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ONSOZ

23 Haziran 1993 tarihinde, Destek Reasiirans T.A.S. Konferans Salonu'nda yapi-
lan " 8. Cam Problemleri Sempozyumu®nda sunulan bildirileri daha 6ncekiler
gibi kitap kapsaminda derleyerek, degerli bir belge olarak, Toplulugumuz hiz-
metine sunmaktan mutluluk duymaktayiz. Uretim Sirketlerimizin ve Teknik Gru-
bun katilim ve katkilari ile gercgklestirilen Sempozyum'a destek veren basta Ge-
nel Midiriimiiz Adnan CAGLAYAN olmak tzere, tim ilgililere ve emegi
gecenlere siikranlarimizi sunuyoruz.

TEKNIK GRUP




N

SiSECAM

ACILIS KONUSMASI
Adnan CAGLAYAN
Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S. Genel Miidiirii

Cok degerli arkadaslarim diizenli olarak yapmakia oldugumuz
Cam Problemleri Sempozyumunun Sekizincisine hos geldiniz.Bu vesiley-
le hepinizi en icten duygularimla ve sevgi ile selamliyorum.

" Bildiginiz iizere bu sempozyumlarda ele aldigimiz konularla bil-
gi birikimimize yeni katkilar saglyoruz.Teknolojik gelismelerimizi somut
bir bicimde goriiyoruz ve dolayisiyla gelecegimize giivenle bakiyo-
ruz.Teknolojik gelisme hic siiphesiz cagimizin en énemli karakteristigi-
dir.Bugiin firmalar islevsellik ve verimlilik ilkesine dayals bir rekabet siir-
diirmektedirler.Dolayisiyla teknoloji yaratma cok énemli ve hayati bir
konuma sahip olmustur.Firmalarin finansal bagimsizliklarini korumalar
ve uzun dénemde geleceklerini giivence altina almalari, kendi teknoloji-
lerine hakim olma cizgisinden gecmektedir.Bu nedenle yiiksek ve gelis-
mis bir teknoloji kesinlikle fedakarlk yapamayacagim cok énemli ve ha-
yati bir konudur. Ve de bu hayatiligiyle de cok énemli bir girdimiz haline
gelmistir.Sisecam Toplulugunun temel dinamigi, her tiirlii gelismeye acik
olmaktir.Onemle belirtmek isterim ki, teknolojiye hakim olmak bu sem-
pozyumda oldugu gibi, mikro élcekteki sorunlarindan tutunuz da; genel
olarak topluluk biitiniinii ilgilendiren tiim alanlarda, is giicii ve sermaye
kaynaklarini verimli kullanabilecek bir sistem gerekmektedir.Bu sistem
disiplinler arasi isbirligini kacinilmaz bir hale getirmis bulunmaktadir.Bu-
giin bir miiessese miihendisi, pazarlamacisi, muhasebecisi, planlamacisi,
isletmecisi ve yoneticisiyle takim anlayisi icinde calismiyorsa, o miiesse-
senin rekabet giicii yaratmasi imkansizdir.

Teknoloji kavrami sadece prosesi kapsayan dar anlamda bir olgu
olarak diisiiniilmemelidir.Satin alma sistemlerinden (iriin gelistirmeye,
diretim proseslerinden, pazarlama teknilderine, is giiciiniin egitim diizeyi-
ni yiikseltmekten, isletme ici iklimin yaratilmasma ve isletmeyi rekabet
edecek bir yapiya kavusturmaya kadar, biitiin faaliyetler teknolojik kav-
rami icerisinde degerlendirilmelidir.Sisecam Toplulugundaki insanlarin
birbirine inanci, birbirine olan saygisi, toplulugun en biiyiik giictidiir.Bu
kurumda insanlar katihmciliga ve yaraticiliga énem verdikdleri icin, kuru-
mun gelecegine olan giivenimiz son derece biiyiiktiir.Bu ortak inanci siz-
lerinde paylastigina yiirekten inantyorum.Bildiginiz gibi uluslararasi cam
komisyonu, cam bilimi ve cam teknolojisini, uluslararas boyutta gelistir-
me amaciyla kurulmus, cok énemli diinya capinda bir drgiittiir. Faaliyet-
lerini de teknik komiteler araciyla siirdiirmektedir.

Teknik Komiteler arasindaki biitiinliigii ve iliskileri teknik koordi-
nasyon komitesi tarafindan yiriitmektedir.Bugiin sizlere biiyiik bir gurur
ve mutlulukla bildirmek isterim ki, 1992 yilinda da teknik koordinasyon
baskanligina, koordinatériimiiz Sn. Alev Yaraman, kimyasal analiz konu-
sunda calisan 2 nolu Teknik Komite bagkanhgma da yine cok degerli ar-
kadasimiz Sn. Orhan Corumluoglu secilmis bulunmaktadirlar.Cam tekno-
lojisiyle baglantili diger konularda ise, vaklasik bes ayri Teknik Komitede
aragtirma uzmanlarimiz etkin gérevler almis bulunmaktadirlar. Bu durum




toplulugumuzun uluslararast boyuttaki bilimsel gelismeleri izleme, yonet-
me, analiz etme ve yeni bilgileri iiretebilme konusunda ulastigimiz diize-
yi gosteren cok onemli bir kriterdir.

Cok degerli calisma arkadaslarim, sanayiciler ve dolayisiyla sana-
yiler problemlerle icice yasarlar.Zaten problemlerin bitmis olmasi de-
mek, sanayinin ve yasaminda bitmis olmasi demektir.Karsilasilan ¢ok
énemli bazi sorunlar nedeniyle Cam Problemleri Sempozyumu' nu, bu-
giin 6 aylik bir gecikmeyle yapiyoruz.Ancak bugiin rahatlikla séyleyebili-
rim ki; bu sorunlarin cok énemli bir béliimiinii asmis bulunmakiayiz.Ve
iste bu nedenledir ki, bugiin daha rahat bir havada, daha huzurlu bir or-
tamda bu toplantiyr gerceklestirmemiz miimkiin olmaktadir.

Cam teknolojisi alaninda, olani biteni izlemede, karsilastirmalar
yapmada, kendi yoniimiizde nasil ilerledigimizi gérmede, énemli bir ge-
lenek olusturan, Cam Problemleri Sempozyumunu hazirlayan ve de kat-
kida bulunan biitiin arkadaslarima simdiden en icten tesekkiirlerimi sun-
mak istiyorum ve bu vesile ile, hepinizi bir kez daha selamliyor ve sem-
pozyumumuzun basarili gecmesini temenni ediyorum.Hepinize tesekkiir
ederim.”
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SISELERDE SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE STRES
ANALIZi

Nedim ERINC

TSCFAS Arastirma Mudiirltgi
Suha GOKBEN

Topkapi Sise Sanayii A.S.

OZET

Glntimiizde her alana giren bilgisayarlarin modern muhendislik ala-
nindaki en énemli uygulamalardan biri sonlu Elemanlar Analizi(Finite Ele-
ment Analyysis) dir. Bu yontemin temel amaci, termal ya da mekanik yiik
altinda incelenen yapinin zayif noktalarini belirleyip gerekli dizayn degi-
sikliklerini yapmak ve optimum sekile ulasmaktr. Bu asamalar sirasinda
olusan malzeme tasarrufu da yéntemin dogal bir sonucudur. calismalarin
dizayn asamasinda yapilmasi nedeniyle de kullanimda ortaya cikabilecek
problemler ve maliyet + zaman gerektiren deneme yanilma yontemi én-
lenmis olur.

Cam sanayiinde de yogun olarak kullanilan Sonlu Elemanlar Analizlerin-
de, oldukca enteresan ve yararli sonuclarin alindigr uygulama alanlari ise
cam kap, sekillendirme teknolojisi, kalip, firin, cam ev esyalari ve diizcam
gibi genis kapsamlidir.

Bu bildiride Efes Bira sisesinde i¢ basinc ele ahinmustir. Oldukca uyumlu
sonuclarin alindigr deneysel ve bilgisayar calismalarinda, dizayn
degisikliginin kisith olmasina ragmen dip bélgede yapilabilecek bazi
degisikliklerle sisenin alt bolgelerinde olusan streslerin azaltilabilecegi tes-
pit edilmistir. Sozkonusu sisede etek yiiksekliginin artirilmasi ve oturma
capinin daraltilmasi ile oturma yiizeyi ve alt gévdede olusan streslerin
azaldig, bu sekildeki dizayn degisikligi ile de bir hafiletme potansiyelinin
olustugu ortaya gikmaktadir. Bu sekilde yapilan dizayn degisikligi ile ger-
ceklegtirilen deneme iretiminde % 13.5 hafifletme ve % 13.2 hiz artigi
saglanmustir.




1.GiRis

olarak belirli bir yik altindaki yapida olusan stres alanlarini belirle-

mede kullanilan bir yontemdir. Analiz yonteminin temeli, yapiy:
matematiksel olarak basit alanlara bolerek incelemektir. Boylece en kar-
masik geometrili yapilarda bile sonuc alinabilmektedir.

Hergiin stratle gelisim gosteren SEA programlarinin kullanim
alanlari her tirlt ytk/kuvvet altindaki yapida olusan gerilme/uzama, di-
namik analizler, is1 transferi, sicaklik farkindan ortaya cikan gerilmeler
ve bu alanlarda dogrusal ve dogrusal olmayan, zamana ve sicakliga
bagh degiskenler seklinde genis kapsamli ¢coziimlerdir. Bu genis kap-
sam SEA' nin kati mekanigi, akiskanlar mekanigi, isi transferi problem-
leri, jeomekanik, havacilik, uzay, savunma, otomobil, biomekanik, tip,
kimyasal reaksiyonlar, reaktor fizigi, plazma, denizcilik, elektrik ve
manyetik alanlar gibi glin gectik¢e yayilan sahalarda kullanim olanag;
bulmasini saglamistir.Uygulama alanlarini daha da belirginlestirecek
olursak, uzay mekiginin burun dizaymndan kosucu ayakkabilarina, va-
pay kalp kapakgigindan kita hareketlerine kadar yazmakla bitmeyecek
bir liste karsimiza ¢ikar. Kisaca, SEA' nin her alanda kullanilabilecegini
rahatlikla soylemek mimkindiir.

Sonlu Elemanlar Analizindeki hedef, herhangi bir yiik altinda (ter-
mal ya da mekanik) incelenen yapinin zayif noktalarim belirlemektir.
Bu belirlemeden sonra gerekli dizayn degisiklikleri yapilarak, sekil en
saglam durumuna getirilir. Dizayn degisikligi sirasinda yapilan malze-
me tasarrufu da bu yontemin dogal bir sonucudur. Calismalarin daha
dizayn asamasinda yapilmasi nedeniyle de tretim ve kullanim sirasinda
ortaya cikacak bir¢ok problem baslangicta ¢coziilmiis olur. Yontemin en
biiytik avantajlarindan biri de oldukca fazla zaman alan ve pahaliya ge-
len deneme yanilma yontemini ortadan kaldirmasidir.

Sonlu Elemanlar Analizleri cam sanayiinde de yogun olarak kul-
laniimaktadir.Bu alanda literatiirde cesitli makaleler cikmakta ise de,
konunun rekabetci alanlar i¢inde olmasi nedeniyle fazla sayida degil-
dir. Oldukca yararli ve enteresan sonuclarin elde edilebildigi uygulama-
lar cam kap, sekillendirme teknolojisi, kalip, firin, otomobil cami, diiz-
cam, teleskop camlari gibi oldukca genis kapsamlidir.

Giin gectikce rekabetci bir ortama déniisen cam kap sanayii bu-
glin diger ambalaj malzemeleri ile savag vermektedir. Bu savasa karsi
IPGR ad altinda birlesen bazi biiytik cam sirketleri cevre korumaciligi-
nin da camin gelecekteki 6nemini arttirdigini gézontne alarak, cam
kaplarnin dayanikhiligini arttirmak, agirhiklarini azaltmak ve rakip amba-
laj malzemeleri ile olan pazar paylarini korumak ve genisletmek ama-
cryla cam kap dizayni, sekillendirme teknolojisi, kaplama ve kalip tek-
nolojisi alanlarinda yogun calismalar icindedirler. Sonlu Elemanlar
Analizinin bu calismalara kattigi degerin ise oldukca énemli oldugu
vurgulanmaktadir.

Son}u Elemanlar Analizi (SEA = FEA, Finite Element Analysis) esas
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2. SISELERDE iC BASING

Bazi cam ambalajlarin iclerindeki bira, sampanya ve kola turii ice-
cekler gibi cesitli sivilar ¢coziinmiis karbondioksit gazi icerirler. Bu tirde
bir sivi ile doldurulmus sisedeki ic basing, sivi icinde ¢6ziinmus bulunan
gaz miktar ve ortam sicakligina baghdir. Ayrica bos hacim miktart ve
icerideki” sivinin bozunmaya ugrayarak gaz aciga cikartmast gibi durum-
larda i¢ basincin olusmasi veya artmasi nedenleridir. Coztinmus karbondi-
oksit iceren sivilarin bulundugu siselerde, pastdrizasyon sirasinda ve sicak
giinesli bir ortamda 1 MPa'in tizerinde basing olusabilmektedir.

[c basinctan dolay: civarlarda olusabilecek stresler sise dizaynina
bagl olarak degisiklik gosterebilir. Sisenin diiz silindirik govde kisminda
(ki kirilmalar cogunlukla bu bolgeden baslar) olusan stresi basingl kaplar
formiili ile kabaca hesaplamak miimkindtr. Bu bolgede olusan ana stres-
fer,

Q
Q

il

De/t Cevresel (hoop) stres
Pr/ 2t Dikey stres

il

W

eklindedir (Sekil 1). Burada r = varicap, t = cidar kalinhgi, p = uygulanan
ic basing gostermektedir. Boylece, 30 mm capinda, 2 mm ci- dar kalinh-
gindaki bir sisenin govde kisminda 0.7 MPa basing altinda olusan stresin
10.5 MPa oldugu seklinde kaba bir hesaplama vapilabilir. Ancak, dizay-
nindan dolayr egilmelerin (bending) etkisi sonucu bolgesel olarak daha
yiiksek stresler beklenebilir.

Jﬁfum

¢

Genel olarak sisenin kirilma-
st icin 30-100 MPa arasinda
degisebilen bir stres gereklidir
(1) . Kinlma stresi ile ilgili, li-
teratiirde oldukca degisik ra-
kamlara rastlamak mutmkin-
dir. Bu derece farkl rakamla-
ri olusmasini daha net hale
getirmek icin camin mukave-
meti konusuna deginmekte
fayda vardir.

2.1 Camin Mukavemeti

Cam mukavemeti teorik ola-
rak celikten 10 daha fazla, 35
GPa gibi bir degerdir. Pratikte
cam yiizeyinde bulunan bo-
zukluklar (cizik, catlak vs) bu degeri hizla dustrtr. Yizeyine hic el deg-
memis bir cam cubugu kirmak icin 1750 MPa'lik bir stres gerekebilir. Bu
cubugun normal fabrika kosullarindaki cesitli malzemelerle (Metal, plas-
tik,cam,insan eli gibi) birkac kez temas ettigini dustinelim. Bu durumda 70
MPa'lik bir stres bu cubugu kirmaya yetecektir.

Sekil 1. Sise Uzerindeki Stresler
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Imalat yonteminin de cam i‘sz avemeti {iz rsd etkisi vardir. Bu
konuda yapilan calismada (2) metal kaliplarda blow-blow yontemi ile tire-
tilen siselerde 28-62 MPa (dis yiizey), mantar kaph Exd "}EJ; da 35-69 MPa
(d 15 ylizey) ve 104-208 MPa (ic ylizey) gibi kirlma stresi degerleri veril-
mektedir

Burada varilan so-
nug, cam mukavemetinin
yizey durumuna oldukca
bagh oldugu ve rakamsal

olarak genis bir aralik icin-
de bulunabilecegidir. Fab-
rikalarda yapilacak pratik
olciim sonuclart ile istatik-
sel olarak daha net rakam-
lar ¢ikarmak mimkiindiir.
2.2 Kirilma Analizi
(Fractography)

Kirtlma analizi
cam, metal ve seramik gibi
tim kirilgan malzemelere
uygulanabilen bir yéntem-
dir. Bu yontemle, herhangi
bir yiik altinda kirlmis bu-
lunan yapinin parcalari,
catlak sekilleri ve kirilma
ylzeyleri incelenerek yapi-
nin ne tir bir yitk altinda
kirildigr, kiriima baslangic Sekil 2. [¢ basing nedeniyle govdeden
noktasi, kirilmaya neden baslayan kirtilma

olan viikiin degeri gibi sonuclar cikarti-
labilir

Kirilma ile ilgili bazi temel kavram-
lar bilinmediginde kirilmis bir sise bir-
sey ifade etmeyebilir. Ancak, bu siseyi
sézkonusu temel kavramlar cercevesin-
de inceledigimizde, neden ve nasii bir
kuvvet sonucu kirildigini ortaya koya-
biliriz.

Bir cam kabin kirilmasina neden
olabilecek kuvvetler basinc, darbe, dik
yik ve termal sok olarak siralanabilir.
Butin bu yiklerin cam kap tzerinde
olusturdugu kirldma sekli degisiktir.Ti-
pik bir ic basinc kirilmas: Sekil 2'de
gosterilmistir. Basingli {aaph‘ formdlle-
Sekil 3. I¢ basing nedeniyle oturma  rinden de gériilebilecegi gibi cevresel

yiizeyinden baslayan kirilma mﬁreﬁe dikey streslerin g%\g katidir. Bu
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nedenle kirilmaya cevresel stresler neden olur ve kirilma baslangicindaki
catlak ilerlemesi dikey yondedir. Govde dis yiizeyinden baslayaran catlak,
baslangic noktasindan asagi ve yukari dogru inerek catallasmaya basglar
(forking). Bu catallarin sayist ne kadar fazla ise kirilma anindaki basing o
kadar yiiksektir. Basincin boyu bolgesi tizerinde yarattigi stresler govdeye
gore disiik oldugundan bu bolgeden baglayan kirllmalar cok nadirdir. Ba-
sing karsisinda siselerdeki ikinci kritik bolge ise dip kismindaki oturma yii-
zeyidir. Bu bolgede olusan stresler govdeden daha ytiksek olabilir. S6zko-
nusu bolgeden baslayan tipik bir catlak Sekil 3'te gosterilmistir. Etek bas-
langic noktasinin hemen altindaki bélgede olusan stresler kompressiyon
oldugundan buras siselerde basinc kargisindaki en emniyetli bolgedir.

3.EFES BiRA SiSESINDE iC BASING

Sonlu Elemanlar Analizin pratik uygulamasi 1992 yili baslarinda
EFES BIRA Sisesinde gerceklestirildi. Calismanimn ilk asamasi olarak iki de-
gisik tarihte yapilan tiretimlerden numuneler alinarak basing deneyleri ve
kirilma analizlari yapildi.

1991 yili sonunda tiretilen mamullerin basing testlerinde, KIRILMALARIN
% 53't Omuz Altindan

% 32'si oturma ytizeyinden

% 15"t Alt Govdeden meydana gelmistir. (Sekil 4)

Ortalama Kirilma Basinct 18 kg/em2'dir. Miisterinin istedigi basing degeri
ise minimum 12 kg/cm2'dir.

SRS
% §
,Q‘,\\ \\_:\
i
N ’ \
Uretim: Mart 92 s \{’_-Ei
380 gr 3 \
76 dm/dk NN
‘ X
32,8 kg/Cm x\ -~ o
\\\
N % 26
Sekil 4 N \ \
R \§ % 47

12




Mart 92'de tretilen mamullerden alinan numunelerde ise
% 27 Omuz Alu
% 26 Alt Govde
% 47 Oturma Yiizeyinde kirilma olmustur (Sekil 5)
Yaklasik 10 gram daha agir olan bu imalatta ortalama kirilma basinci 32.8
kg/cm'dir.

AN AN
AR
RAY

s\, \
&\\\\\\\
\\

%/

/»ﬁ

*§\ X
- R SR
Uretim: 1991 sonu \ ’ % 53
368 gr \ N
76 dm/dk

18 kg/cm” \

\

SRS

Sekil 5 % 32

Efes Bira sisesinin Sonlu Elemanlar Analizinde KABUK ELEMAN-
LAR KULLANILDI. Programa girdi olarak verilen malzeme degerleri ise
Young's Modulus: 70000 MPa
Poisons Ratio:0.25

Modele uygulanan i¢ basing ise 1 MPa'dir.

Analiz sonucunda elde edilen CEVRESEL STRES DAGILIMI su sekildedir
(§ekxl 6). Sekillerin sag tarafindaki renk konturlari T MPa i ic basmc sonucu
sise tizerinde olusan stres degerlerini rakamsal olarak gostermektedir.
Kirmmizi renkli yerler stresin maksimum oldugu bélgelerdir.

Sekil steresin yogunlastigi dért kritik bolge goze carpmaktadir.

