal (TC)
Ozcan, 0. Akif (SC-ARS)
Ozgetin, 0. Faruk (TC)
Ozdurmus, Semih (TR)
Ozer, Selguk (PB)

Ozer, Serdar (SC-SMM)

Ozer, Umit (CY)

Ozercan, Mustafa (SC-OM)
Ozhan, Canan (TK)
Ozmerdiven, Umit (TR)
Ozisgren, Ender (TR)
Ozsoy, M. Uran (SC)




Vi

Oztiirk, Murat (CMK)
taﬁrk, Nurettin (CM)
Oztiirk, Unal (PB)

(P)

Parlar, Hiiseyin (SC-ARS)
Peker, Giingér (TR)
Pinarh, Mehmet (CY)
Polatkan, Ahmet F. (M)

(R)

Rabug, Mehmet (PB)
Reisoglu, Sefa (SC)

)

Saglam, Zafer (CY)
Sander, Faruk (SC-ARS)
Sarag, Yusuf (SC-ARS)
Sarpege, Fedai (CE)
Say, Sami (TK)

Sayg, Erkin (PB)

Saygi, Mustafa (KC)
Sengel, Hande (SC-ARS)
Sert, Esat (CY)

Sezer, Hayrettin (KC)
Siitliipinar, Hiisnd (CY)

)

Sahin, Hasan (SC-PTHM)

Sahin, Seyit (SC)

Sardag, Haluk (SC-PTHM)
Sener, Ulus (TR)

Senkiir, Cilineyt (SC-ARS)

Sentiirk, Hikmet (IM)

(T)

Telatar, Semih (CY)

Teoman, Yildinm (SC-PTHM)

Tiryaki, Mehmet Ali (TR)

Topcuoglu, Ferhan (SC-ARS)

Tugran, Hikmet (PB)
Tunali, ilhan (PB)
Tunah, Yildiz (TR)
Tuncay, Tiilay (PB)
Timay, Vedat (CM)

Timerkan, 1sil (SC-PTHM)

Tirk, Muzaffer (CM)

U)

Ugurlu, Giinay (SC-PTHM)
Ulucgay, Giilay (SC-PTHM)
User, Ismail (SC-ARS)
Uslan, Mehmet (CY)
Ustaoglu, Cavit (KC)

Uz, Taner (PB)

Uzun, Hiiseyin (SC-PTHM)

0

gnliier, Metin (CY)
Unsal, Atilla (SC-PTHM)

V)
Vatansever, Salih (CY)
(Y)

Yalginkaya, Muhammed (KC)
Yaraman, Alev (§C)
Yay, Ertugrul (SC-PTHM)
Yazieroflu, Tugrul (SC-ARS)
Yenigiin, Teoman (KC)
Yildirim, Giilser (CA)
Yigit, Murat (KC)
Yulug, Hiiseyin (CMK)
Yiicesoy, Deniz (SC-EM)