Omuz Uzerindeki ice Doniik Radius

Ust Govde

Alt Govde

Oturma Yizeyi

: N\
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Sekil 6. I¢ basin¢ (1 MPa) sonucu olusan cevresel (hoop) stresler.
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POSTY STRESS
STEP=1

L8Ys=11 ;
Y =8.847779
SMH =-@ 888427
BHK =18 8§25

W =1
BIST=106 955
YF =89
ANCX=333

-3 888422
49441
1.788
3182
4408
5.71
7.814

8 317

8 821
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Bu sekil basin¢ deney sonuclari ile (ist Giste koyarsak kinlmalarin
dogal olarak streslerin maksimum oldugu kirmizi bolgelerden basla
gorilmektedir (Sekil 7). Ust govdedeki ortalama cidar kalinh
oturma ylizeyindeki ortalama kalinlik ise 4mm civarindadir. Ci s
san stres degeri kalinlik ile ters orantilidir. Bu kalinhga ragmen siser
oturma yizeyindeki kirilma baslangiclarinin coklugu, yiizey bozukluklar
ile aciklanabilir.

Bu durum karsisinda cidart kalinlastirmaktan baska yapilabilecek ¢ sey
vardir,

1. Dizayn degisikligi ile i¢ basing karsisinda meydana gelen stres deger-
lerini azaltmak

2. Maksimum streslerin olustugu bélgeleri, siselerin temas bolgelerinin
disina cekmek

3. Sise ylizeyini kaplama yontemleriyle cizilmelere karsi dayanikli hale
getirmek.

STRESIN vOSUNLASTIG
aiit cELERDE
CIDAR KALWILIS <um)

HiRlLnae BagLawc
MOKYAL &R

E.9
3.4

A
3.4
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sekil 7. Basing deneylerinde kirilma analizi sonucu belirlenen "kirilma baslangic
noktalari’, bu bolgelerdeki cidar kalinliklari ve bilgisayar analizi sonucu elde
edilen cevresel stres dagtlimi. Kirmizi bélgelerdeki stres dagilimi maksimum olup,
11 MPa civarnindadir.
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4.DIZAYN DEGISIKLIGI

Sonlu elemanlar Analizinden maksimum fayda, yeni bir Griintin
dizayn asamasinda elde edilir.Kullanimda olan drinler icin boyle bir
calisma yapildiginda, tim dizayn parametreleri ile oynamanin imkani
yoktur. Ornegin Efes Bira sisesinde miisterinin boy ve capta yapilabilecek
degisikligi kabullenmesi zordur. Halbuki basin¢ formiline goére cap
kiictlttlerek govdede olusacak stresleri azaltmak mimktnddr.

Sozkonusu sisede musteri tarafindan sikayet olusturmayacak diza-
yn degisikliginin dip bélgede olabilecegi diistintilerek bu yonde calismalar
yapildi.Sisenin dip bolgesinde belirli limitler icerisinde degistirebilecegi-

miz parametreler sunlardir. (Sekil 8)

- Etek Yiiksekligi (c)
- Etek Baslangici ve oturma
yiizeyi arasindaki mesafe (u)

" Push-Up" yiksekligi
arasindaki mesafe (u)
- Dip Kése Yarigapt (R)

Bu parametrelerde yapilacak
degisikliklerin ic basin¢ daya
mmina etkileri arastirilmistir.

Topkapi Sise Sanayii, Kalip
[sleri Sefligi tarafindan hazir-
lanan ve tabloda gosterilen
degisik dip dizaynlarina ait
parametreler ayri ayri incelen-

Pul 7T S . .
N mistir. Yani ¢ parametresi de-
: gistirilirken, diger parametre-
e ler mimkiin oldugunca orji-
bowE nal degerlerinde kalmis-
Sekil 8 tr (TABLO 1)
Parametre Orijinal 4 > 5 a
Cmm?
o i7 20 |25 |30 —
L 9.3 . 10 i2 14 | 16
Fus 4 5 L= -
. B 10 12 -
DiPF DIZAYN PARAMETRELERI
Tablo 1
16




Sonuclar su sekildedir;

* Etek Yiksekligi arttirildiginda govdede olusan streslerin fazlaca degisme-
digi, buna karsi oturma ytizeyinde olusan streslerin yari yariya azaldigi go-
rilmdistar.

* "y mesafesi yani etek baslangici ve oturma yiizeyi arasindaki yatay me-
safenin arttirimast bir 6nceki kadar olmasa bile oturma yiizeyindeki stres-
leri azaltmaktadir. Govde stresleri ise ayni kalmaktadir.

*Push-Up yiiksekligini arttirmanin oturma yiizeyi ve govdede olusan stres-
leri azaltici etkisi gortlmemistir.

*Kose yaricapinda yapilan degisikliklerin de govde ve oturma yiizeyinde
meydana gelen stresler tzerinde fazla bir etkisi goriilmemistir.

Bilgisayar calismalarinin sonucunu kisaca 6zetlersek, "Artan Etek Yiiksek-
ligi ve Daralan Oturma Capi Sonucu, Sisenin Oturma Yuzeyinde Olugsan
Stresler Buytik Olctide Azalabilmektedir." (Sekil 9)

ETEK YUKSEKLIGI ETKISI

STRES (MPa)

24 ............................................

22 ..............................................
Oturma Yizeyi
20 ............................................

18 ............. e e e e e e e e e e e e e e e e e
16 ....................................................................

14 ..................................................................
-'_,_,..-—"‘-'-’-"-—— !
12 ......................................................................

10
15 17 19 21 23 25 27 29 31

ETEK vUKSEKLIGI (mm)

Bu sekilde bir dizayn degisikligi bize ne kazandirir sorusunu sor-
dugumuzda, iki 6nemli cevap ortaya cikiyor.

Birincisi, oturma ylizeyinde meydana gelen ve kirilmalarin %30
ile %50'sini olusturan streslerin azalmasi.

[kincisi bu sekildeki bir dizayn degisikligi sonucu dip bolgede or-
taya ¢tkan hacim daralmasinin, cam agirhginin azaltilmasi sonucu gideri-
lerek, bir hafifletme potansiyelinin ortaya cikmast.

17
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5. DENEME URETIMI

Bilgisayar verilerinden yola cikarak, Topkapt Sise Sanayii Kalip Is-
leri Sefligi tarafindan iki adet deneme kalibi hazirlandi ve ilki Subat 92' de
Beyaz Camda ikincisi mart 92' de Bal rengi camda olmak tzere deneme
tretimleri yapildi.

Bu amacla cizilen yeni sisenin dip olcilerinde etek yuksekligi 17
mm'den 25 mm'ye, oturma capinda 60 mm'den 52 mm'ye degistirildi.
Deneme tretimlerinin kirilma analizi sonuclarina bir goz atacak olursak ;
Birinci deneme sonuclarinda sekilde gorildigi ve beklendigi gibi, dipten
kirdma hi¢ olmamistir.kinlma baslangic noktalar Gst ve alt gévdede yo-
gunlasmistir.Bu deneme tretimindeki sise agirligi % 13 daha hafif olup
oturmalama kiridlma basinci 18.3 kg/cm?' dir.Kiridmalarin % 50'si 15-20
kg/cm? arasinda olup, 12 kg/cm? altindaki kirilmalar % 5'i olusturmus-
tur.(Sekil 10)

Deneme: Mart 92 R g 20

325 gr
%\\ N
82 dm/dk il a %\
22.4 kg/cm? NN \
K9 N N

S % 80
NN
Sekil 10 %\\\\ \\\\\}\\

N

Birinci denemede govdede cidar dagilimi iyi olmadigindan ebisor
dizayninda degisiklik yapilmis ve mart 92'de Bal rengi camda ikinci dene-
me Uretimi yapilmistir.325 gr olarak gerceklesen ikinci deneme tiretimin-
de, goruldtugi gibi yine dipten kirilma mevcut degildir.Ortalama kirilma
basinci 22.4 kg/em? olup kirilmalarin cogu alt govdede toplanmistir ve
govdedeki cidar dagilimi birinci denemeye gore daha iyidir.(Sekil 11)
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Deneme: Subat 92 % 42
322 gr NhITHak
86 dm/dk NN 216
18.3 kg/cm? N\
AAIIHnNN
N\ % 42
\\ N
Sekil 11 \\\ N &k
6.SONUC

Sonug olarak, bu denemelerden elde edilen bulgulara gére, s6zko-
nusu sisenin 340 gr nominal agirlikla tretebilecegi ortaya cikmaktadir.
Bu sekildeki bir Gretim % 8 agirlik kazanci yaninda, %5-8 arasinda hiz ar-
tist da saglayabilmektedir.
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KLASIK SOGUTMALARLA BiRLIKTE ACS TiPi DIKEY
SOGUTMA UYGULAMASI

Osman SARI - M Biilent HEKIMOGLU
Anadolu Cam Sanayii A.S.

OZET

Diinya ve toplulugumuzdaki cam sinai kaplarda, 1S makinalarindaki kalip-
larin sogutulmasi isleminde, en yaygin olarak klasik sogutma sistemi kulla-
nilmaktadir. Bu sistem tiretim makinalarina hiz verme acisindan belirli bir
noktaya kadar getirilmekte olup, daha sonra ise egrilik, ovallik gibi sinai
kap tizerinde deformasyon hatalarinin basladigr gozlenmektedir. Klasik
sogutmalarda gerek ebisér, gerekse finisor tarafinda radyal olarak gelen
kalip sogutma havasi, kalibin yan yiizeylerine carparak, kaliplari sogut-
makta, kaliplar kapandiginda ve acildiginda sogutma yerleri degismekte-
dir. Ozellikle kalip birlesme taraflarina sogutma havasi degmedigi icin,
kalibin en sicak bolgeleri olusarak, kalibin ic yiizeylerinde homojen olma-
yan bir sicaklik dagilimt meydana gelmektedir.

ACS' de gelistirilen ve uygulanan kafa sogutma sistemi tim LW imalatlar-
da ve PB imalatlarinda uygulanmaktadir. Bu sitemde, basincli hava ayarla-
nabilir basing regiilatorii ile bir kollektore verilmekte, kollektor tizerinden
her seksiyon icin alinan devrelerle sogutma siflaj basliklarina kadar getiri-
lerek, zamanli olarak kafanin sogutulmasindan sonra atmosfere atilmakta
idi. Atmosfere atilan eksoz havasinin gelistirilen siiflaj bashklar yardimiy-
la finisér kalibi birlesme yiizeylerine yakin bolgelere dikey olarak milde-
fona kadar delinen sogutma delikleriyle hem kalibin, hem de muldefonun
sogutulmasi saglanmaktadir. Kullanilan klasik sogutma sisteminde sicak
kalan birlesme yiizeyleri bu sistemle birlikte dengeye getirilmesine calisil-
mistir.

Blow Blow LW iretimlerde cam dagiliminin kontrolti ¢cok dnem arzetti-
ginden, kontrolii de ebisér tarafindaki kontak zamanlariyla birlikte kalip
sogutma hava ayarlariyla yapilmaktadir. Klasik sogutmanin dezavantaj
olan kalip birlesme yiizeylerinin sogutulmast ve kontrolt yaptimadigi icin
bu bélgelerdeki sicaklik dagiliminda farkliliklar olmaktadir. Bu farkliigin
ortadan kaldiriimasi icin, ebisor tarafinda kalip birlesme yizeylerine dikey
olarak boydan boya miildebaga kadar acilan sogutma delikleriyle hem
ebisor, hem de mildebagin sogutulmasi saglanmistir.

Gerek ebisor tarafinda, gerekse finisor tarafinda yapilan bu sogutma islem-
leriyle ACS' de uygulanan tretimlerde % 5 ile % 15" e varan hiz artiglar
elde edilmistir.
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1.GiRis

ve ayni zamanda daha kaliteli Gretim yapabilmenin cesitli yollari

aranmaktadir.Uretim makinalarinda daha hizli ve daha randimanh
bir calisma ile birim zamanda daha fazla tiretim yaparak, sinai kap bagina
diisen maliyetler daha alt seviyelere cekilebilir. Hiz artist arayigi harman-
dan paketlemeye giden hat boyunca beraber, sinai kap sekillendirme isle-
mi tretim makinasinda gerceklestirildiginden, hiz artislarinda yapilabile-
cek ilerlemeler bu noktada yogunlasmaktadir. Tum dinyada cam sinai
kap treticileri bu yonde ilerleme kaydetme cabasi icindedirler.

IS makinasinda sinai kap tretimi sirasinda temel problem, sekillen-
dirme ve sisenin kaliptan ¢ikmasindan sonra deforme olmayacak kadar
camdan 1si alinmasindadir. Ist transferleri; damlanin tamamen basingli ha-
va ifleyerek (BB) ya da 6nce damlanin iki kalip arasinda preslenmesi ve
daha sonra basinch hava iiflenerek (PB) sekillendirmesi esnasinda camdan
kaliba ve camdan havaya aktarilan isinin kalip tizerinden cebri ve tabii so-
gutma uygulanmasi ile olmaktadir. Camin kalipla olan temasi esnasinda
cam kalibi 1sitmakta ve ayni anda dis yiizeylere carpan hava ile kalip so-
gumaktadir. Camin kalip ile olan temasi kesildiginde de kaliplar acilarak
ic yiizeylerin atmosferle temasi neticesinde i¢ ylizeyde bir miktar sogu-
maktadir. Bu nedenle kaliplar cam ile temas ettikleri stirece isinirlarken,
bu stirenin disinda ise, tistlerine aldiklari isiyr disari atmaktadirlar. Kalip
ici sicakhigi, retimi yapilan kabin kalitesi tizerinde direk etkiye sahip bir
faktordiir. Camdan asiri miktarda isi alinmasi, mamiil Gzerinde menfi yon-
de tesir ettigi gibi, istenenden az alinmasi da gene istenmeyen deformas-
yonlarin olmasina sebep olmaktadir.

Uretimde kullamlan kaliplarin ic yiizey sicakliklarinin yiiksek ol-
masi halinde ise cam kalip ic yiizeylerine yapismakta ve cam, kalip iceri-
sinde diizgiin bir sekilde yerlesememektedir, ve bu da tretim akigini alt-
iist etmektedir. Her iki halde camdan alinan isinin ve kalip i¢ yiizey sicak-
liklarinin istenen seviyelerde olmamasi, randiman distiklikleri ve kalite-
nin istenen seviyeye cikmasina sebep olmaktadir.

Daha énce belirtildigi tizere tiretim makinalarinda birim zamanda
daha fazla tiretim yapabilmenin yolu, makina hizini veya randimanini art-
tirmaktir. Makina hizi arttirldigi sirece cam ile kalip temas zamanlarinda
kisalma meydana geleceginden, bu kisalmanin sonucunda da, damlanin
kalipla olan temas zamani azalmasi ve ayni zaman arahiginda kaliba daha
fazla damla diismesiyle sekillendirme sirasinda cam istenen sicakhik limit-
lerinin disina cikmakta ve neticede kavonoz veya sisede deformasyon ha-
talari goriilmeye baslamaktadir.Ebisor ve finisor kaliplarinin daha fazla
isinmas! neticesinde de damlanin ebisére yitklenmesinde zorlanma ve ko-
lun diizenli calismamasi gibi sorunlar meydana gelmektedir.

Zaman zaman karsilasilan ve giderilemeyen bir husus da klasik so-
gutma sisteminin efektif olmamasi nedeni ile makinada hiz arttirimi yapi-
lamamasidir.Kaliplarin baglanmis oldugu kalip kollari tizerinde bulunan
cesitli ekipman nedeni ile istenen bolgelere sogutma havasi verilemedi-
ginden, o bolgelerde sicakliklar yikselmektedir.

G {iniin sartlarinda sinai kap imalatinda daha hizh, daha randimanls
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Kalip sogutmada karsilasilan en biiyik sorun ise, kalip birlesme
ytizeyleri ile yan yiizeylerin sicakliklarinin homojen olmamas, ayrica hiz
ytikseldikce bu farkin dahada fazlalagmasi neticesinde sise veya deformas-
yon ortaya ¢ikmasidir. lyi bir sise veya kavanoz yapmanin yolu, cam lize-
rindeki sicaklik dagilimini mimkiin oldugunca homojen olmasinin saglan-
masidir.Camdaki sicaklik homojenitesi saglandigi siirece daha hizli ve da-
ha kaliteli tretim yapabilmek mumkiin olmaktadir.

2.1S MAKINALARINDA KULLANILAN KLASIK
SOGUTMA SISTEMI

IS makinelerinde kaliplar sogutmak icin kullanilan kalip sogutma
fanlari bulunmaktadir. Sogutma havasi kanallar yardimi ile fandan maki-
nanin saginda ve solunda bulunan seksiyon baglantili giris noktalarina ge-
tirilir ve makinada mevcut olan kanallar vasitasi ile her seksiyona ayri ayri
gonderilir. Seksiyon kutusu tizerinde imalat tipine gére dizili olan hava
portlari mevcuttur, bu portlar kalibin sag ve sol yarisini sogutabilmek icin
seksiyonun her iki tarafina monte edilmislerdir. Ebisor ve finisor kaliplari-
nin sogutulmasi ayri ayri iki hava portu tarafindan yapiimaktadir. Her por-
tun altinda bulunan ayar klapeleri ile sogutma hava miktarini ayarlamak
mumkindur. Seksiyondan gelip 6zel olarak dizili olan hava portlarindan
gecen sogutma havasi, kalibin dis yiizeyine carparak belli bir miktar isi al-
maktadir (Sekil 1). Dis yuzeyi sogutulan kalibin dolayl olarak ic ylizeyle-
rinde de belli bir miktar sicaklik diismesi olmaktadir. Béylece kalibin iste-
nen sicakliklara ulasmasi temin edilmeye calisiimaktadir. Sekillendirme
ebisor ve finisor kaliplar pozisyonda, transfer esnasinda ise kahplar acik
pozisyondadir. Kaliplarin kapali oldugu pozisyonun farkli olmasi nedeni
ile havanin soguttugu bolgeler degismekte ve kalip tizerinde dengesiz 1s1
dagilimlari olusmaktadir (Sekil 2). Bu tip dengesizlikler, hava klapelerinin
ayarlanmast ile giderilmeye caligilsa da tamamen giderilememektedir.

Sekil 1 EBISOR VE FINISOR GURUBUNDA KLASIK SOGUTMA UYGULAMASININ
GORUNUM SEMASI
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3.YENI SiSTEMIN ARASTIRILMASI

KLASIK sogutmadan dolayi kaynaklanan hizin arttirilamamas: ve
kalitenin daha iyi bir seviyeye getirilmesi icin kalip sogutma sistemlerinde
arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma neticesinde cesitli firmalarin bu ko-
nuda ticari sistemleri oldugu gorilmiistiir, fakat hepsinin kendine gore
mikemmel olmadigi ve biiyiik yatirimlar sonucunda yapilabilecegi tespit
edilmistir. Bu bilgilerin isi1g1 altinda mevcut imkanlarla neler yapilabilecegi
aragtiriimasina gidilmistir. Bu arastirma yapilirken goz éniinde tutulan hu-
suslar soyle idi:

a- Hiz artist saglansin

b- Kalite artisi saglansin

¢- Fazla maliyet yiikii getirmesin

d- Eldeki mevcut kaliplara uygulanabilsin

e- Eldeki kalip kollar1 kullanilabilsin

f- Kendi imkanlarimizi kullanarak iiretim yapabilelim

g- Imalat degisimi esnasinda zaman kaybina meydan verilmesin
h- Istenildigi zaman klasik siteme doniilebilsin

4.YENIi SISTEMDE SOGUTMANIN KULLANILMASI

Her iki taraftaki kaliplarin acik ve kapali oldugu pozisyonlarda,
ozel olarak dizili hava portlarindan gecen sogutma havasi kalibin dis yii-
zeylerini soguturken, kalibin kapah oldugu pozisyonda da kaliba dikey
olarak delinen deliklerden gecirilen basinchi hava ile kalibin bir miktar da-
ha sogumasi temin edilmistir.

a- Ebisor kaliplarinda ek sogutma sistemi:

Blow Blow imalatlarda yerlestirme havasi sisenin kafasin olustur-
maya yonelik olarak kullaniimaktadir. Sise kafa tipine gére, kullanim za-
mani farkhlik gosterir. Yerlestirme havasi, 1S makinasinda standart olarak
mevcut olan manifolddan zamanh valf yardimi ile kaucuk hortum verilir.
Buradan da tampon mekanizmasi mili icerisinden gecirilen hava, tampon
kalibinin huni kalibi tizerine oturmasi esnasinda damlayr asagi dogru itik-
leyerek sise kafasinin olusumunu saglar. Sise kafasi olustuktan sonra 6nce
tampon, sonra huni kalkar ve tampon tekrar ebisér tizerine oturarak kapali
bir hacim olusturur. Buradaki yerlestirme havasi ikinci bir damlaya kadar
kullaniimamaktaydi. (Sekil 3)Yeni sistemde ise, tampon kalibinin ebisér
kahibi tizerine oturup kapali bir hacim yaratarak persaj havasinin verilme
esnasinda tampon kalibi tizerinden gecirilen hava ebisor kaliplarina deli-
nen delikler yardimi ile ebisorii dikey olarak sogutmaktadir (Sekil 4). Bu
sogutma tipi daha efektif olmasi nedeni ile belli zaman araliginda veril-
mektedir. Valf blok tizeride yapilan bir tadilat ile zamanlamas: yapilmak-
tadir. Ebisorii dikey olarak sogutan hava, ¢ikis noktasina geldiginde, direk
olarak atmosfere atilmamaktadir. Zaman zaman sogutulmasinda zorla-
nilan kafa (mildebak) tizerine acilan deliklerden gecirilerek kafa kaliplari-
nin ayni zaman arahiginda sogutulmasi saglannmustir. Miildebak kaliplari-
nin sogutulmasinda karsilasilan durumlar kadar sogutulmamasi gereken
imalat tipleri de mevcut oldugundan, miildebaklarin sogumast istenmedigi
durumlarda sogutma havasi ebisér kalibinin belli bir bolgesini soguttuktan
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sonra atmosfere atilmakta ya da kademeli delik uygulamasi yapilarak si-
cak kalan bolgeler daha efelektif olarak sogutulmasi saglanmaktadir.

b- Finisor kaliplarinda ek sogutma sistemi:

Blow Blow veya Press Blow imalatlarda yiiksek hizlara ¢ikilmaya
baslandiginda ortaya cikan problemlerden birisi de oval kafadir.Bu hata ti-
pinin giderilmesi icin genellikle finisor tarafinda sise kafasinin sogutulmasi
saglanmaktadir.Bu sogutma islemi ise siflaj bashigi tizerinden verilen ha-
va, sise kafasinin dis yan yizeylerine carparak sogutmakta ve bu hava siif-
laj bashg: tizerinde bulunan tahliye noktalarindan atmosfere atiimaktayd:.
(Sekil . 5). Yeni sistemde ise, BOSA ATILAN bu hava finisor kaliplari Gzer-
ine delinen delikler yardimi ile finisor kalibini dikey olarak sogutarak mul-
defon kalibi tizerine gelmekte ve miildefon kalibina carpan bu hava ayni
zamanda miildefon kalibinin da sogutulmasini saglamaktadir. (Sekil . 6).
Finisér sogutma havasi kafa sogutma devresi lzerenden kafa sogutma
zaman araliginda uygulanabilmektedir.Kafa sogutma gerektirmeyen
durumlarda ise finisor sogutulmast siiflaj bashgina konulan bir perdeleme
sistemi ile kafa sogutulmadan sadece istenen zaman araliginda finisor
kahplari sogutabilmektedir.
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Sekil 5. FINISOR GURUBUNDA KAFA SOGUTMA UYGULAMASININ GORUNUM
SEMASI
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Sekil 6

5.YENi SOGUTMA HAVA SiSTEMININ MAKINAYA
BAGLANMASI VE KONTROLU

Bu ilave sistem IS makinalarinda imalati yapilan Pres Blow ve
Blow Blow imalatlara kolaylkla uygulanabilmekte ve imalat degisimlerin-
de ekstra bir yiitk getirmemekte ve ayrica 1S makinalarinda buytk bir mo-
difikasyon gerekmemektedir. Ebisér tarafinda herhangi bir ekstra isleme
meydan vermeden, hazirlanmis olan kalip ekipmani baglanmaktadir.Fini-
sor tarafinda ise daha 6nceden kafa sogutma kullamimayan imalatlarda
kafa sogutma hortum baglantilar yapilmaktadir.

Sogutma havalarinin zamanlamasi ; ebisor tarafinda valf blok tize-
rinde yapilan kiigiik bir degisiklik ile yerlestirme hava devresinden yapil-
makta, finisér tarafinda ise herhangi bir tadilat yapilmadan kafa sogutma
hava devresi tizerinden verilmektedir.Zamanlama, tim mekanizmalarda
oldugu gibi FUTRONIC kontrol iinitesinden kontrol edilmektedir.

Ebisor ve finisor tarafinda kullanilan sogutma hava zamanlar
ebisérde, tamponun ebisor kalibi tizerinde bulundugu siirece, finisorde ise
stiflaj bagliginin finisor kalibi tizerinde bulundugu zaman icersinde tathik
edilebilmektedir.
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6.YENI SOGUTMA SiSTEMi UYGULAMASI

ik olarak hangi imalat tizerinde tatbik edilebilecegi ve 6zellikle bu
denemeden alinabilecek neticelerin diger imalat tiplerine uygulanabilirligi
arastirildi.Deneme imalati seciminde hiz yiikseltilmesinde ovallik ve egri-
lik nedeni ile arttirim yapilamayan imalatlar incelendi.70 cl. Tekel Raki'
da ovallik ve egrilik gibi hizdan kaynaklanan hatalarin giderilmesi ve ayni
zamanda daha iyi bir randiman elde edebilmek i¢in bu imalat tizerinde
calisiimaya basland:. Finisor tarafinda yapilan incelemelerden finigor kali-
bina dikey olarak delinecek deliklerden gegirilen kafa sogutma havasi ile
kalibin bir miktar daha soguyabilecegi goriildii.Bunun Gzerine kag adet
ve delik caplarinin tespit edilmesi islemine gecildi.Burada teorik olarak
yapilan calismalar neticesinde elde edilen bulgulara gére, ilk finisor kalibi
hazirland:.

Ebisor tarafinda da hali hazirda kullanilan sogutma ile ebisor ka-
liplarinin yeteri kadar sogutulamayacagi icin bu kaliplarda dikey sogutma
delikleri acilarak kaliplarin sogutulmasina yardimei olundu.

Ebisor ve finisor kaliplari hazirlandiktan sonra 70 cl. Tekel Raki
icin ilk deneme imalatina gecildi.Tek kolda yapilan deneme ile elde edi-
len neticede ebisor ic formunda degisiklik yapilmasinin gerekli oldugu go-
ruldi.

~ Denemeden alinan olumlu netice sonrasinda 8 kollu IS makinasi
tamamen yeni sogutma sistemine uygun hale getirilerek hazirlandi (Sekil .
7) ve ilk olarak 70 cl. Tekel Rak: sisesine uygulanan bu sistem ile belli
oranda hiz artisi saglandi.

FINISER GURUBUNDA

GUTMA ILE BIRLIKTE

Y TMA UYGU_AMASININ (7
GORUNOM SEMAS ’Sekd d
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7.ACS' YE KAZANDIRDIKLARI

Genel bir tablo altinda incelendiginde, yeni sogutma sisteminin
uygulanmasi ile birlikte hizda meydana gelen artisin yani sira, kalite baki-
mindan ele alindiginda, normal sogutma uygulamasindan elde edilen tre-
timden daha ileride oldugu stylenebilir. Temel avantajina bakildigi zaman
ise kalibin sogutulmak istenen bolgeleri sogutuldugu icin, ovallik ve egri-
lik gibi sicakiiktan meydana gelen imalat hatalar azalmaktadir. Ayrica so-
gutmanin zamanh olarak kullaniimasi ile imalatin durumuna gore istenen
sekilde elektronik zamanlama yardimi ile sogutma havasi ayarlanmakta-
dir.Bunun sonucunda yiiksek hizlara cikildiginda kalibin asiri isinmasi 6n-
lenmektedir.

70 cl. Tekel Raki sisesinde alinan olumlu neticelerden sonra 6nce-
likle tretimlerinde problem gortilen imalatlarda yapilan uygulamalarda
musbet neticeler elde edilmistir.7 degisik imalattaki hiz-verim tablosu in-
celendiginde, sistemin getirmis oldugu avantajlar Tablo. 1' de rahatlikla
gortlebilmektedir.Normal (Klasik) sogutma sistemi ile imalati yapilan
rtinlerin ek sogutma sisteminin kullantimasi ile tretilen ayni imalatlarin
net adet, tonaj ve giin bazinda getirdigi avantajlar Tablo. 2' de, ayrica
Tablo. 3'den de MPA ortalamalarina gore yeni sistemin getirdigi net adet,
ton ve gin bazindaki avantajlari incelemek mimkiindir.Bu tablolardan
elde edilen sonuclar karsilastirmali olarak bar grafiklerinde incelendigin-
de :

a ) Adet bazinda : 7 ayri Griintin bir ay boyunca makinalarda calistigi ka-
bul edilerek elde edilen sonuclarin net adet bazinda karsilastirmasi, bar
grafigi 1'de,

Grafik 2'de ise bu karsilastirma neticesinde elde edilen olumlu ve
olumsuz sonuclari (YENI SISTEM-KLASIK SISTEM) , (YENI SISTEM-MPA
ORTALAMASI) olarak gormek miumkindir.

Grafik 3' de 1 aylik imalatlarin toplam net adet farklarini (YENI
SISTEM-KLASIK SISTEM) = 3.720.920 adet, (YENI SISTEM-MPA ORTALA-
MASI = 1.922.860 adet fark olarak yeni sistemin sagladig avantaj goziik-
mektedir.

b ) Net ton bazinda : Net adet bazinda oldugu gibi net ton bazinda da
benzeri karsilastirma yapildiginda, elde edilen sonuclari, bar grafigi 4-5-
6'da goruldugii gibi neticede 1 aylik imalatlarin net ton farklar, yeni sis-
tem ; klasik sisteme gore 1150 Ton, MPA ortalamasina gore ise 668.73
Ton daha avantajli oldugu goriilmektedir.

¢ ) Giin bazinda : Sagladigi avantaj ise ; adet ve ton bazinda yapilan karsi-
lastirmada oldugu gibi gtin bazinda da benzeri sekilde karsilastirldiginda,
(bar grafigi 7-8-9) Burada yeni sistemde yapilan net adetler 30 giinde yapi-
lirken, klasik ve MPA ortalamasinda ayni net adetler kac giinde vapildigi,
hesaplanarak karsilastirma yapilmistir.Buna gore 1 aylik imalatlarin top-
lam net giin farklari, yeni sistem, klasik sisteme gore ise 13.29 giin/makina
daha avantajli oldugu gériinmektedir.

d ) Hiz olarak karsilastirma : Tablo 1 ve 2' de goriilen imalatlar, klasik sis-
temdeki (eski hiz) hizlar, yeni sistemdeki hizlar, MPA ortalama ve MPA
best degerlerinin hiz regrasyon egrileri cizilerek grafik 10 da goriilmekte-
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dir.Buna gore eski hizlar MPA ortalamasinin altinda iken yeni sistem uy-
gulamasi ile MPA ortalamasinin bir hayli tstiine ciktigi, bazi triinlerin
best degerine ulasmasina ragmen, 7 driiniin genel ortalamada best
degerinin bir miktar altinda kaldigi gézitkmektedir.

Sonuc olarak : ACS tipi dikey sogutma tathik edilen 7 ayri cins imalatin

~ bir aylik calisma dénemi icerisindeki avantajlari % olarak incelendiginde ;

yeni sistem, klasik sisteme gore net adette % 10.37, net tonda % 11.63
daha fazla yaparken gtin bazinda ise % - 10.29 giin olarak daha kisa za-
manda yaptigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
ORNEK.1

8 kol 5" makinada 430 gr. agirhgindaki Tekel Raki tizerinde
15.06.1992 ve 15.10.1992 tarihler arasinda 4 aylik bir zaman icerisinde
stirekli yapilan calisma ve deneme neticesinde makina hizi 114 dam/daki-
kadan 105 gln 126 dam/dak. son 15 giin ise 130 dam/dakikaya, randi-
man ise % 89'dan % 90.9 a ulasiimis bulunmaktadir.

Bu devir ve randimanlarla iretimi yapilan ayni siseyi (70 cl. Tekel
Rakiy1) bir yillik calisma dénemi icerisinde mukayese edildiginde ;
Klasik sistemde :

Agirlik 1435 Gr.

Hiz : 114 Dam/dak.
Randiman % 89

Calisma zamani 21yl

Ginluk ambalajlanan net adet: 1440 * 114 * 0.89 = 146102 ad/giin
Yillik ambalajlanan net adet : 146102 * 365 = 53.327.376 ad/yil
ACS tipi dikey sogutma sisteminde :

Agirlik 1435 Gr.

Hiz : 126 dam/dak.
Randiman 1% 90.9
Calisma zamani 2Tyl

Giinlik ambalajlanan net adet: 1440 * 126 * 0.909 = 164.929 ad/giin
Yillik ambalajlanan net adet :164.929 * 365 = 60.199.070 ad/yil

- Iki sistem arasindaki net tiretim farki, yillik adet bazinda ;

60.199.070 - 53.327.376 = 6.871.694 ad/yil

(Daha fazla tretim yapilmasi saglanmis olur)

Tonaj olarak yilda sagladig kazanc ;

6.871.694 * 0.435 = 2.989.186 kg /yil

(Firindan daha fazla tonaj cekilmis olur)

- GCalisma zamani olarak 1 yilda sagladigi kazanc ;

6.871.694 ad/yil (1 yilda fazla olarak yapilan tiretim 164.929 ad/giin net
{iretim)

6.871.694 : 146.102 = 47.03 giin/yil

1 yilda 47.03 giin, 1 ayda 3.87 glin makinaya bos zaman yaratilmasi sag-
lanmistir.

Yeni sistemde 30 giinde yapilan, eski sistemde 33.87 giinde yapilmakta-
dir.

30




70 cl Tekel Raki Kalip Maliyeti

8 kol 5" makina icin 1 set kaliplar

- Normal tip kaliplar 805 Milyon TL.

- Dikey sogutmali tip kaliplar 832 Milyon TL.

- Getirdigi maliyet artisi 27 Milyon TL./1 set makina
Hava tiiketimi : ( 8 kol 5" makinada )

Ebisor tarafi : 5 m3 / dak

Finisor tarafi : Mevcut kafa sogutma sisteminden yararlanilarak uygulama
yapildigindan, extra bir artis getirmemistir.
ORNEK.2

6 kol 5" makinada 1 It. Std. Yag sisesi

Klasik sistemde :

Agirlik 1435 Gr.

Hiz : 78 dam/dak.
Randiman 1 %82.5
Calisma zamani -1 ay

Giinliik ambalajlanan net adet: 1440 * 78 * 0.825 = 92.664 ad/giin
Aylik ambalajlanan net adet :92.664 * 30 = 2.779.920 ad / ay
ACS tipi dikey sogutma sisteminde :

Agirlik 1435 Gr.

Hiz : 92 dam/dak.
Randiman 1% 86.3
Calisma zamani 1 ay

Gunlik ambalajlanan net adet: 1440 * 92 * 0.863 = 114.330 ad/gtin
Aylik ambalajlanan net adet : 114.330 * 30 = 3.429.907 ad/ay

- Iki sistem arasindaki ayhik net tiretim fark: ; (adet bazinda)

3.429.907 - 2.779.920 = 649.987 ad/ay

- iki sistem arasindazi aylik net tonaj farki ;

649.987 * 0.435 = 282.744 kg/ay

- iki sistem arasindaki net calisma zamani farki ;

(3.429.907-2.779.920) : 92.664 = 7.01 giin

Yeni sistemde 30 giinde yapilan,eski sistemde 37.01 giinde yapiimaktadir.
ORNEK .3

1 Ayhk calisma donemi igerisinde Kaki kola imalati mukayese edildiginde
Klasik sistemde :

Agirlik 1215 Gr.

Hiz : 176 dam/dak.
Randiman 1% 91.2
Calisma zamani : 1 ay

Ginlik ambalajlanan net adet: 1440 * 176 * 0.912 = 231 137 ad/giin
Aylik ambalajlanan net adet :231.137 * 30 = 6.934.118 ad/ay
ACS tipi dikey sogutma sisteminde :

Agirhik 2215 Gr.

Hiz : 190 dam/dak.
Randiman :92.7

Calisma zamani :Tay

Ginlik ambalajlanan net adet: 1440 * 190 * 0.927 = 253.627 ad/giin
Aylik ambalajlanan net adet :253.627 * 30 = 7.608.816 ad/ay
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- Iki sistem arasindaki aylik net tonaj fark: ;

674.698 * 0.215 = 145.060 kg/ay

-iki sistem arasindaki net calisma zamani farks ;

(7.608.816 - 6.934.118) : 231.137 = 2.92

Yeni sistemde 30 giinde yapilan, eski sistemde 32.92 giinde
yapilmaktadir.

KLASIK SISTEMLE, YENI SISTEMDEK] FIZ VE RANDIMAN MUKAYESE TABLOSU

EMHART PRODUCTION RATES - 1992
CRUN ESKi SISTEMDE YENI SISTEMDE HIZ AGIR | MAKINATEMIHART AVARAGE BAST
ADH HIZ ID/DIRAND. (%3 | FIZ (D/DIRAND.(%HARTIS (34} HGR ) | CINSE AVARAGEIZH RAND. | AVARAGE(MIZ [RANDL
78 0L TRAKS 114 B89 126 96.9 1050435 158 KOL 1189) 89 129.4 97
Kis-1129
COCACOLA 176 91.2 190 92.7 81215 1598 KOL 168.3] 93 17471 95
KIS-1088 )
ST0L.YAG sisesh 78 82.5 52 56.3 1791 435 |56 KOL 835 85 9471 90
37 (L RAV. 170 86.5 T80 57 58] 205 |5 KOL 1797] 90 21091 95
KIK-15819
37 CLSTD KAY] 170 86.1 184 89.8 821190 |5 "8 KOL 18751 89 21141 %0
KIK-1820
1 LT. MESRUB 74 88.1 82 89 108 515 |56 KOL 79) 84 881 86
KIS-1568
29 CL P COLA 184 89.4 194 §9.1 5.4] 185 |58 KOL 1835 89 1913 88
Ki5-1249
TABLO. 1

ACS TiPE DIKEY SOG. SISTEME TATBIK EDILEN IMALATLARIN KLASIK SISTEME GORE ADET,
TONA] VE GUN BAZINDA GETIRDIGH AVANTAILAR

URUN KLASIK SISTEMDE  [ACS TIPEDIK.SOG. | 2 SISTEM FARKI | 2 SISTEM FARKIT 2 SISTEM FARKI
ADI NET ADET/AY NET ADET/AY NET ADET/AY TON/AY [GUNAY-MAKINA
70 CL TEKEL RAKI 4,383,060 4,947,670 564,510 245.7 3.87
Ki5-1329

25 CL COCA COLA 6,934,118 7,608,816 674,698 145.1 2.92
KIS-1088

TLT. STD.YAG 2,779,920 349,907 649,067 3807 701
SISESH

37 CL. KAVANOZ 6,352,560 6,765,120 412,560 846 1.95%
KIK-1819

37 Ch. STD. KAVANOZ 6,323,184 7,138,022 614,838 154.8 3.87
KIK-1820

1LT. MESRUBAT 2,822,774 3,152,736 329,962 169.9 351
Ki5-1568

29 CL. PEPSI COLA 7,106,227 7,467,292 361,065 66.8 152
Ki$-1249

1 AYLIK IMALATLAR 36,701,843 40,509,763 3,807,920 1,150 24.65
TOPLAMI

TABLO. 2

ACS TIPI DIKEY SOGUTMA TATBIK EDILEN IMALATLARIN MPA ORT. GORE, ADET-TONAJ VE GUN BAZINDA
GETIRDIGE AVANTAILAR

ACS SIST, ACS BIST. ACS SiST
MPAORY. | MPAORT.| MPA ORT.
URON ACS TiPE BIKSOG, | ACS TIPT DIK SOG. [MPA ORTALAMASE | MPA ORTALAMASE (2 §{S. FARKR {2 SIS.FARKE
Al NET ADET/AY NET TON/AY NET ADET/AY NET TONAY | NET ADET/AY GUNAY
MAKINA
0 CLTEKEL RAKE 4,947,870 2152.3 4,571,467 19885 376,403 163.8 2.47
Kis-1329
25 CLCOCACOLA 7,608,816 1635.8 6,761,620 1453.7 847,196 182.% 3176
KIS-1088
1 LT.STD.YAG SiSE 3,429,907 1492 3,066,120 1333.7 363,787 158.3 3.56
KIS-1756
37 CLKAVANGZ 6,765,120 13868 6,986,736 1432.2 -221,616 -45.9 -0.95
KIK-1818
37 CLSYIKAVAN 7,138,022 1356.2 7,209,000 1369.7 -70,978 -13.5 -0.3
KIK-1820
1LY MESRUBAT 3,152,736 1623.6 2,866,752 1476.3 285,984 147.3 2.99
KI5-1868
29 CLPEPSECOLA 7,467,292 1381.4 7,055,208 1305.2 412,084 76.2 1.75
KI5-1249
1 AYLIK IMALATY. 40,509,763 11,0281 38,516,903 10,3593 1 1,992,860 668.3 13.28
TOPLAML
TABLG. 3

N 32

SiSECAM




AYHIC BET URENY A0EM
{8k

HET ADET/AT-HAKING,
s}

HET RDETSAY
{i#kons)

L]

BT
f=Eals]
OO
SO0
BOO
AL
BT
200

kRe2+3

o EF
o L

o I

AY LI MET ADET

MUHAYESE TABLOSU

HLARUGYENT BIETEM VE MPA SRT,

e -t oA
5 it S e
e DR T ok e
2 s ey X f’:
St Xy o,
S S =
R ; g ',»' = 2% etk 7 o
= 2
- ot S S S i
e - 5 N, e % >
= = S S S
o S ey R = ]
o SR Ry St S ;
e S = 7 S
= s eo S = e e S —*:'3:
e m S m S wm
RN s e s =
" w:‘: e s o P
S S S S S
Kl ap-—1BHak i1 BT g 2 SR WPt S - ABBER 131 GEB B 1 BGR
181 ea0 -1 pOGR i R PRUIOR ) W% T 4B BGR
URLI ML~ ARG
RLASIK SILTEMOT BEE A COHET ALABSAS EEZZ vEN misTEMDE
GRAFiIK.1
ACE TIFD DIK.SOG. . TATEIR EDILEM LT
ATLIC ARET BALINDA PETIEDIS AVAMTAL
VATV EE
Sl
o aee
- i T
» 2 :*,," St AN
s SHa PN
22T B R R
— Bt B &
¥ ¥ i3 3
WIS 2401 @SR | Ri%i 816208 ] 15 B9 ~4BBOR | 19§ BAG B 1 SR
181 s 1 SOBR 23 ceaa1idR R4 rue—adian
LIRLIN MO - AGIRLIC
EEEHY v NI~ BLARIK SIS VE R 3P A 3BT ALABLASE .
YEM SIS CGORE MPA VE KLASIK SISTEMDE
1 AT HALATLARIM TOR NET ADET FaRK]
BUBIEUY
Ao

PR asen

MET ADEZY

BIEAN vipn-- MLAKIS RIS, B vem

33

1Bl P8 ORT,




AV LI MET TOM MUKAYESE TABLOSU
o KLABI TENE BISTEM MPA SRTALAMAS! .

z2.2

T.8

.48

5.4
TR

HET TR
{thsemnils]

£
0.8 P

1

8.2

T8 BAE i BB
Higi &g **%%?"

Y FAE Rk 1 B =l 1R Bae - ARaGe RIS Bt SRR

PRI 3¢?§z§ammsx 4 ¥ ??f’?@ﬁ-—&f’gf#g
LA BT e SN LI

e R S T AT TR EEES went suwresane TS wasim sizvmane

GRAFIK.4
ACE TIF DIK.2OG.TATEBIC EDILEN MLT.

AT TOMN BAZIMEA GETIRDIDL AVANT A
B fe o] ot cran i o

AG b

BOG

4 £, B8

1Le - L s

UL B

B2 -

e g SERR

T

B de BB WIS 1P~ e 15t Berp & ] AP

K S PRI et L BRI ). SR ”"é;%wwiwﬁé?&*“ Br8an
LIELI R MO - ASNELWS

B vt KLATI RIRTELS VERI-bAFS TRTALASLAS

GRAFIK.5
YER BIZ.GORE MPEA VE RHLASIK SISTEMDE

3 1AL HAALATLARIN TOPKNETY ToN Famg
¥
1:8

3%

8%
-1
=Y
%
B
2ok
L2
5

2.4

HEY Wl PRI
{Thominds}

B rewiemianix s,

I rEn-sPA owT,

GRAFIK.6

N

sisEcam




AL S MURAYEZRE TABLOS

KLAB I, VEN| BIBTEM . MPA ORTALAMAGI
IS
38
o K
=%
Foa
it
ey e
et
B
=0 b
"
§
Eas
AR - o " ol e - -
€5 = ® b $ >
# sk cmosak | ik Al | Risisas-s
B W R KD 7 e — B B
LI R BC o AT RLIE
i YRR CBISTEREE FULAS I SIS TERDHE
GRAFIK-F
: TiEs [ 5T ECILERM TRALT.
ALK @WLN BADINDA SETIHRDNGT AVARNTA
¥
=1
%
ol
i
p-3
o
¢ b
O
-1
= T
R Lam- i BEEk | Kimieisodasek | il Sie- 4380k | i GA- S0k
R84 Bae—t eoGE IR T o3 1 G LV Y
ELI N NEY A ELIE

EOEEY reri--RKLASIK BISTEM

TEMBL-MF A (OPETALARSS

GRAFIK.B

TEME SORE MPFEa wE R

1 ATLIK MALATLARIN TOP . MNET QUM FARKI

R TEBE
13 (" f
3
% e
*
1he
[ — 2 5
i b33 '
L = Rience) " 243
ta i
Bt
[ i 3%{-'!‘"
" f by x
ety
§ - S lsiemntael 2
& 3 £ 3
o o
- %3 AR — .
3t o pd Sl Yo ek B d -
<
eyl B

FEEN vEni-KLARIK /%

T TR AP AL RTALAMA )

ORAFIK.9

35 NN




YENI SISTEMDE HIZ KARSILASTIRILMAS!
(5" MM 8 KOLLU IS MAKINASINDA)

MPA BEST (REG)

NI HIZ (REG)
AVERAJ (REG)

DAMLA / DAKIKA

180 220 260 300 340 380 420 460 500
AGIRLIK
=== ESK] HIZ === YEN| HIZ === MPA AVERAJ (REG) ——MPA BEST (REG)

X ESKIHIZ  YENIHIZ
GRAFIK 10

ACS TIP| DIK. SOG. TATBIK EDILEN IMLT.
AYDA % (ADET, TON, GUN) AVANTAJI

4

AYLIK TOPLAMDA % ARTIS

ADET TON

YENI-KLASIK SIS / KLA
GRAFIK 11
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Kirklareli Cam Sanayii A.S.

OZET

Kirklareli cam sanayii A.S. de 1991 yilinda yasanan iki farkl tirdeki bal-
gesel habbe hatasi fazla miktarda triintin iskartaya aynlmasina, is glicii ve
uretim kaybina neden olmustur.Temmuz - 1991 de B4 F/H'ina bagh ¢ift
damla pres makinasi tirtinlerinde, damlanin yalnizca birinde bolgesel hab-
be hatasi gorilmistiir. Hata, cam cekisin artmasi ve bu dretim hakkinda
figtiratif olmayan diiz yiizeyli imalatlarin baglanmasiyla siddetlenerek
triinlerin % 50 sinin iskartaya aynlmasina neden olmustur. Hatanin yok
edilmesinde, Arastirma Mudiirliigii ve PTHM ile ortak toplanti ve calis-
malar yapilmistir. Biitiin calismalara ragmen bu hatanin yokedilmesi, hata
kaynaginin bulunup yokedilmesi seklinde yapilamadigi icin kaliteyi ra-
hatsiz etmeyecek sekilde hatayr azaltici 6nlemler alinarak ¢oziime ulasil-
mistir.Ekim-1991 de C6 F/ H'ina bagli ayak pres makinasi trtnlerinin dig
yuzeylerinde cok fazla miktarda habbe goriilerek mamuller skartaya ayril-
maya baslanmistir. Platin feederli bu tretim hattindan alinan numunelerin
Arastirma Midiirliigiinde yapilan analizlerinde habbelerin elektroliz kay-
nakli oldugu bulunmustur. F/ H'ta yapilan ol¢timler neticesi cam ile sase
arasinda ters polarite olustugu gortilmis ve cama gerilim uygulanarak
problem ortadan kaldirilmstir.
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irketimizin B-Firini, 7 yillik ilk kampanyasindan sonra soguk tamire

alinarak ergitme, ¢/ H ve forehearth'lar timiiyle yeniden yapilmistir.

¢/ H ve F/ H'lar BHF dizaynina gore yapilmis olup agir izolasyonlu-
dur.

B4 f/h'ina bagh cift damla pres makinasi trinlerinde, damlanin
yalnizca birinde bolgesel habbe hatasi problemi gorilmistir. Hatta, cam
cekisinin artmasi ve bu tretim hattinda figtiratif olmayan diiz yiizeyli ima
latlarin baglanmasiyla siddetlenerek tiriinlerin %50 sinin iskartaya ayrilma
sina neden olmustur.

Mart 1990' da tretime baslayan C-Firint ise 6 adet F/ H'a sahiptir.
Bunlardan en sagdaki altinci F/ H, platin feederli ve cam cekisi cok diisiik-
tir. Kampanyasinin 18. ayinda bu F/ H'a bagh ayak pres makinas iirtinle-
rinin dis yuizeylerinde cok fazla miktarda habbe gérillerek mamuller iskar-
taya ayrilmaya baslanmistir.

Bu bildiride, sozii edilen her iki cam hatasinin tanimlanmast, kay-
naginin bulunmasi ve yok edilmesi detayli olarak anlatilmustir.

2-FIRINI PRES-3 URETIM HATTI BOLGESEL HABBE HATASI

2.1-Hatanin Tanimlanmas:

Pres-3 dretim hattinda yapilan sertlestirilmis ziiccaciye triinlerinin
% 50'sinde, mamul yiizeyinin en fazla dértte birine dagilmis ve sayinin
coklugu nedeniyle riiniin iskarta olmasina neden olan habbeler gozlen-
mistir.

Bu cam hatasinin, tanimlanmasi icin yapilan incelemeler sonucu
asagidaki bulgular elde edilmistir:

a) Hata, bu hatta tretilen mamullerin yalnizca % 50'sinde gériilmekte-
dir.Paketleme konveyor bantindan 6 sira olarak gelen mamullerin 3 siras:
hatali, diger 3 sirasi ise normaldir.

b) Hata Griiniin yan yiizeyinin yaklasik dortte birini kaplamaktadir.Sekil
olarak, mamiilin agzindan tabanina dogru inen dar bir bant icine yogun-
lagmustir.

c) Hatali yiizeydeki habbe yogunlugu, normal yiizeydekinin 3-5 kati
kadardir.

d) Hatali ytzeydeki habbe buyiikligt, normal yiizeydeki gibidir.Habbe
capt, T mm. den kiictiktiir.

e) Habbeler cam ktlesi icinde olup cok azi cam yiizeyindeki patlak hab-
be gorinimiindedir.
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2.2-Hatali Uretim Hatti ve Firmla ilgili Bilgiler

B-Firini, 1. soguk tamirinde ergitme calisma havuzu ile tum /h" la-
r tamamen degistirilmis ve 1 Temmuz 1991 de deneme tretimine basla-
mistir.3-Temmuz 1991 tarihinden itibaren de normal tretimine gecmistir.

B-Firini, arkadan ateslemeli ve rejeneratif tipte olup yakit olarak
dogal gaz kullanilmaktadir.Tasarim kapasitesi 65 toncam/giin’ dir. Thro-
at'u alttan dalmali ve kesiti 8 dm2' dir.

Calisma havuzu ve f/h'lart Ingiliz BHF dizaynina gore vapilmis-
tir.Cam temas refrakterleri Carbarundum-USA firmasindan alinmig olup
Monofrax-M kalitesindedir.Cam derinligi, calisma havuzunda 470 mm,
f/h'larda ise 150 mm. dir.

Cahisma havuzu, 2 zonlu olup isitma ve sogutma kontrolliidir.Sol
ve sag zonlara ikiser f/h bagli olup, soldan saga dogru B1,B2,B3 ve B4
olarak isimlendirilmektedir. Ttim /h' lar iki zonlu olup, sogutma zonu (ca-
lisma havuzuna yakin olan) isitma ve sogutma kontrollidiir F/H' lar yiik-
sek basincli yakma sistemi ile sittlirlar. Tum /b’ larda mantel ve skimmer
blok mevcuttur.F/H kanal taslari, sogutma zonunda 26 in¢ (660 mm), sart-
landirma zonunda ise 22 inc (560 mm) genislikte olup sartlandirma zo-
nunda 2'i karistirict yerlestirilecek sekilde yapimustir.

Cam hatasi gelen tretim hatti en sagdaki B4 f/h'dir.Bu f/h'a cift
damla calisan bir pres tretim makinasi (MDP24-30) baghdir.Feeder'de de-
ep spout icinde 5 inclik tip kullamimaktadir.Spout ve tip malzemesi H-
333 (zirkon mullit) kalitedir.Uretim sirasinda tip dondiriimemektedir.
Calisma havuzu ve f/h'larin yerlesimi sekil-1 de gosterilmistir.

2.3-Hata Kaynaginin Arastiriimasi ve Diizeltici Onlemler

Firindan 1 Temmuz 1991 giinii cam cekilmeye baslanmistir.Pres-3
tretim hatti 18.4 ton/giin cam cekilisi ile 53298 kalip no.lu krem-kramel
kabi olarak isimlendirilen figuratif bir triinle tiretime baglamis ve ilk glin-
lerde herhangi bir cam hatasi dikkati gekmemistir. Ancak bir hafta sonra
mamiillerde daha énce anlatilan bicimde hafif tonda bolgesel habbe go-
riilmeye baslamistir.Yapilan triin, van yiizeyleri cizgili oldugu icin bu ha-
tayi ortecek bicimdedir.Hatanin goriilmesiyle birlikte sogutma sonunda
yapilan incelemelerde hatanin diizgiin bicimde ve sirali olarak geldigi
gozlenmistir.Uretim makinasina diisen damlalar incelendiginde ise hata-
nin yalnizca sagdaki damladan geldigi goriilmustir.Bu kademedeki di-
siinceler, bu hatanin tiip veya plancerdeki kusma olarak tanimlanan hata-
va benzedigi ve tamamen feeder'den kaynaklandig tarzinda olmustur.

Hata kaynaginin arastinimasi ve alinan diizeltici 6nlemlerle ilgili
detayl bilgiler bundan sonraki paragraflarda adim adim anlatilmistir.

2.4-Feeder' de Arastirma ve Diizeltmeler

18 Temmuz'da bu tretim hattinda, cam cekis kapasitesi 21
ton/giin olan figiiratif 52552 no.lu mamul yapiimaya baslanmistir.Boylece
hattin cam cekisi 2.5 t/g artmistir. Bu sirada firin cekiside 64 t/g'e cikmustir.
Bu driinde habbe sorunu, kaliteyi tehdit etmeye baslamis ve zaman
zaman Griinler kabul gérmez hale gelmistir.

Habbe sadece sagdaki damladan geldigi icin, tip dondurilmeye bas-
lanmis ve habbenin her iki damlada da goriilmesi Gzerine tip durdurulmustur.
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Spoutta cama dalan termokupl, diger spoutlarla kiyaslanarak 2 cm.
kadar geriye cekilmistir. Ancak bunun da habbe sorununa en kicik bir
katkisi olmamstir.

F/H'ta cam seviyesi incelendiginde, kanal tast ylizeyinden yaklasik
20 mm. asagida oldugu gériilmiistir ki bu da normal seviyedir.

Spout kapak tasi acilarak cam incelendiginde, tiipiin disinda maki-
na tarafinda, tip ile spout arasinda yiizeyde yiizlerce fiskadan olusan bir
képlik tabakasi gézlenmistir. Ancak, bu képtik tabakast 10-15 cm2 lik bir
alanda olup bunun disinda kalan alanlar temizdir.

23 Temmuz 1991 de, yine 53298 no.lu mamiil bu iiretim hattina
baglanmis ve bu tretim degisikligi sirasinda tup, yenisi ile degistirilmistir.
tir.Fakat, tiip degisikligide bolgesel habbe sorununu ¢Ozmemistir.

Tlp, samot, platin termokupl degisimlerinin sorun tzerine en kii-
¢tk bir etkisi olmamistir. Arastirma midirltgtndeki habbe analiz cihazi-
nin arizali olmasi ve parcasinin yurtdisindan_geleceginin séylenmesi ne-
deni ile arastirmalara ancak gézlem ve ortak distinceler isiginda devam
edilmistir.

Habbenen vyalnizca tek taraftan gelmesi, distincelerin bu kez de
spout tizerine cevrilmesine neden olmustur.Spout kapak tasi acilarak, cam
kiitlesi defalarca incelenmis fakat kesin teshise yardimci olacak bir hata
gorilememistir.F/H ekseninde,tiiple spout arasindaki ylizeyde (makina ta-
rafinda) gérilen képik tabakasi, spout refrakterindeki bir kusmadan kay-
naklanabilir diistincesi agirlik kazanmaya baslamistir,

Hatanin, f/h'tan da kaynaklanabileceg;i olasiligr her zaman dusu-
nilmistir.Bu nedenle, skimmer blok camdan cikarilmis ve biitiin f/h bek-
leri tek tek kontrol edilerek yanmalarin saghikli olmasi saglanmistir.F/H'ta-
ki gozetleme deliklerinden icerisi gozetlenerek herhangi bir sarkan veya
kopan parca olup olmadig kontrol edilmistir. Fakat, f/h'ta da siipheli bir
noktaya rastlanmarnstir,

29 Temmuzda, tretim degisikligi yapilarak bu hatta figuratif olma-
yan 52432 kalip no.lu iriin baglandiginda ise durum biitiin ciplakhigr ile
ortaya ¢ikmisti.Bu driiniin baglanmasiyla F/H cam cekisi 24 ton/giin firin
cekisi ise 65 ton/giin'e ylikselmisti.Sag damladan yapilan mamiiller kalite-
ce gitmez olarak nitelendiginden tretimin % 50'si iskarta olmaya basla-
misti.Bu nedenle kusma yaparak habbeye neden olabilecek olarak nitele-
nen spoutun degistirilmesine karar verilmistir.30 Temmuz glind saat 16 :
30 da spout degisimine baslanmis ve spout yenisi ile degistirilmistir.Cikan
spoutta herhangi bir hataya rastlanmamistir. 31 Temmuzda tretim tekrar
baslamistir. Fakat spout degisimininde sorunu cOzemedigi ve hatanin ay-
nen devam ettigi goriilmistiir.

2.5- Forehearth' ta Arastirma ve Diizeltmeler

Spout degisiminden sonra yapilan gozlemlerde,
* Spout defisiminin sorunu ¢ozemedigi
* Habbelerin sagdaki damlanin makina tarafina yakin yuzeyden geldigi,
sol damlada zaman zaman 1-2 fiskanin gorildugu fakat genelde temiz ol-
dugu belirlenmigtir.F/H bekleri yeniden elden gecirildi.Yanmalar kontrol
edildi.Radyamatikler temizlendi.Sartlandirma / sogutma zonlari arasinda
ve Gst yapida bulunan fiber kapaklar cikartilarak f/h ici gbzlemi yapild:.
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Yapi temiz gorinmesine karsilik, isimadan dolayt cam biinyesinde iyi bir
gozlem yapilamadi.F/H sicakligi 15° C kadar disiriildii.Bitin bu gozlem-
ler ve alinan 6nlemlere kargilik durumda diizelme gorilmedi.

T Agustos sabahi spoutta yapilan gozlemde, habbelerin cam yiize
yi ve arkadan gelip tiptin sagina dogru giderek spout' un alin kismindan
asagl dogru indigi gorildu.F/H icindeki cam sicakhigi 1170 °C oldugu ve
Isima yaptigi icin cam bunyesi gozlemi saglikli olarak yapilamadi.Bu asa-

‘mada tretim kaybinin devam etmesi ve habbe iceriginin analiz edileme-
mesi nedeniyle saglikh bir teshis konulamadigi icin #/h st yapisinin acil-
masi ve f/h'in timiyle kontrol edilmesine karar verildi.

1 Agustos glinii saat 10:40 da tretim makinasi durduruldu ve ha-
zirlanan su ceketi f/h girisine yerlestirilerek 11:45 te f/h icindeki cam ta-
mamen bosaltildi.F/H (st yapisinin acilmast ile yapilan gozlemlerde her-
hangi bir hataya rastlanmadigi gibi f/h kanal taslarinin cok temiz ve iyi bir
durumda oldugu goriildii.

* Ayni giin saat 19:00 da yapilan gozlem ise olaya bir baska boyut
kazandirdi ve ilk ipucu yakalandi.Gézlemde, F/H girisine yerlestirilen
(skimmer-mantel bloklar arasi) su ceketinin arka tarafindaki berrak camda,
F/H ekseninin saginda yaklasik olarak 0.5 mm capli habbe dizisine rastla-
nilmistir.Habbe dizisi yiizlercesi bir arada ve cam yiizeyi ile orta eksen
arasinda olmak tizere calisma havuzu icine dogru uzanmaktadir.

Uretim kaybi olmamasi icin tiretim degisikligi yapilarak 53298 nolu krem-
kramel kabi imalatina devam edildi.Alinan karar gerei, habbe problemi
céziimleninceye kadar bu hatta figiiratif tirtinler yapilacag: belirtildi:

2.6 - Calisma Havuzunda Arastirma ve Diizeltmeler

Hatanin C/H' dan geldigi bilindiginden, calisma havuzu sag zon
bekleri elden gecirildi ve yanmalar kontrol edildi.Sag zona sogutma uygu-
lanarak sicaklik 1200 “C den 1180°C' ye disurildii.Fakat habbe duru-
munda bir degisiklik olmadi.

Habbenin F/H iginde homojen dagitiimasi amaci ile sartlandirma
zonuna ikili karistirici yerlestirildi.15 Agustos 1991 de calistirilan karistiri-
cilarin devri 12-14 d/d olarak ayarlandi ve durum izlendi.Yeni bir degisik-
lik gorilmemesi nedeni ile karistiricilar ters yone cevrildi.Fakat habbe yi-
ne de homojen hale getirilemedi.16 Agustos ta C/H sicakhigi 1175 °C ye
diistirildii.B3 f/h cekisi 8 ton / gtin artti.B3 ve B4 f/h' larinin 18.5 ton/giin'
er cam cekmelerine karsin B3 te herhangi bir habbe hatasi gorilmedi.B4
de ise degisiklik olmadh.

19 Agustos 1991 giinii Teknik Grupla yapilan miisterek toplantida
G/H sicakhiginin yiikseltilerek bir deneme yapilmasi kararlastirildi.C/H
sicakligr 1175 °C den 1210 °C ye viikseltildi.Habbe durumunda hichir
dizelme goriilmedi.

28 Agustos 1991 giinti C/H sicakhiginin 1165°C ye dusiirilmesi
kararlastirildi.29 Agustos 1991 de 52625 no.lu mamul tretilmeye baslandi
ve C/H sicakligi 1165°C olarak ayarlandi.Mamullerde belirgin bir diizelme
gozlendi, fakat damla incelendiginde bélgesel habbenin devam ettigi
gorulda.
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3 Eylial 1991 de B4 tretim hattinda, 10.5 ton/glin cam cekisli
55541 no.lu kulplu bardak tiretilmeye baglandi.Bu tarihte, Arastirma M
diirligii'ndeki habbe analiz cihazi calisir hale getirildiginden 19 Agustos-
4 Eylil tarihleri arasinda alinan numunelerin habbe icerikleri analiz edil-
mistir.Biitiin habbelerde azot gazi ile birlikte belirleyici gaz olarak CO bu-
lunmustur.CO gazi, yanma kosullarinin iyi olmamasi nedeniyle olusabil-
digi icin 4 Eylil 1991 de C/H sag tarafbekleri kapatilarak sokuldii.

Sicaklik 1150-1155°C ye distii ve bolgesel habbede belirgin bir
ivilesme gozlendi.Ancak bu sirada f/h cekisi 10.5 ton/gtin, firin gekisi ise
48-50 t/g oldugu icin, firin ve f/h ¢ekisinin arttigi durumlarda olayin izlen-
mesine karar verildi.Yapilan habbe analizlerinde CO'e rastlanmadi.Habbe
iceriginin % 100 e yakinin azot gazi oldugu tespit edildi.Durum tablo-1
de gorilmektedir.

TABLO - 1 : HABBE ANALIZLERI

OZELLIK GAZ ICERIGI, %
No Tarih | Lmm vV, mi P,mb N2 L CO2 | O2 CO | H20
1 19.08.91 0.60 | 0.113 9.20 68.3 31.7
2 19.08.91 0.29 | 0.013 | 22.94 84.6 15.4
3 19.08.91 0.89 | 0.367 0.05 0.0 159, 795 4.6
4 19.08.91 0.36 | 0.024 0.02 87.8 12.2
5 19.08.91 0.41 0.036 | 15.86 65.5 34.6
6 19.08.91 0.70 | 0177 0.11 0.0 17.01 83.0
7 28.06.91 0.50 | 0.067 1| 25.04 94.0 0.3 5.7
.8 28.08.91 0.36 | 0.024 0.49 0.0 100.0
9 28.08.91 0.74 | 0.216 | 10.37 74.0 0.8 25.2
10 04.09.91 0.38 | 0.030 | 28.30 94.5 5.5
11 04.09.91 0.46 | 0.050 | 19.00 86.9 13.1
12 06.09.91 0.15 | 0.002 | 10.00 | 100.0
13 09.09.91 0.15 0.002 9.80 | 100.0
14 11.09.91 0.12 | 0.001 13.00 | 100.0

17 Eyliil 1991 de, B4 hattinda 52652 no.lu figtiratif olmayan ve 22
ton/giin cam ceken bir mamul tretilmeye baslandi.Cebri sogutma yapil-
madég: icin C/H sicakhgi 1152°C den 1196°C ye cikti.Ertesi glinii sabahle-
yin, mamul ve damlada habbenin tekrar bofg,ese! oldugu gozlendi.Cebri
sogutma yapilarak C/H sicakhgi yeniden 1155°C seviyelerine cekildi. Bol-
gesel habbenin bir stire sonra kayboldugu gozlendi.

Ekim-Aralik 1991 déneminde C/H sag taraf sicakhigi 1150-1160°C
araliginda ve bek yakilmadan ayarlanmis, 10-25 ton/giin cam ¢eken
imalatlar problemsiz olarak tretilebilmistir.

Yilbasi durusu nedeniyle, C/H sag taraf bekleri 31 Aralik 1991 de
tekrar takilmis ve yanma saglanarak sicaklik 1165°C de gottrtilmistir.

22-27 Ocak 1992 tarihleri arasinda 52432 imalati problemsiz ola-
rak calismustir.Halbuki bu imalat, Temmuz-1991 sonunda baglandiginda
% 50 iskarta ile calisabilmisti.

Ocak-1992 sonu lt;barsyke B4 hattinda bolgesel habbe problemi
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kalmamistir.C/H sag zon bekleri de yanmasina ve sicaklikda 1180°C lere
¢tkarilmasina ragmen bolgesel habbe problemi goriilmemistir.

C/H cam temas refrakterlerinin agir izolasyonlu ve kasa icinde olmasi do-
layistyla yan veya taban kismindan camin sizarak izolasyonla temasi ola-
bilecegi ve bu nedenle habbe olusabilecegi Carborundum firmasindan sa-
yin A.Brach tarafindan ifade edildi.Cam sicakhigimin C/H' da distirilmesi
ile, cam akimlarinin yon degistirebilecegi ve habbeye neden olan akimin
etkinliginin azalmis olabilecegi vurgulandi.

2.7 - Sonuc ve Yorumlar

B - Firimi soguk tamirden sonra, 1T Temmuz 1991 de lretime basla-
di.B4 hattina bagli cift damla pres makinasi tiriinlerinin % 50 sinde bolge-
sel habbe problemi ilk ay icinde rahatsiz etmeye basladigindan acilen co-
ziime kavusturulmasi gerekliydi.

Arastirma miudurltginde bulunan habbe analiz cihazinin bir
parcast eksik oldugu icin calismiyordu ve habbe icerigi analiz edilemedi-
ginden bu problemin kaynag: ile ilgili bir bilimsel sonuc elde edileme-
di.Sicak camda simadan dolayi yeterli gézlem yapilamamasi da proble-
min ¢ozimini geciktirdi(1).

Habbelerin olusum nedenlerinin belirlenmesinde, mamullerdeki
habbelerin tanimlanmasi da biiyik énem tasimaktadir.Habbelerin birim
alan ve hacimdeki dagilimlari, belirli bolgedeki pozisyonlari ve mamul ci-
darlarindaki dagilimlarin saptanmasi son derece 6nemlidir (2).

Hata kaynaginin bulunmasindaki ilk ipucu, f/h icindeki camin bo-
saltilmasindan sonra f/h girisine yerlestirilen su ceketinin arkasindaki ca-
min soguyarak 1sima yapmayan seffaf hale gelmesiyle gizlenen habbeler-
le elde edilebilmistir.C/H beklerinin sondiiriilmesiyle cam sicakhginin
1150°C ye kadar dismesi neticesi saglanan iyilesme ise ¢/h' nun bu tara
findaki cam akiminin yerdegistirmesi sonucu habbeye neden olan akimin
zayiflamasi seklinde yorumlanabilmektedir.

Calisma havuzundaki sicaklik degisimleri, pres-3 ve firin genelin-
deki cam cekisleri ile habbe sayimiart sekil-2, sekil-3 ve sekil-4' te veril-
mistir.Calisma havuzu sag zon sicakhigindaki yiikselmelerin, pres-3 hatti
habbe sayilarin nasil arttirdigi sekillerde acik olarak goriilmektedir.

Hata kaynaginin yeri tam olarak bilinmemesine karsihik, C/H'nun
B4 f/h girisine ¢ok yakin bir yerde oldugu tahmin edilmektedir.Ciiniikii,
C/H'nun sag tarafindan cam alan B3 f/h'inda bayle bir problem yoktur.
Hatanin yok edilmesi, hata kaynaginin bulunup yok edilmesi seklinde
yapilamadigi icin kaliteyi rahatsiz etmeyecek sekilde hatayr azaltici 6n-
lemler alinarak ¢oziime ulagiimistir.

Su anda C/H sag zonu, bekeleri de yanarak otomatik sicaklik kont-
rolunde calistiriimaktadir.Isitma-sogutma kontrollu bu zonda sicaklik
1165°C de tutulmaktadir.B4 hattinda, 31 ton/giin olan maxsimum cam
cekisinde dahi figuratif olmayan Griinlerde bile bolgesel habbe problemi
voktur.
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3-C-FIRINI AYAKLI BARDAK HATTI AYAK URETIMINDE
BOLGESEL HABBE HATASI

3.1-Hatanin tamimlanmast
C-6 F/H" ina bagl ayak pres hattinda tiretilen ayakli bardak ayak-
larinin dis yiizeylerinde fiska goriintimiinde ve mamul yiizeyine gelisi gii-
zel dagilmis cok sayida habbe, triintin iskarta olmasina neden olmustur.
Bu cam hatasinin tanimlanmasi icin yapilan incelemeler sonucu
asagidaki bulgular elde edilmistir.

a)Hata, bu hatta tretilen mamullerin timiinde goriilmektedir.

byHabbeler, triintin dis yiizeyine yakindir ve tiim yiizeyde goriilebilmek-
tedir.

c)Habbelerin cogu mekik seklindedir.

d)Habbe capi 1 mm'den biyiiktiir.

3.2-Hatali Uretim Hatti ve Firinla ilgili Bilgiler

Arkadan ateslemeli rejeneratif tipteki C-Firini, 21 Mart 1990 tari-
hinde tretime baslamistir. Firinda yakit olarak dogal gaz kullanilmaktadir.
Tasarim kapasitesi 95 ton cam/giin' diir.

C/H ve F/H' lari Ingiliz BHF dizaynina gore yapilmistir.Cam temas
refrakterleri SEPR-Fransa firmasindan temin edilmis olup JARGAL-M kali-
tesindedir.Cam derinligi, C/H' inda 400/250 mm, F/H' larda ise 150 mm'
dir.

Cam hatasi gelen tretim hatti en sagdaki C-6 f/h' 1dir.16 inc genis-
likteki F/H kanal bloklari ER-1681 RN malzemeden yapimistir.Isitma
kontrollu 3 zon ve platin feeder'den olusmaktadir.Zon-1 de alttan 2 adet,
zon-2 ve zon-3 de ustten birer adet cama dalan platin yiikstikli termekupl
ile sicaklik kontrolu yapilmaktadir.F/H ucuna spout yerine yerlestirilen
platin feeder, 380/10 V-54/2000 A (20kW) giiciinde bir trafo ile tristor si-
riici vasitasiyla emektigi isitilarak sicaklik kontrolu yapilmaktadir.

Bu F/H' a tek damla calisan bir pres tretim makinasi (ISP-16) bag-
hidir.Bu makina, ayakl bardak hattinda iiretilen mamullerin ayaklarin yap-
maktadir.

3.3-Hata Kaynaginin Arastirilmasi ve Diizeltici Onlemler

llkk 6neeleri zon-1 ve zon-3 sicakhiklarinin yarim saatlik periyotlar
icinde sintizoidal olarak oynadigi goritlmistiir.Hatlar elektriki olarak
komple elden gecirilmis, problemin nereden kaynaklandig tesbit edileme-
den problem kendiliginden ortadan kalkmistir.Bu olay zaman zaman vya-
sanmistir.

Son olarak yukanda sozi edilen sicaklik oynamalarinin oldugu,
oynamalarin anhk pikler olarak cogaldigi gorilmastir. T Ekim 1991 sabahi
ise, yukarida tanimlanan habbe problemi yasanmistir.

Habbeli mamullerden alinan numuneler o giin Arastirma Miidir-
ligti'ne gonderilerek analizlere basglanilmistir.Hatanin tiretim kaybina
neden olmasi dolayisiyla F/H' in yakma ayarlari ve bekleri kontrol edilmis,
refrakter yapisi gozden gecirilmistir.Ayrica cama dalan platin termokupl
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baglantilart da kontrol edilmistir.
Arastirma Mudurltgi' ne gonderilen numunelerin sonuclari ertesi
giin aksamleyin alinmigtir. Analiz sonuclari Tablo-2 de goriilmektedir.

TABLO-2 : HABBE ANALIZLERI

OZELLIK GAZ ICERIGI, %
Tarih L,mm V,ml P,mb N2 CO2 02 H20
1-2/10/1991
Ortalama 1.84 4.67 0.44 0.96 1.08 97.58 0.29
Maksimum 2.94 9.63 0.93 4.85 4.86 99.90 0.69
Minimum 0.94 0.28 0.09 0.00 0.00 89.60 0.07

Tabloda verilen habbe boyutlari (L, mm) habbe formlari kiiresel
olacak sekilde normalize edilmistir.

Tablodan gortilecegi gibi, habbelerin gaz bilesiminin en énemli
elementi O2 (oksijen) dir.Boyle bir sonuc ile birlikte habbelerin boyut ve
hacimlerinin buyiklugide goz oniine alindiginda, bu tiir habbelerin en
belirgin kaynagi cam eriyigi icerisinde olusan elektroliz olayidir (3).

Bu degerlendirme dogrultusunda C-6 hattinin platin feeder bélii-
miinde elektroliz olusma olasihigina yonelik olarak,

a) Pt-feeder, pt-feeder trafo sasesi, F/H ve T/C'lar topraklanmuistir.

b) Pt-feeder trafosu disaridan harici olarak beslenmistir.

c) Pt-feeder' in beslemesi tamamen kesilmistir.

d) Pt-feeder tizerindeki tim T/C' lar pano tarafindan sokiilmiis, tiim (+) ve
(-) kablolar kisa devre edilerek saseye irtibatlandirilmistir. )

e) Zon-1,2,3 sicakliklarinin set degerleri yiikseltilerek ve diisiiriilerek hab-
belenme gozlenmistir.

Alinan butin onlemlere ve yapilan tiim diizeltici faaliyetlere rag-
men habbe hatasinda 6nemli bir iyilesme elde edilememistir.

Benzer bir sorun ile daha 6nce karsilasiimis olan Teknik Cam Sa-
nayii A.S. ile irtibata gecilmis ve onlarin yasadigi problem ve problemin
giderilis sekli incelenmistir.inceleme sonucunda asagidaki iki yol izlen-
mistir.

a) Habbelenme ve sicaklik problemi varken sistemde asagidaki dlctimler
yaptmistir :
* Pt-feeder (+) ile sase (-) arasinda
-0.411/-0.192 mv DC
* Cam (+) ile sase (-) arasinda
-0.555/-0.700 mVv DC
* Cam (+) ile pt-feeder (-) arasinda
_ -0.500/-0.769 mV DC
b) Olgtiimlerden sonra, sekil-5 deki diizenek kullaniimistir. Bu diizenekte,
gerilimi 0-30 V DC arasi ayarlanabilen, akimin siirekli okundugu bir giic
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kaynaginin, (+) ucuna bir platin cubuk baglanarak zon-1 den cam icine
200 mA sarj edilmistir.( (-) ug¢ saseye baglanmistir)JAkim verme islemine
12 saat devam edildikten sonra yapilan élcimler asagidaki gibidir.

* Pi-feeder (+) ile sase (-) arasinda
+1.225/+1.220 mV DC

* Cam (+) ile sase (-) arasinda
+0.900 / +0.550 mV DC
* Cam (+) ile pt-feeder () arasinda
-0.415/-0.710 mV DC

Cam icine 200 mA/ 4 V DC uygulanmustir. Fakat zamanla 200 mA'
i sabit tutabilmek icin voltajin yikseltilmesi gerekmistir.Bu 50 V DC dege-
re kadar ¢cikmistir.Nedeni arastirildiginda cama daldinlan platin cubugun
etrafinda camin birikerek sogudugu ve akim sarjinin zorlastig gézlenmis-
b,

Yukarida anlatilan akim uygulanmasindan sonra habbe sayisinda
kademeli bir azalma olmus ve habbeler 3-4 saat sonra tamamen yokol-
mustur.

3.4- Sonuc ve Yorumlar

F/H' ta yapilan 6lciim sonuclari incelendiginde, habbe olusumu ve
sicakliklarda problem oldugu sirada pt-feeder ile sase, cam ile sase arasin
da ters polarite oldugu, cama gerilim uygulandiginda ise bu polaritenin
degistigi acikca gortilmektedir.

Imalatin izin verdigi uzun imalat degisiklikleri sirasinda bu 6lciim-
lerin periyodik olarak yapilmasinda yarar vardir.

Sonuc olarak habbeye neden olan ters ivon-akimi ortadan kalkt
gindan habbe sayisinda kademeli bir azalma olmus daha sonra da habbe
problemi tamamen ortadan kalkmustir.

4-SONUC

B-Firininda olusan birinci problemin coziimii, kaynaginin gec bu-
lunabilmesi ve habbe analiz cihazinin o sirada bozuk olmasi nedeneyle
uzun strmustir.C/H kaynakli bu habbe hatasinin giderilmesinde, Arastir
ma Mudurliagt ve PTHM ile ortak toplanti ve calismalar yapilmistir. Bitin
calismalara ragmen hatanin yok edilmesi, hata kaynagiin bulunup yok
edilmesi seklinde yapilamadig icin kaliteyi rahatsiz etmeyecek sekilde ha-
tayr azaltici onlemler alinarak ¢oziime ulasilmistir.

C-Firininda olusan elektroliz kaynakli habbe hatast ise, olusumun-
dan yok edilmesine kadar yaklasik olarak 3 giinde cozimlenmistir.Bu
kadar kisa stirede ¢oziimlenebilmesi, Arastirma Mudiirligi'ndeki habbe
analiz cihazinin cahisir durumda olmasi ve Teknik Cam A.S.nin buna ben-
zer bir olayi yasamasi nedeniyledir.

Her iki habbe hatasinin coztiimiinde izlenen yol, bilgi birikiminin
ve enstrimental analizin 6nemini gostermesi acisindan son derece car-
picidir.
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Yukarida siralanan habbe hatalarinin giderilmesinde bizlere yar-
dimcr ve destek olan, Arastirma Mudurliga, PTHM ve Teknik Cam A.S.
elemanlarina tesekkirt borg biliriz.
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BOYUN KARISTIRICILARIN CAM SERIDINDEKi
TABAKALASMAYA OLAN ETKiSiNIN VE RENK
GECISLERININ STRIAGRAM iLE iZLENMESi

Umit GZMERDIVEN
Giingor PEKER
Trakya Cam Sanayii AS.

OZET

Ergitmeden dinlendirmeye cam gecisini saglayan boyun bélgesinde ho-
mojenizasyon amaciyla su sogutmali karistiricilar kullanilmaktadir.Boyun
karistinicilarin hiz ve déniis yonlerinin cam seridindeki tabakalasmaya
olan etkileri striagram cihazi kullanilarak izlenmektedir.

Bu bildiride hem renksiz cam tretiminde hem de renk déniisiinde boyun
bolgesinde yapilan islemler ve gézlem sonuclari incelenmektedir.
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1.1 STRIAGRAM NEDIR ?

Optik bir diizenek icersinde, diiz cam kesidinden isik demeti geci-
rilerek cam tabakalarinin (stria) fotograf kagidi Gzerine aktariimasina stri-
agram denir.

Striagram cekimi icin ;

-camin cekis yoniine dik 2.5 cm genisliginde ve seridin briit eni boyunca
toproll izli bir numune,

-striagram makinasi,

-dimetil ftalat,

-fotograf kagidi,

-fotograf banyolan,

-karanhk oda gereklidir.

1.2.1 STRIAGRAM MAKINASI

Striagram makinas! tasiyici sase, numunenin icinde hareket ettigi
havuz, optik diizen ve hareketleri saglayan bolimden olusur.Numune
cam §er1dm icinde hareket ettigi havuz paslanmaz gehktendrr Cam hare-
ketli bir kizaga baglanir.Havuz isik kirma indisi caminkine cok yakin olan
organik madde, dimetil ftalat, ile doludur.

Optik diizen bir isik kaynagi, mercekler, pinhole (igne deligi) ve
fotograf kagidinin takildigi donen kisimdan olusur.

1.2.2 STRIAGRAM CEKiMi

Camun cekis yoniine dik 2.5 cm genigliginde ve seridin brit eni
(yaklasik 350 c¢m) boyunca toproll izli bir numune alinir.Numune havuza
sigmadigindan ¢ esit parcaya boltntr ve tst kisimlar isaretlenir.

Camlar iyice yikanir ve kurulamir.Parcalar sira ile tst yiizeyleri altta olacak
sekilde hareketli kizak tizerine sabitlenir.Aydinlatma 15181 kapatihir, kirmiz
istk acilir ve fotograf kagidi dénen silindire yerlestirilir.

Istk kaynagi devreye alinir, ancak isik demetinin mercekler tzerine dis-
mesi sistemin hareketi ile baslatilir.

Isin demeti optik diizenekten gecerek havuzun ortasindaki optik
pencere vasitasiyla numune camin kalinligindaki gorintliyt fotograf kagi-
dina aktarir.

Fotograf kagidi banyolardan gecirilince camin boyu ¢ok kisalmis
ama kalinhigida cok cok arttinlmis gortntist elde edilir.Bu gorlintl striag-
ramdir, camin diizenli veya diizensiz tabakali yapisini; bir baska
degisle strialarint gosterir. Trakya Cam Sanayii A.S. de striagram icin renk-
siz (siyah-beyaz) fotograf kagidi kullaniimaktadir.

Striagramlarin diizenli cekimi ve takibi ile ergitme bolgesindeki
harman halisinin yer degisimi, harman kompozisyonundaki olabilecek
veya yapilan onemli degisiklik, cam akimlarindaki degisimler, boyun
karistiricilarin yer ve calismalar izlenebilmektedir.
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2-BOYUN KARISTIRICILARIN TABAKALASMAYA OLAN ETKiSi

1 ve 2 nolu slayt gruplart kanstiricilarin cam seridindeki tabakalas-
maya olan etkisini gostermektedir.

Cam seridinde gorilen tabakalasmayi boyun karistiricilar sagla-
maktadir. Boyun karistiricilar 6 adet olup boyun bélgesinde klasik yonle-
rinde donmektedir.(Sekil 1).Klasik hizda 13 devir / dakika dir.

Karistiricilarin (veya mikserlerin) mevcut yerleri ve déniis yonleri
isletme tarafindan 6nerilmis ve model calismalari ile onaylanmistir.Sekil-
deki klasik calismada ortadaki cam akiminin genis, hizli ve karisarak iler-
ledigi model calismasinda goriilmiistiir.

1 nolu striagram grubu ele alindiginda en Gst fotografta cam seri-
dindeki tabakalasma gortilmektedir. Seridin orta alt kisminda ise dinlen-
dirme cam akimlarinin kesisme noktasi goriilmektedir.Striagram calisma-
lart seridin 2/3 lik ve Gst bolimiini ergitmeden gelen camin, alt bolimii-
nt ise dinlendirme bolgesi caminin olusturdugu tespit edilmistir.Seridin
st kismint ise taze ergimis cam tegkil etmektedir.Tnolu striagram grubu-
nun ilk striagraminda karistiricilar calistigi icin cam tabakalari gozlenmek-
tedir. Karistiricilar durduruldugunda st taraftaki tabakalasma hemen yok
olmakta kisa bir stire sonra tiim seritte bir karmasa izlenmektedir.

Karistiricilarin olmamast nedeni ile cam seridinde tabakalasma
yok olmakta, homojenizasyon bozulmaktadir.Seridin her noktasinda optik
ozelliklerin ayni olma 6zelligi azalmaktadir.

2 Nolu slayt grubundan gorilecegi tizere boyun karistiricilarin 2
devir / dakika gibi diisiik bir hizda bile devreye alinmasi durumunda taba-
kalasma camin st kisminda hemen baslamakta; zamana bagl olarakta
dinlendirme caminin tabakalasmasini da saglamaktadr.

3-STRIAGRAMLA RENKSIZ CAM URETIMINDEN RENKLI CAM
URETIMINE GECISIN TAKiBI

3 Nolu slayt grubunda renksiz cam iiretiminden fume cam treti-
mine gecisin baslangici goriilmektedir. Seridin en st kismini ergitmeden
gelen taze fiime cam olusturdugu icin beyaz renkli goriniimdedir. Seridin
ust kismi renklenmektedir.Belirli bir diizen yoktur.Farkli renkli cam hatlar
acik renkli cam bantlarini olusturmaktadir.Renksiz cam tiretiminden renkli
cam Uretimine geciste reamlar artmaktadir. Reamlarin en yiiksek oldugu
yerlerde tabakalar cam seridine cogunlukla dik olmaktadir.Renkli bir
fotograf kagidinda renklenme daha kolay izlenebilir.

4 nolu slayt grubundan gériilecegi tizere cam renklendikge striagra
beyaz bir kagida déniismektedir.Yetersiz 1sik gecisi nedeniyle fotograf
kagidr beyaz duruma gegince optik diizenek ile oynandi ve sonucta en
altta gortilen striagram elde edildi.Olusan mantarsi yapiyi yok etmek icin
kanstiricilarin ayni yone cevrilmesine karar verildi, 2 ve 4 nolu mikserler
ters yone cevrildi.

5 nolu slayt grubundan da goriilecegi tizere bu islem ile camin sol
tarafinda bir iyilesme gorildi.Bunun tizerine sag tarafida diizeltmek icin
2-3-4 ve 5 nolu boyun karistiricilar ters yone cevrildi. Ancak mantarimsi
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yapilar biiyiimeye ve de sol taraf bozulmaya baslayinca soldan saga
dogru olan karistirici yoniine tekrar gecilmistir. Mantarimst yapinin
yonlerle yok oldugu 6 nolu slayt grubunda gortilmektedir.6. gruptaki
en alt striagram fiime renkli cama aittir, burada diizgtin tabakalar
gorilmektedir.

Bu striagram toplulugunda ayrica kanal oncesi ve kanal hi-
zasinda olusan iki adet wollastonit hata kaynagi belirlendi.Karistirici
yonlerinin soldan saga dogru cevrilmesi nedeniyle soldaki hata kay-
naginin saga dogru hareket edip yok oldugu da gozlenmistir.

4- RENKLi CAM URETIMINDEN RENKLi VE RENKSIZ CAM
URETIMINE GECISIN iZLENMESi

Striagramlarin cekildigi fotograf kagidinin renksiz olusu ne-
deniyle striagram icin alinan 2.5 cm kalinhigindaki numuneler ayrica
gunes 1siginda goz ile izlenmistir.

Fiime renkli cam tretiminden bronz renkli cam dretimine
gecis sirasinda reamler artmamus, seridin bélimleri arasinda ton
farklasmasi goriilmistiir.7, 8 ve 9 nolu slayt gruplarinda mantarimsi
yapinin olmadigi goriilmektedir. 10 (16) nolu slayt grubu wollastonit
kaynagim yok etmek icin yapilan 6zel bir calismaya yonelik hazir-
landi.Burada boyun sogutucu kaldirma isleminin beklenilen olumlu
etkisi resim olarakta gozlenmistir.

11.-15. slayt gruplari bronz renkli cam tretiminden renksiz
cam Uretimine gecisi gostermektedir.Gecisin basinda mikser devirle-
ri arttinddi, ancak 11. grupta 6nemli bir farklilik gézlenmedi.12. gru-
bun ilk iki slayti boyun kanstiricilarin degistirildigi ani gostermekte-
dir.Karistiricitarin olmamasi ve renk geci§inin stirmesi nedeniyle re-
amlarda onemli bir artis olmustur.1-2 ve 5-6 nolu boyun karistirici-
lar devreye alinmis ancak olumlu bir etki gozlenmemistir. 13. grupta
renk gecisinin olusturdugu karmasa ve reamlar gortitmektedir.Bura-
daki 4. striagramda 3 ve 4 nolu boyun karistiricitarin devreye alin-
mastyla tabakalasmanin etkin olarak basladigi gorulmektedir.Model
calismasinin sonuclarina uygun bir yapr gozlenmistir.Ortadaki karis-
uricilarin calismasiyla reamlerde énemli bir azalma olmustur. 14 ve
15. slayt gruplarinda tiim boyun karistiricilar 6nce sagdan sola sonra
soldan saga dogru cevrilmistir.Hareketin basladigi kenarda
tabakalasmanin daha diizgiin oldugu gorilmistir.

5-SONUC

Boyun kanstiricilar tabakalasma ve dolayisiyla homojenizas-
yona neden olmaktadir.karistinicilarin striagramdan gortlen etkisi
model calismasi ile uyumludur.

Renksiz cam retiminden renkli cama veya renkli cam Ureti
minden renksiz cama gecerken tabakalasma bozulmakta ve reamlar
artmaktadir. Renkli camdan renkli cama gecerken tabakalasma bo-
zulmamakta ve dnemli bir ream artist olmamaktadir.
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REJENERATOR ISI TRANSFERI HESABI

Vahit GIFTCi - Ertugrul ERSOY
Gayirova Cam Sanayii A.S.

OZET

Kararlr durumda calisan cam firin rejeneratorlerindeki sicaklik profilinin
¢ikarilmasi ve Rejeneratér veriminin hesaplanmasi icin, rejenerator dolgu-
lari boyunca meydana gelebilecek 1s1 tranferlerinin dikkate alinmasiyla
modellenen denklemlerin bilgisayar diline cevrilmesi ve bilgisayar yardi-
miyla ¢oziilmesi iglemi yapilmistir.

Denklemlerde, farkl fiziksel ve kimyasal yapi ile farkl geometrik yapiya
sahip dolgu malzemeleri dikkate alinmis, rejenerator ériim sekli, rejenera-
tor olcileri, firin enversiyon siireleri ve benzeri cesitli degistenler dikkate
alinarak firin rejeneratér verimleri hesaplanmistrr.

Isi transferleri hesabinda Radyasyonla olan 1si gecisleride dikkate alinmis-
tir.

Bilgisayarla bulunan degerler fiili sonuclarla karsilastirilmis ve yaklasik
degerler bulunmustur.
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1.GiRIS

ve benzeri firnlar mevcuttur.Bu finnlarin Rejeneratérlerinde gesitli
sekil ve ebatlarda degisik tip ve orim sekillerinde olmak tizere cesitli
refrakter tuglalardan yapilmis dolgu malzemeleri kullaniimaktadir.

Bu malzemeleri imal eden bir hayli iiretici firma mevcuttur.Uretici
firmalarin triinlerine bagl olarak refrakter dolgu malzemeleri fiziksel
ozellikleri ve fiyatlar da farklidir.Bu cok degisken malzemelerin secimin-
de 3 6nemli faktsr rol oynamaktadir.

a) Malzemelerin refrakterlik 6zellikleri

b) Rejenerator sistemlerinin termal verimlilikleri

c) Refrakter malzemelerin fiyati

Degisken ozellik ve yapidaki malzemelere bagli olarak Rejenera-
torlerdeki sicaklik dagilim profili ve Rejenerator verimliliklerinin bilinmesi
durumunda Refrakter dolgu tuglasi secimi daha saghkli yapilabilir.

Rejeneratorlerdeki sicaklik dagilimi ve Rejeneratér verimlilikleri ile
ilgili literatiirde bir hayli calismalar bulunmasina ragmen, bilgisayar prog-
ramlari ve bunlarin aciklamalar ticari maksatlar nedeniyle tam olarak ma-
kalelerde yer almamaktadir.

Bu makale, farkli fiziksel ve kimyasal yapi ile farkli geometrik yapi
ve drgii tipine sahip rejeneratér dolgular boyunca sicaklik dagilimlari ve
Rejeneratér verimliliklerinin matematiksel modellenmesi ve bu modelin
nimerik analiz yontemleri kullanarak bilgisayar yardimiyla ¢coziimini
icermektedir.

Rejeneratif sistemle calisan bircok cam firinlari, Demir celik firnlar

2.HESAP METODU

2.1. Matematiksel Modelleme

Rejeneratorlerdeki sicaklik dagilimi ve Rejenerator verimliliginin
hesabi, rejeneratore giren baca gazinin rejeneratort terkedinceye kadar
yaptigl 1si alisverisi ile yakma havasinin rejeneratér boyunca isinarak firin
icine girmesi esnasindaki 1s1 dengesinin modellenmesi ve ¢oziimi prensi-
bine dayanmaktadir.
2.1.1. Bacagaz Giris Tarafi Ist Dengesi

Herhangi bir rejeneratére giren bacagazinin miktari ve sicakligi
bilindigine gore, dolgu tstii bacagazi enerjisi

Qn
Cp) g

Mg X (CP) 8 X TGuuriiiiiiiiiiiiic e 1
(T ettt (2)

olarak hesap edilebilir.

Mg : Rejeneratore giren Toplam bacagazi miktari..............oo.e. (kg / h)

(Cp) g : Sabit basinctaki bacagazi isitnma 1sist......cocooeiinen. (KCal / kg “C)

Tg : Bacagazinin Rejeneratére giris sicaklifi....ooooooviiioiiin Q)

Qn : Rejeneratore giren toplam isi enerjisi........cocoeeeee. fovennns (KCal/h)
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Toplam bacagazi enerjisi (Qn)' nin Rejeneratér dolgularing terkedinceye
kadarki dagihmi Sekil:1 de de gosterildigi tarzda asagidaki sekilde bilin-
mektedir.

QN =QW + QBr+ QFl + QF..oooovooooooeoooooooo (3)
Burada

Qw  :Rejenerator duvari yiizeylerinden kaybolan enerji

Q Br  : Bir rejeneratére ait toplam dolgu tuglalarinin absorbe ettigi enerji
QFi :Varsa iceri sizan havaya verilen isi enerjisi

QE  :Rejenerator dolgu alti bacagazi cikis enerjisi

Q Fl =0 e (4)
kabul edilebilir, bu taktirde 3 Nolu denklem

QN =QW + QBr+ QF oo (5)

sekline gelir.

Rejeneratdr duvar kaybi (Qw), duvar kalinliklarina ve izolasyon durumla-
rina bagli olarak ayri bir bilgisayar programiyla hesaplatilabilir.Qw degeri,
dolgu cinsi ve &zelliklerine bagli olmadigindan ve miktari da diger enerji-
lere gore ok kiiciik oldugundan bu deger ihmal edilebilir(literatiir 3 ve 5)

QW = 0 e (6)
Bu calisma Qw degerini de icermektedir.Qw degeri, tarafimizca genis
kapsamli olarak hazirlanmis 'Refrakter yapi izolasyon hesabi' adli prog-
ram yardimiyla bulunarak yerine konabilir. _ 3

Rejenerator dolgu alti bacagazi cikis sicakligi (Tg) alt iLK DEGER olarak

tahmin edilip, Toplam Dolgu tuglalarinin bacagazindan cektigi enerji yak-
lagik

QB =Qn-Mgx(Cpg)altx (T@) alti..ccoooeeeoeoeeeoee (7)
(Cpg)alt =F(T) alt e (8)

olarak hesap edilebilir.
Burada

(Cp g) alt : Sabit basinctaki bacagazi dolgu alti isinma 1sis1 (KCal / kg °C)

(Tg) alt : Bacagazinin dolgu alti cikis sicakligt ooovevoooooo ‘O
Dolgu tuglalarinin absorbe ettigi enerji (QBr) ise,
QB = QB - Q W (9)

olarak hesap edilir.
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2.1.2. Hava Giris Tarafi Isi Dengesi

Port Yakit tiiketimine bagl olarak herhangi bir rejeneratore giren
yakma havasi miktari ve sicakhgr bilindigine gére yakma havasi giris ener-
jisi (Q NH),

Q NH =M hava x (Cp) havax T hava ..o, (10)
(Cp) hava =f (T hava) ..o (11)
olarak bilinmektedir.
2.2. Teorik Esaslar ve Niimerik Yontemler

Baca gazindan dolgu tuglalarina veya dolgu tuglalarindan yakam
havasina olan 1si transferi hesabi icin, (5) numarali 1s1 denge denklemi re-
jenerator dolgularinin herbir elemani (herbir sira ve herbir goz agiklig)
icin asagidaki sekilde yazilabilir:
qn0LM) =qw LM+ ¢ Br (LM +qn 0 LM+ET) (12)

gn(,,M) :Dolgularin en tstiinde her bir gézden iceri giren is1 potan
siyeli

gw (,,M) :Her siradaki birim bosluk alanini cevreleyen dolgu
tuglalarinin payina dusen rejeneratér duvar kaybi.

g Br (,,M) : Her siradaki birim bosluk alanini cevreleyen dolgu
tuglalarinin absorbe ettigi enerji

g n (J,1,M+1) : Bir sonraki 1s1 potansiyeli.

J : Enversiyon siiresi icinde veri alinacak zaman itervallerini gosterir (bura-
da J=3'tiir, yani veriler; enversiyon basinda, enversiyon ortasinda ve en-
versiyon sonunda alinmuistir.)

| : Rejenerattirde kullanilan dolgu cesidi sayisini gosterir. (Ornek: 6riimde
yukaridan asagiya 4 cesit malzeme kullamimissa J=4'ttr. Yiksek magne-
zitli, krom kapli, yitksek aliiminali, disiik aliminali tugla gibi)

M : Hesabi yapilan elemanlarin dolgu tstiinden itibaren kaginci sira oldu-
gunu gosterir. 5 . '

Birim enerjinin ILK DEGERLERI asagidaki sekilde hesap edilir:

qnJ,LM)  =Qn/(Goz agikhgi sayisi= Sabit)......ocooiinii (13)
qw (LM} =Qw/(Goz agikliBi X Sira sayist)....ooeervrvirienienican (14)

qBr (,L,M) =QBr/(Goz acikligi sayisi x sira sayisi) X (Cp)g J,1,M)/
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(€CP)g+(Cp @ alt)/2) oo, (15)

Ayrica ilk deger 1s1 transferi elemanlari olarak bilinen biiyiikliikler, baca
gazi'nin rejeneratore giris sicakligr (Tg) ve Yakma havasinin rejeneratére
girig sicakligi (T hava) ' nin birer fonksiyonu olarak asagidaki sekilde
Formiile edilebilir:

Baca gazi yogunlugu degisimi (Ro)g = f(Tg) (16a)
Baca gazi 1sinma 1sis1 degisimi (Cp)g =f(Tg) (16b)
Baca gazi 1si iletim katsayisi degisimi  (k)g = f(Tg) (16c)
Baca gazi vizkozite degisimi (V)g = f(Tg) (16d)
Yakma havasi yogunlugu degisimi (Ro)hava = f(Thava) (17a)
Yakma havasi isinma 1sis1 degisimi (Cp)hava = f(Thava) (17b)
Yakma havasi 1s1 iletim katsayisi (k) hava = f(Thava) (17¢)
Yakma havasi vizkozite degisimi (V) hava = f(Thava) (17d)

Ayrica Dolgu goz acikliklari, oriim sekilleri, sira sayisi, Rej kesit alani,
port yakit tiiketimi vb. gibi bilinenlerden gidilerek, birim bosluk alani (bir
gbz elemani) icin, 1s1 transfer yiizeyi, birim gbozden gecen bacagazi ve
yakma havasi miktari ve hizi bulunur.

Boylece bacagazi ve yakma havasina ait ilk deger Reynolds (Re) sayisi bu-
lunur.

Re= VX dh / V ittt ebe s (18a)

Nuselt sayist (Nu)
NU = A+B X RE ittt see e ssbe s e e e e aan s (18¢c)
seklinde hesap edilir.

"A" ve "B" degerleri dolgu tipine bagl olarak degisen katsayilar olup Refe-
rans (1)'de verilmistir. Béylece konveksiyon film katsayi (hc)

NC = NUX K/ ittt e eeesseeeseseneeeessasessesssnsesanns (18¢)

Toplam 1si transferi katsayilart (hT) ise,

Baca gazi igin ........ (hT)g = (ha)g + (hR)g ..o (18d)
Yakma havasi icin ...(hT)hava = (hc)hava + (hR)hava ................... (18e)
Burada :
dh : Dolgu goz acikhig egdeéer hidrolik capi
v : Dolgu goz bosluklarindaki gaz veya hava hiz
hR : Radyasyon film katsayisi olup refrans (3) sayfa 42'deki grafik for-
miile edilerek kullanilmustir.
Refrakter malzeme Emissivite degeri E=04 ... (19)
olarak alinmistir (Referans No 7).
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Boylece rejenarator boyunca Baca gazi sicaklik degisimleri Tg (J,1,M),
Dolgu tuglalari cidar sicaklik degisimleri T Br (J,|,M) ve Yakma havasi si-
caklik degisimleri T hava (J,I,M) asagidaki sekilde bulunabilir.

Tg 0,LM+1) = gn (,,M+1) / (mg x (CP)g (,L,M)) wooorvorrereee. (20)

Enversiyon basinda (J=1) yani " t=0 " aninda Tugla cidar sicakliklari

TBr (J,I,M+1) =Tg (,|, M+1) - (qBr (JI,M+1) - qw) /

((hT) g (J,L,MATIXAA(2T ) eeeeerreecerrcncrnneenesressneessneesenes 21
Burada :
mg : Bir rejenerator goz boslugundan gecen baca gazi miktari
dA : Birim bosluk 1s1 transfer ytizeyi
Enversiyon ortasinda ve enversiyon sonunda Tugla cidar sicakliklar:
TBr (J,ILM+1) =Tg (I M+1)-(Tg (J,I, M+1)-TBr (J,i,M+1) xS} ..o, (22)
S =e (hTg (,I,M+1) x dA/vx Cp() X 10 (1) X T eevveviiieecennnn (23)

Burada dA, v, Cp(i), ro(1) :birim rerakter dolgu malzemesinin isi transfer
ylizeyini, hacmini, isinmasini ve yogunlugunu t : zaman gostermektedir.
Denklem (21) ve (22)'ye bagli olarak birim refrakter elemaninin cektigi
enerji :
qBr (,I,M+1) = (hT)g(,I,M+1) x dA x (Tg(J,I, M+1)-TBr(J,,M+1))........ (24)
olarak bulunur.
Gevrim icerisinde herbir eleman icin tek tek ve adim adim cidar sicaklik-
lari ve gevre sicakliklari, enversiyon baslangici, enversiyon ortasi ve en-
versiyon sonu olmak tizere ti¢ safhada hesaplanir.
Enversiyon sonu cevriminden hemen sonra yakma havasi ¢evrimi baslati-
hir.
Bacagazi gevrimi esnasinda ilk deger refrakter dolgu cidar sicakliklar
TBr(J,1,M) yukaridaki ¢evrimden bulunmustu. Bu cidar sicakliklar kullani-
larak yakma havasina transfer edilen ilk deger hava sicaklik degerleri Tha-
va (J,I,M) yine enversiyon basi, enversiyon ortasi ve enversiyon sonu ol-
mak tzere Gc¢ safhada hesaplanir.
Sonra, yukarida anlatilan safhalarda bulunan sicakhklar asagida denklemi
verilen (referans no:2, sayfa 665) sicaklik denge denklemi ile kontrol edi-
lir.
Sicaklik denge denklemi :

Tg (2,1,1) x (hT)g (2,1,1) + (Thava (2,1,1) x (hT) hava(2,1,1)
TBr(2,1,1) = (25)

(hTg (2,1,1) + (hThava (2,1,1)

Formiildeki semboller, Enversiyon ortasi dolgu tuglalarin en st sirasindaki
sicaklik ve 1s1 transferi katsayilarini géstermektedir.

(25) No'lu denklem gerceklesinceye kadar, (7) numarali denklemde ilk
deger olarak kullanilan rejenaratér alti baca gazi ¢ikis sicakhigi (Tg) alt art-
tirllarak veya azaltilarak program bastan itibaren cahstinilir. (25) No'lu
denklem gergeklestikten sonra Bilgisayardan ¢ikti degerleri alinir. Bu son
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Mh x ((Cp)n-ast x (Th) ast - (Cp) haiex (Th) ai)
nt= (27)
Mg x ((Cp)g-ast X (Tg) ust) - Mh x ((Cplh-ae x (Thate)

2.3 BILGISAYAR COZUMLERI

Ek-2 Bilgisayar girdi degerlerini, Ek-3 bilgisayar cikti degerlerini
gostermektir.

2.3.1. Bilgisayar Ciktilarinin Karsilastiriimasi

Asagida diizenlenen kargilastirma Tablo'su Cayirova Cam Sanayii A.S
1.Firin, g6z acikhigr 140x140 mm."closed chimney" olan 3 No'lu rejenera-
tor odast esas alinarak hazirlanmistir.

Sicakliklar, Enversiyon ortasi (15 dakika sonra) sicaklik degerleridir ve ("C)
cinsinden alinmustir. ‘

OLCUM DEGERLER] 1.Firin 1988 Soguk
Tamir Firma Tekliflerine ait
SICAKLIK | BILGISAYAR Eyliil 89 bilgisayar degerleri
YERLERI CIKTI Kasim | Aras. Md.lugi
DEGERLERI 92  {Optik prometre] RADEX | DIDIER | SEPR.
degerleri

Dolgu st
Bacagazi giris 1500 - 1556 1419 | 1400 | 1400
Sicakhigt (*C)
Dolgu stii
Yakma Havasi 1126 - 1268 1215 1285 | 1140
Gir. Sicakhigi (°C)
Dolgu tstti
Tugla cidar 1424 - - 1388 - -
Sicakhgi (°C)
Dolgu alt
Bacagazi c¢ikis 473 450 483 528 544 505
Sicakhigr (°C)
Dolgu alti
Tugla cidar 284 - - 390 - -
Sicakligi (°C)
Dolgu alt
Yakma havasi 140 140 170 80 100 50
Gir. Sicakhigr (°C)
Rejenerator
Termik verimi % | 66.7 - - . 62.5 | 64.5
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Tablodan goruldig gibi Bilgisayar ¢ikti degerleri, dlctilmiis fiil ve
firmalarin tekliflerindeki hesaplanmis degerlerle mukayese edildiginde ol-
dukca yakin degerler gostermektedir. Hizlanan bu bilgisayar programi, Ek-
2'de verilen ¢ok az sayidaki girdilerle Ek-3'de gosterilen cikti degerlerini
birkac dakika gibi kisabir zamanda verilmektedir.

Bu ¢ikti degerleri sonucu, cesitli dolgu tiplerine ve refrakter mal-
zeme cinslerine bagli olarak rejeneratér boyunca sicakiik dagilim profili
cikartihip rejenerator verimleri hesaplattirilir ve béylece en Uygun rejene-
rator dolgu tipi ve malzeme cinsi secilebilir,
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REJENERATORLERDE ISl ENERJiSi DAGILIM DENKLEM

Qn = Qpn+Qu+Qu+Qp+Q

Qn = Bir rejeneratore giren toplam ist enerjisi

Q= Varsa iceri sizan havaya verilen 1s1 enerjisi

Qw = Rejenerator duvar yiizeylerinden kaybolan enerji

Qg = Bir rejeneratore ait toplam dolgu tuglalarinin absorbe ettigi enerji

Q: = Rejenerator dolgu alti baca gazi cikis enerjisi
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BILGISAYAR GiRDILERI

FIRIN ADINI GIRINIZ .o : TNOLU
§ FIRIN
TOPLAM DOLGU YUKSEKLIGINI GIRINIZ oo (mm)......... 17730
TOPLAM RE] ODALARI (Bir taraf) KESIT ALANI ........... (m2)..... 1 39.235
FIRIN ERITME ALANINI GIRINIZ .............. (M2).ciiiiiirieiiaes :215.775
HESAP YAPTIGINIZ ODADAKI MALZEME, CINSI SAYISI......... 4
REJENARATOR ODA NOSUNU GIRINIZ oo 3
REJENARATOR KESIT ALANINI GIRINIZ oo (m2)........ :8.037
ENVERSIYON SURESI «oveoevovvee (Saat)...ccoeeeieeeeeeeen 0.5
TOPLAM SIRA ADEDI............ e 151
DOLGU USTU GAZ SICAKLIGT oo (G TSI 11500
HAVA FAZLALIK KATSAYIS!. e RIS By
YAKMA HAVASININ REJENERATOR GIRIS SICAKLIGL....(CY)....: 140

1 inci SEKSIYON

DOLGU GOZ ACIKLIGT ... (mm) : 140
DOLGU TUGLASI KALINLIGI ....o............ (mm) : 40
DOLGU TUGLASI YUKSEKLIGI .............. (mm) : 150
DOLGU TUGLASI UZUNLUGU ........... (mm) : 220
TUGLALARI ARASI BOSLUK <.ovoorn.. (mm) : 0

2 inci SEKSIYON

3 inci SEKSIYON

4 inci SEKSIYONDAKI 3. SEKSIYON OLCULERININ AYNIMI (E/H )
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MALZEME CINSLER]

RADEX SG veya MUADILL........c.c...... Mg0 =>0.95. oo (1]
RADEX EGT veya MUADILL................ Mg0 =>0.80. i, (2]
RADEX MA veya MUADILI.................. Mg0 => 0.30 ... Al2 03=70 ........ (3]
RADEX SKMTC veya MUADILI ........... Mg0 =>0.82 ... Cr=6........c..... [4]
SAMOT oo Al203= 042 i [5]
SAMOT i Al2031> 042 i, 6]
CURICIFORM. 5312 RX oot [7]
CURICUFORM. 1682........ s e (8]
T inci SEKSIYONDAKI TUGLA CINSL..coovoiiiiiiiciicicccccet |
2 inci SEKSIYONDAKI TUGLA CINSL...oooooviiiiiiiiiiiciiiici 2
3 inci SEKSIYONDAKI TUGLA CINSIL.c.ocooiiiiiiiiiiiciciiciciieeel 3
4 inci SEKSIYONDAK] TUGLA CINSL..ooiiiiiiccieecece e D

DOLGU TIPLERI

KAPALI BACA TIPI (CLOSED CHIMNEY) oot (1]
ACIK SEPET ORGU (OPEN BASKET WEAVE). ..o 2]
DUZ KAFES ORGU (STRAGHT PIGEON HOLE) ot (3]
SASIRTMALI KAFES ORGU (STRAGHT PIEGON HOLE)..vcvieiriieaes [4]
CURICHHORM et (5]
BOX BLOCKS e oo (6]
1. SEKSIYONDAKI DOLGU TIPL oo, o1
1. SEKSIYONDAKIT SIRA SAYISI..oeeie et O
2. SEKSIYONDAKI DOLGU TIPL oo 1
2. SEKSIYONDAKT SIRA SAYISE oo 1
3. SEKSIYONDAKI DOLGU TIPI oo o1
3. SEKSIYONDAKE SIRA SAYISI. oot © 9
4. SEKSIYONDAKI DOLGU TIP. oo o
4. SEKSIYONDAKE SIRA SAYIST oot 20

KULLANILAN YAKIT CINSi

[1] FUEL OiL 2] DOGAL GAZ

SECIMINIZ : 2

HESAP EDILEN REJENERATOR ODASINA AIT YAKIT TUKETIMI
(Nm3 /saat) ... - 406

REJENARATOR ODASININ DOLGULU KISMA AIT TOPLAM DUVAR
KAYBI (Kcal / h) ... : 20000
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Tarih: 16 Kasim 1992

BILGISAYAR CIKTILARI

1 NOLU FIRIN REJENERATOR HESAPLARI
3 NOLU REJENERATOR ODASI HESABI

TOPLAM DOLGU YUKSEKLIGI

:7,730.000 mm

REJENERATOR KESIT ALANI :8.037 m?
FIRIN ERITME ALANI ©215.775 m2
ENVERSIYON SURESI - 30.000 dakika
GOZ SAYISI 248
BIRIM BOSLUK ALANI -0.020 m?
BIRIM ELEMENT ICIN ISI TRANSFER YUZEYI 1 0.096 m?2
BiRIM ELEMANI xglN KATI HACIM - 0.003 m3
REJENERATOR GAZ KUTLESEL DEBISI - 1.556kg/sn
REJENERATOR HAVA KUTLESEL DEBISI :1.532 kg/sn
GAZIN REJENERATORE GIRIS HIZI :1.730 m/sn
OZGUL REJENERATOR HACMI - 1.406 m3/m?
REJENERATOR USTU YAKMA HAVASI HIZI 1.242 m/sn
GAZIN REJENERATORE GIRIS SICAKLIGH - 1.500 °C
HAVANIN REJENERATORE ! G;Rts SICAKLICI 1140 °C
BACA GAZI CIKIS SICAKLIGI -473°C
YAKMA HAVASI FIRINA GIRIS SICAKLIGI 1,126 °C
HAVA FAZLALIK KATSAYISI :1.100
TOPLAM REJENERATOR DUVAR KAYBI - 20.000 Kcal/h
REJENERATOR TERMIK VERIMI :66.670 %
PORT YAKIT TUKETIMI (DOGAL GAZ) - 406 Nm?/h

DOLGU DOLGU

GOZ SIRA TUGLA DOLGU MALZEME

ACIKLIGH SAYISI  YUKSEK. Tipl CINSI
1 inci SEKSIYON 140X140 mm 9 150 mm CLOSED CHIMNEY Mg—0.95
7 inci SEKSIYON 140X140 mm 13 150 mm  CLOSED CHIMNEY MgO—0.80
3 inci SEKSIYON 140X140 mm 9 150 mm CLOSED CHIMNEY MgO—0.30A1203=0.70
4 inci SEKSIYON 140x140 mm 20 150 mm  CLOSED CHIMNEY SAMOT Al203-—-<0.42

sk CAYIROVA CAM SANAYITALS. PROJE BUROSU **+*
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SICAK PERYOT SOGUK PERYOT
ENVERSIYON BASINDAKI SICAKLIK EMERSIYON BASINDAKI SICAKLIK
DEGERLER] DEGERLER]
ORGU SIRASI GAZ SICAKLIGE TUGLA CIDAR SICAKLIGI HAVA SICAKLIGI TUGLA CIDAR SICAKLICT
YUKAR.ASAGIYA c c c c
1 1500.0 1416.4 11536 1430.5
2 1476.5 1391.6 11345 1427.8
3 1458.0 13723 11154 1412.8
4 1438.5 1351.8 1096.0 1399.4
5 1419.1 13311 1076.4 1386.5
6 1399.6 1311.1 1056.6 1373.4
7 1380.1 1290.6 1035.7 1360.4
8 1360.5 1270.1 1018.8 1347 .4
9 1341.0 1249.5 979.9 1334.3
10 1321.3 1228.8 §70.7 1321.2
11 1301.7 1208.17. 951.2 1272.4
12 1282.0 1187.3 932.8 1241.0
13 1262.2 1166.4 914.7 1218.3
14 12425 1145.4 897.2 1194.8
15 1222.6 1124.4 880.1 1171.4
16 1202.8 1103.2 863.6 1147 .9
17 1182.9 1082.0 847.7 1124.3
18 1162.9 1060.7 832.3 1100.5
19 1142.9 1039.3 817.6 1076.7
20 11229 1017.8 803.3 1052.7
21 1102.8 996.3 791.3 1028.6
22 1082.7 974.6 769.3 1004.4
23 1062.6 952.8 733.3 980.1
24 1042.4 930.9 719.0 983.5
25 10221 908.9 . 705.2 963.5
26 1001.8 886.8 691.7 944.2
27 981.5 864.6 678.7 925.0
28 967.1 842.2 666.1 905.6
29 940.6 819.7 653.8 886.2
30 920.1 797.1 642.7 866.7
31 899.6 774 .4 627.1 847.1
32 879.0 751.5 415.9 827.4
33 858.4 728.4 398.1 794 4
34 837.7 705.2 380.6 772.6
35 816.9 681.8 363.4 750.1
36 796.1 658.3 346.6 727.5
37 775.3 634.6 330.2 704.8
38 754.4 610.6 314.3 681.9
39 7334 586.5 298.7 658.8
40 7124 562.2 2835 635.5
41 691.3 537.7 268.8 612.1
42 670.2 512.9 254.6 588.5
43 649.0 488.0 240.8 564.6
44 627.7 462.7 227.5 540.6
NV o
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45 606.4 436.5 214.8 516.4
46 585.0 409.8 202.3 491.9
47 563.6 382.7 190.4 467.3
48 542.1 355.1 179.2 441.7
49 520.5 326.9 168.6 415.6
50 498.9 298.1 158.7 389.1
51 477 .2 268.6 149.6 362.2
52 455.4 238.4 140.0 334.7
SICAK PERYOT SOGUK PERYOT
15 DAKIKA SONRAKI SICAKLIK 15 DAKIKA SONRAK] SICAKLIK
DEGERLERI DEGERLERI
ORGU SIRASH CAZ SICAKLIGT  TUGLA CIDAR SICAKLIGE  HAVA SICAKLIGE TUGLA CIDAR SICAKLIGH
YUKAR.ASAGIYA (o - - c
1 1500.0 1423.5 1125.7 1423.5
2 1476.5 1411.6 1106.1 1411.6
3 1462.1 1391.5 1086.7 1391.5
4 1445.7 1374.5 1067.4 1374.5
5 1429.7 1357.8 1048.0 1357.8
6 1413.6 13411 1028.7 1341.1
7 1397.5 13243 1008.7 1324.3
8 1381.3 1307.5 992.5 1307.5
9 1365.1 1290.7 956.4 1290.7
10 1348.9 1273.8 938.7 1273.8
11 1333.8 1236.1 919.9 1236.1
12 1310.4 1205.6 902.0 1205.6
13 1288.5 1182.4 884.6 1182.4
14 1266.3 1158.7 867.7 1158.7
15 12441 1135.0 851.4 1135.0
16 1221.8 1111.2 835.6 T111.2
17 1199.5 1087.3 820.5 1087.3
18 1177.2 1063.3 806.0 1063.3
19 1154.7 1039.1 792.2 1039.1
20 1132.3 1014.8 778.9 1014.8
21 1109.7 990.4 767.8 990.4
22 1087.2 965.9 747.6 965.9
23 1064.5 941.2 708.1 941.2
24 1042.2 952.4 694.4 952.4
25 1026.6 934.7 681.0 934.7
26 1009.8 916.7 667.9 916.7
27 993.2 898.9 655.2 898.9
28 976.6 881.0 642.9 881.0
29 959.9 863.0 630.9 863.0
30 943.2 844.9 619.9 844.9
31 926.5 826.8 604.8 826.8
32 909.7 808.6 383.8 808.6
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33 892.7 759.7 366.4 759.7

34 870.6 736.2 349.4 736.2
35 8491 7121 3329 712.1
36 827 .4 687.6 316.8 687.6
37 805.7 663.0 301.2 663.0
38 783.9 638.1 286.1 638.1
39 762.1 613.1 271.5 613.1
40 740.3 587.8 257 .4 587.8
47 718.3 562.4 243.9 562.4
42 696.3 536.6 231.0 536.6
43 674.3 510.7 218.7 510.7
44 652.1 484 .4 207.0 484 .4
45 629.9 457.9 195.8 457 .9
46 607.7 430.4 185.3 430.4
47 585.3 402.3 175.6 402.3
48 563.0 373.7 166.9 373.7
49 540.5 3445 159.0 344.5
50 518.0 314.7 152.1 314.7
51 495 .4 284.2 146.3 284.2
52 472.7 2529 140.0 252.9
SICAK PERYOT SOGUK PERYOT
30 DAKIKA SONRAK] SICAKLIK 30 DAKIKA SONRAKI SICAKLIK
DEGERLER] DEGERLERI
ORGU SIRAS GAZ SICAKLIGE  TUGLA CIDAR SICAKLIGI  HAVA SICAKLICT TUGLA CIDAR SICAKLIGH
YUKARASAGIYA c c c C
1 1500.0 1430.5 11053 1416.4
2 1478.5 1427.8 1085.9 13916
3 1467.8 1412.8 1066.6 1372.3
4 1454 .8 1399.4 1047.6 13571.8
5 14423 1386.5 1028.8 1331.5
6 1429.7 1373.4 10104 13111
7 1417.0 1360.4 991.6 1290.6
8 1404.4 1347 .4 976.6 1270.1
9 1391.7 1334.3 943.2 12495
10 1379.0 1321.2 9249 1228.8
11 1367.2 1272.4 507.2 1208.1
12 1343.3 12471.0 389.8 1187.3
13 1321.8 1218.3 872.9 1166.4
14 1299.7 1194.8 856.3 1145.4
15 1277.7 1171.4 840.1 1124.4
16 12556 1147.9 8243 1103.2
17 12335 11243 808.9 1082.0
18 1211.3 1100.5 7941 1060.7
19 1189.1 1076.7 779.7 1039.3
20 1166.8 1052.7 765.7 1017.8
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

1144.5
11221
1099.7
1077.6
1060.5
1042.5
1024.7
1006.7
988.7
970.7
952.7
934.6
916.3
895.9
875.7
855.4
835.1
814.7
794.3
773.8
753.3
732.7
7121
691.4
670.6
649.8
629.0
608.0
587.1
566.0
544.9
523.7

1028.6
1004.4
980.1
983.5
963.5
944.2
925.0
905.6
886.2
866.7
847.1
827 .4
794 4
772.6
750.1
727.5
704.8
681.9
658.8
635.5
612.1
588.5
564.6
540.6
516.4
491.9
467.3
441.7
415.6
389.1
362.2
334.7
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753.7
7325
686.7
673.2
660.2
647.9
636.1
625.0
674.5
605.2
592.7
368.0
3515
3354
319.7
304.5
289.8
275.5
261.8
248.5
235.8
223.7
212.2
2011
190.6
160.9
172.1
164.0
156.9
150.7
145.6
140.0

996.3
974.6
952.8
930.9
908.9
886.8
864.6
842.2
819.7
7971
774.4
751.5
728.4
705.2
661.8
658.3
634.6
610.6
586.5
562.2
537.7
512.9
488.0
462.7
436.5
409.8
382.7
355.1
326.9
298.1
268.6
238.4
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BUZLUCAM KOMPOZISYONUNDA YENI BiR
UYGULAMA

Hande SENGEL

Turkiye Sise ve Cam Fab. AS.
Arasgtirma MadtrlGga
Tuncer AKMAN

Cayrrova Cam San. A.S.

OZET

Cam sanayiinde yapilan teknolojik calismalarda sadece cam kalitesini art-
tirmanm ana amact olusturdugu giinler geride birakilmis, tiretim maliyet-
lerinin distrilmesi giintimiizde kalite parametresi ile birlikte anilan unsur
olmustur.,

Cayirova Cam San. A.S. 3 no'lu Buzlucam Firininda, s6z konusu hedefler
dogrultusunda, iki asamali bir uygulama gerceklestirilmistir. Bu uygulama-
nin ana prensibi, indirgen 6zellige sahip bir malzeme olan kémiiriin har-
mana ilavesi ile camin mevcut redox seviyesini diisiirmek ve bu sayede
indirgen sistemin erime ve afinasyon avantajlarindan faydalanarak mevcut
habbe sayisini indirmek ve ayrica harman maliyetini diistirmektir.
Cahismanin birinci asamasinda Buzlucam dretiminde zaman zaman kalite
problemi yaratan habbe seviyesi 100.000 adet/m2'den 20.000 adet/m?'ve
indirilmistir. Ikinci asamada ise yabanci kaynakli camlarin kimyasal ter-
kipleri incelenerek camin kimyasal dayanikliligini arttiracak sekilde kom-
pozisyon degisikligi yapiimis ve kimyasal dayanikhligin artmasinin yanin-
da harman maliyetinde de 390 MTL/Yil'lik bir tasarruf saglanmustir.
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1.GIRIS
L]
lerlemelerin hizla kaydedildigi gtinimuizde, yiksek rekabet giict, Kali-
lte—Maliyet-Termm kriterlerinin onemini daha da arttirmaktadir. Bu ¢
unsuru da icine alan REKABET cok sik tekrarlanan bir anahtar sozcik
haline gelmistir. Bu bakis cercevesinde tretim maliyetlerini distriict yon-
deki calismalarin, kaliteden taviz vermeyerek ve hatta bazi kalite unsurla-
rini gelistirerek gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Bilindigi gibi cam dretiminde en 6nemli girdilerden biri camm eri-
tilmesi kademesinde. tiiketilen enerjidir. Dolayisiyla erimeyi hizlandiric
veya ayni strede fakat daha dusiik sicaklikta erimeyi gerceklestirici 6n-
lemler enerji maliyetlerini distirmede siklikla kullaniimustir. Bu kapsamda,
firin dizayni,hammaddeler ve cam kompozisyonu ayni bitiintin parcalar:
olarak mutalaa edilmis, firnlarda m2'den daha cok cam cekilmesini sagla-
yacak tasarimlar gelistirilirken 6zellikle gtic eriyen hammaddelerde tane
boyutu sinirlari daha disik degerlere cekilmistir. Cam ve harman kompo-
zisyonlarinda da énemli calismalar yapilmis ve laboratuvar skalasindaki
denemeleri cok daha eski tarihlere dayanan "Indirgen eritme/afinasyon sis-
temleri” cam kaplara ilaveten dizcam tretiminde de uygulamaya alinmis-
tir.

2.iNDIRGEN KOSULLARDA ERITME

Camin eritilmesi/afinasyonu prosesinde en onemli etkenlerden biri
camin redoks konumudur. Dolayisiyla harmana ilave edilen oksidon veya
rediktan maddeler bu kosulu etkileyerek camin afinasyonunda olumlu ve-
va olumsuz rol oynarlar.

"Indirgen afinasyon sistemleri" esas itibariyle sodyum (kalsiyum,
baryum) silfat iceren soda-kirec-silis cami harmanlarina, karbon veya siil-
fir iceren indirgen maddelerin ilavesi ile olusturulur. Bu maddelerin etkisi
iki ayrt mekanizma ile agiklanmaktadir.

1. Sodyum Stlfat bu kosullarda daha cabuk dekompoze olur.

2. Camda kiiklrt gazlarinin ¢cozintrligi azalir.

2.1. Sodyum Siilfatin Yiikseltgen ve indirgen Ortamlardaki Davranis
Sodyum silfatin indirgen ortamlardaki davranisint aciklamadan
once bu maddenin afinasyon etkisini hatirlamak yararli olacaktir.

Sodyum Siilfatin Oksidan Kosullardaki Afinasyon Etkisi

Bilindigi gibi sodyum sulfatin cam icindeki coziintrligii cok dii-
stikttir. Dolayisiyla, harmanin erimesi sirasinda ilk sivi silikat fazi olustugu
sicakliklarda (1040-1090°C) sodyum stlfat, eriyik -kati veya eriyik-gaz ara
ylizeylerinde birikir. Ara yiizeylerde akiskanhigi yiitksek olan bir sivi siilfat
fazinin mevcudiyeti, kati harman taneciklerinin hizla céziinmesini ve hab-
belerin kolaylikla ortamdan uzaklasmasini saglar. Sicaklik 1290 °C civari-
na ulastiginda sodyum siilfatin sicaklikla dekompozisyonu hizlanir. Cam-
daki ¢ozunurlugi yiiksek olan dekompozisyon driinleri (Na,O, SO, ve
O,), cam ile henliz bozulmaya ugramamis sivi siilfat ara kesitinden, cam
fazina gecer. Bu kiitle transferi iki sivi faz arasindaki arakesit gerilimini et-
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kiler ve enefg* aciga cikar. Bu enerji eriyikteki tim arakesitlerde siddetli
konveksiyon hareketlerine, diger bir deyisle taneciklerin ¢ozil inmesini ve
habbelerin atifmasimi hizl drd ran etkin E\arzatzm‘m igreketine neden olur.

Sicaklik daha arttiginda (1430-1480) Na,5O,'in dekompozisyon
Grinlerinin kismi bas riij?ar;, atmosfer basincina erisir ve camdan tama-
men farkli bir habbe olusumu g@zim Bu habbeler NaZQ yogm olarak
bulunduklar noktalardan son kum tanelerinin cohziinmesivie Si0,'ca zen-
ginlesmis olan cam ylzeyine tastyarak camin ?omo;eﬂecmes ine bir mik-
tar daha yardim ederler. Ancak stilfatin n cok kiigiik miktart dahi, cok sayida
habbe olusturacagindan stlfatin ger@mndm fazla kul amimﬁsg halinde ve
yiiksek firin sica akliklarinda, , sicak nokta civarinda kaynama ve kopiirme
@iugabziisﬁ

S6z konusu olaylar bir kimvasal esitlik ile gosterilmek istenirse
denklem (1) yazilabilir.
Na,50, + Si0,..cccccccnneenne....Na, 0510, + SO,

SO .50, + 1/2 O,

Na,SO, + SiOgucureerreereennnedNa, 0510, + SO, + 1/2 O (1)

indirgen Kosullarda {;efsekieseﬁ ()iay

Daha 6ncede belir di&, lizere, nd irgen afinasyon sistemleri stilfat
iceren harmanlara karbon veya siilfiir gibi indirgen maddelerin katiimasiy-
la elde edilmektedir. Erime ve afinasyon acisindan optimum sonuclan el-
de edebilmek E{:“ﬂ ortamda stlfatlar ve stlfurlerin birlikte bulunmast ge-
rekmektedir. Zira soz konusu avantajlar siilfatlarla stlfiirlerin reaksi yona
girerek metal E\s tleri olusturmasina, olusan metal oksitlerin cam fazin
gecmesi ve aciga cikan kitkirtli E,”u:%ar n ise atmosfere atilmasi §ayma
baghdir. Sozkonusu metal oksit her zaman Na,O'dir. Ciinkii harmana
farkly stlfatlar da ilave edilse, bunlar Na,CO, ile reaksiyona girerek Na,.
SO, olustururlar.
Siilfat + Karbon Reaksiyonlarn

Cam harmanindaki karbonun siilfa ﬁan tamamen stlftrlere indir-
gemed%g}‘ 1800'lerin sonlarin da tespit edilmisti. 1930 yilinda Tamman ve
Oelsen'e ait bir ¢alismada, Na,SO,/C = 15. 6/1 olan bir diizcam harma-

ninda gelisen eeaxszyoniar incelenmistir:

1.740-800°C'da

Na,SO,+ 2€ cooe NaySH+2C0, oveererevnrvererseosssessesesssessseesesssssesssessessns(2)
reaksiyonu olusur. Bu reaksiyon % 100 gerceklesmediginden Na,$ ve
Na,SO,"in her ikisi de harmanda bulunmaktadir.

2. 740 dereceden itibaren ilk sivi faz olusmaya baslar ciinkii bu sicaklikta
Na,S+Na,S otektik olusturarak erir.

3. 860 derecenin distiinde Na,SO, ve SiO, reaksiyona girer.
N2,SO+Na;S+2 IOy 2 NSIOGHSOLHS ... eeeereeeeee e (3)

(3) esitliginin % 100 tamamlanmasi, sicakhga,firin atmosferine ve baglan-
gictaki siilfat/karbon oranina baghidir

3
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2.2. Farkli Redoks Kosullarinda Gazlarin Cam icindeki Céziiniirliigii

Indirgen eritme-afinasyon sistemlerinin ikinci etkisi, camin oksi-
dasyon seviyesinin fonksiyonu olan kikiirt gazlarimin cam icindeki ¢ozi
nurltgudur.oksidasyon seviyesinin fonksiyonu olan kikirt gazlarinin cam
icindeki cozunurlugtdur.Basit olarak ifade edilirse, indirgen soda-kirec
camlarinda kikartlt gazlarin ¢cozintrligi oksidan camlara oranla daha
dustktir. Dolayisiyla, indirgen camlarda reboil ihtimali daha azdir ve bu
camlarda afinasyon hizi daha yiksektir.

Kikirt coztntrlagt ve camin oksidasyon seviyesi arasindaki bag-
lanti Sekil 1'de gosterilmektedir.Bu grafikten de goruldugi tzere kiikiir-
diin camdaki ¢cozintirligi camin oksidasyon seviyesi (% Fe+2 / 2Fe olarak
ifade edilmektedir) dstiikce azalir.

COZUNEN TOPLAM SQOasve Fe”™ '/ =Fe
ARASINDAK|I BAGINTI
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Gaz cozunurligindeki azalma asirt indidgen kosullar saglanana
kadar devam eder ve bir seviyeden itibaren ¢oziintrlik hizla artar.

2.3. Redoks Kosullarini Etkileyen Faktorler

Camin eritilmesi sirasinda redoks kosullarini etkileyen 4 onemli
faktor vardir. Bu faktorlerin hangisinin daha etkin oldugu net olarak bilin-
memekle birlikte herbirinin yakin kontrolti toplam sistemin etkinligini art-
tiracaktir.
Hammaddeler

Hammaddelerde, ana bilesenler itibariyle kararliligin yani sira, az
bulunan oksidan veya indirgen maddelerin (organik maddeler) miktari da
onemlidir.
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Harman Kompozisyonu

indirgen eritme/afinasyon sistemleri uygulamasinda, harmanda in-
dirgen ve oksidan maddeler birarada bulunur. Kompozisyon maksimum
eritme/afinasyon etkisini saglayacak sekilde ayarlanmalidir.

Cam kirigi harmanin redoks seviyesini 6nemli boyutta etkileyen
diger bir bilesendir. Harmana katilan cam kingimin miktari, kompozisyo-
nu, kirlilik seviyesi ve rutubeti stirekli kontrol edilmesi gereken faktorler-
dir.

Harman Hazirlama

Harman rutubeti, harmanin briketlenerek 6n reaksiyona tabi tutul-
masiindirgen maddelerin etkisini azaltan faktorlerdir.
Firin isletme Kosullari

Firin isletme parametrelerinin bircogu redoks kosullarini etkiler. Si-
caklik, yakit cinsi, alev formu ve yakma havasi miktari en dnemlileridir.

2.4. indirgen Eritme / Afinasyon Sistemlerinin Kullanimini Smirlayici
Faktorler

Bilindigi gibi camda renk 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Renk-
siz camlarda camin rengini olumsuz yonde etkileyen en agirlikli etken ca-
min Fe,O5 icerigi ve bu demirin Fe+Z ve Fe+3 formundaki miktarlaridir.
Fe+3 cama sarimsi yesil, Fe+2 ise mavimsi yesil renk verir fakat Fe+2'nin
cam rengine etkime kabiliyeti Fe+3'tin 9 kati kadardir. Diger bir deyisle
toplam Fe,O; igerigi ayni olan iki camdan Fe+? formunda daha cok demir
icerenin rengi daha kétidiir.

indirgen afinasyon sistemlerinde, ortamdaki indirgen maddeler,
Fe,O5'tin redoks dengesini degistirerek FeO/Fe,O, oranini arttirirlar. Diger
bir deyisle camda bulunan demirden kaynaklanan rengin siddetlenmesine
neden olurlar. Ancak camdaki toplam Fe,Oy miktari diistik tutulup
FeO/Fe,O; oraninin artmasina ragmen olusacak Fe+2, rengi kabul sinir
larinin digina tasirmayacak seviyelere cekilebilirse indirgen kosullar camin
kolay erimesini saglamak icin uygulanabilir. indirgen eritme / afinasyon
kosullarinda genel olarak Fe+2 /¥ Fe,O,=1/3'diir.

Camda mevcut Fe,0;, hammaddelerin gayrisafiyet olarak icerdigi
demirli mineral ve kayaclardan, cam kinginin yiiksek demirli olmasi veya
demirle kontamine olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu itibarla, indirgen
afinasyon sistemleri uygulamasi, cam renginden taviz vermemek icin kul-
lanilan hammaddelerin temiz olmasi gerekmektedir.

3.CY 3 NO'LU BUZLUCAM FIRINI HAKKINDA KISA BILGILER

Gayirova cam sanayi 3no'lu Buzlucam firini yandan ateslemeli, iti-
ci tip sarjorli ve throath bir firindir. Dizayn kapasitesi 115 ton/giin olan fi-
rin birim metrekareden 1.7 ton cam cekilmektedir. Sekil 2.de firinin tstten
goruntsl verilmektedir.
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SAG REJENERATOR

3 2 1

CALISMA :

navuzy THROAT ERITME HAVUZU DOGHOUSE
3 2 1

SOL REJENERATOR

4. FIRINDA GERCEKLESTIRILEN UYGULAMALAR

Sozkonusu Buzlucam firininda éncelikle kaliteyi arttirmayi ve
bununla birlikte harman maliyetini distrmeyi amaclayan iki asamali bir
uygulama gerceklestirilmistir.Bu uygulamanin birinci asamasinda dnemli
kalite parametrelerinden biri olan habbe seviyesinin disiiriilmesi hede-
flenmis ve bu amag dogrultusunda afinasycn kolayhigr saglayan indirgen
sisteme gecilmistir. ikinci asamada ise, camin kimyasal dayanikliliginin
artirdmast ve harman maliyetinin dustirilmesine yénelik kompozisyon op-
timizasyonu yaptlmistir.

4.1. indirgen Sistemin Uygulanmasi (1. Asama)

Bu asamada indirgen sistemin afinasyon mekanizmasinda saglaya-
cagl avantajlardan faydalanmak tizere harmana indirgen bir malzeme
olan kémiir ilave edilmistir. Harman redoksunun mevcut +16 seviyesin-
den +5 degerine indirilmesi iki basamakta gerceklesmistir. 26.02.92 tari-
hinde uygulamaya baslanan 1. basamakta harman redoksu +10 mertebesi-
ne ulasacak sekilde (birim harmana 471gr), harmana kémiir ilave edilmis-
tir. Yirmi giin streyle komir uygulanmasinin ilk kademesinin firin ve cam
ozelliklerine etkileri gozlenmis, 19/03/92 tarihinde ikinci kademeye geci-
lerek harman redoksu (birim harmana 863 gr. kémiir ilavesiyle) +5 seviye-
sine indirilmistir. S6z konusu uygulama boyunca 2. nokta kemer sicakligi-
nin 1500°C, cam kirginin % 15 ve brit ¢ekisin 106 ton/giin olarak sabit
kalmasina 6zen gosterilmistir.Bu donemde takip edilen parametreler asa-
gida sekil 3,4,5 de verilmistir.
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3. FIRIN HABBE DAGILIMI 1991-1992
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Sm3 dogalgaz / Ton Briit Cam
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Sekil 6 da toplu olarak verilen 6zgiil yakit ve brut cekis degerleri gecis
cirasinda buyik bir farklihik gostermemekte ancak habbe seviyesinde
carpict bir diisis izlenmektedir. Uygulama oncesinde ortalama 80-90.000
adet/m2 olan habbe seviyesi 1. kademe sonunda 40-50.000 adet/m? ye, 2.
kademe sonunda ise 10-20.000 adet/m? mertebelerine diismiistiir. Bu nok-
tada degerlendirilecek diger onemli parametre, camin isik gecirgenligidir.
Bilindigi gibi, 151k gecirgenliginin degismesinde en buytik etken camin
Fe+2 / Fe+3 seviyesidir. indirgen sistem uygulamastyla Buzlucamin mevcut
Fe+2 / Fe+? orani Fe+? deki artis paralelinde artmig ve 0.023 den 0.028 mer-
tebesine ¢rkmuistir.

Ancak buna paralel olarak 1sik gecirgenliginde bariz bir diistis go-
riilmemis ve uygulama sncesinde % 90.20 lerde seyreden bu deger %
89.90 a inmistir. (Tablo 1) % 30 mertebesinde olan bu fark, 15k gegirgen-
ligi degerlerinin yil icindeki oynama araligi icindedir.

Tablo 1.
Istk Gegirgenligi %o %

Tarih 380-780 nm Fe+2 Fel Fe+2/Fer3  Fe+2/ Fe,0O4
04/02/92 90.28 0.023 0.074 31.08 23.96
11/02/92 90.27 0.022 0.076 2895 23.16
21/02/92 89.96 0.025 0.073 34.25 27.47
24/02/92  89.96 0.023  0.081  28.40 25.27
27/02/92 90.04 0.024 0.085 28.24 25.81
28/02/92 90.19 0.025 0.081 30.86 26.88
05/03/92 90.07 0.026 0.066 39.40 27.37
16/03/92  90.07 0.026 0.071 36.60 27.66
22/03/92  89.99 0.028 0.073 3840 29.47
30/03/92 89.92 0.028 0.077 3640 28.80

4.2. Kompozisyon Degisikligi (2. Asama)

Onemli kalite parametrelerinden biri olan habbe seviyesinin he-
deflenen degerlere cekilmesinin ardindan, Buzlucamin kimyasal dayanik-
hhginin artinimasi ve harman faalivetinin distrilmesini amaclayan bir
kompozisyon gahigmast yapilmistir.Yabanci kaynakli camlara ait analizle-
rin 1sik tuttugu bu calismada, cam kompozisyonunda bir miktar alkali ok-
sitin, toprak alkali oksitle yer degistirmesi uygun goralmistar.Yine bu uy-
gulamada iki kademede gerceklestirilmistir.(Tablo 2). 05/08/92 tarihinde
ilk degisiklik uygulanmis, kompozisyondaki Na20 seviyesi % 0.30 disu-
ritlerek bu miktar CaO/MgO orani sabit kalacak sekilde CaO+MgO topla-
mina eklenmistir.Onbes giin siireyle erime ve afinasyon parametreleri iz-
lenmis, 19/08/92 tarihinde ikinci kademe olarak bu kez % 0.20 Tik alkali
oksit,toprak alkali oksit yer degistirmesi yapimistir.
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Adet / m2

Tablo 2.

Mevcut 1.kademe 2.kademe
SiO, 71.20 7110 71.10
AlLO, 1.1 111 1.1
Fe,O, 0.10 0.10 0.10
TiO, 0.178 0.178 0.178
CaO 9.43 9.64 9.79
MgO 3.77 3.86 3.91
Na,O 14.00 13.70 13.50
K20 0.06 0.06 0.06
50, 0.24 0.24 0.24
SiO,+Al,0, 72.21 72.21 72.21
CaO+MgO 13.20 13.50 13.70
Na,0+K,0 14.06 13.76 13.56
RO+R,O 27.27 27.26 27.26

Bu donemlere ait briit cekis, 6zgil yakit ve habbe degerleri sekil
7,8,9'da verilmektedir. Bu noktada, 1.kademe uygulamasindan énce hab-
be seviyesinde goriilen artisin bu tarihlerde arizi bir nedenle harmana ké-
miir ilavesi yapilmamasindan kaynaklandigimi belirtmek vyararli olacaktir.
Yine ayni donemlere ait 6zgul yakitlarda goériilen artisin nedeni de desen
degisimlerinde yapilan makina stoplaridir.

3.FIRIN HABBE DAGILIMI 1992

I.TEMMUZ 8 15 22 29 5 i2 19 26

Sekil 7
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3.FIRIN BRUT CEKiS DAGILIMI 1992
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Bu bilgiler isiginda, sekil 10'da toplu olarak verilen degerler ince-
lendiginde 1. ve 2. kademe uygulamalari sonunda 6zgiil yakit sarfiyatinda
bir artis gorilmemistir.

3. FIRIN OZGUL YAKIT DAGILIMI 1992
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Ayni donemde habbe seviyesinde bir miktar yiikselme olmussada
bu beklenen bir sonuc olup indirgen sistem uygulamasindan 6nceki hab-
be seviyeleriyle karsilastinldiginda, kaliteyi etkileyecek mertebede olmadi-
g1 goralmistir.

Kompozisyon degisikligi uygulamalarinda gozéniinde bulunduru-
lacak diger bir hususta yapilan terkip degisikliginin camin fiziksel ozellik-
leri tizerinde etkisidir.Buzlucam kompozisyonunda yapilan alkali oksit de-
gistirmesi ile camin fiziksel ézelliklerinde bir miktar degisim gozlenmis
tir.(Tablo 3)

Tablo 3

Mevcut 1.kademe 2.kademe
Kristallenme s. 1079 1104 1113
TLCO)
Yiiksek s. visk. 1169 1171 1172
Logn=3 (0
Yumusama s. 720.5 724.5 7255
Ts CO)
Calisma aralig: 448.5 446.5 446

(T Logn n=3"TS)

Tablo 3 den goriildugi gibi, uygulama sonrasinda eskiye oranla
camin kristallenme sicakligi diisiik ve yiiksek sicaklik viskoziteleri bir mik-
tar artmustir.Bilindigi gibi cam kompozisyonunda bulunan alkali oksitler
gerek yiiksek gerekse de disiik sicaklik viskozitesini dustirmektedirler.Di-
ger yandan toprak alkali oksitler distik sicaklik viskozitesini (Ts, TA) artir-
makta, yitksek sicaklik viskozitesini (erime, sekillendirme) dustirmektedir-
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distirmektedirler. Ancak yiksek sicaklik viskozitesine yaptiklari dusiirtici
etki alkali oksitler kadar kuvvetli degildir.Bu sebepledir ki, kompozisyon
degisikligi uygulamasinda kaydedilen bir miktar viskozite artisi beklenen
bir artis olmustur.

Viskozite degerlerinde meydana gelen sz konusu artis, 6zgul ya-
kit sarfiyatini bu asamada etkilememis,ancak kompozisyon degisikligi uy-
gulamasinda daha ileri kademelere gecilmesini engellemistir.

Kompozisyon degisikligi uygulamasinin ana amaci olan camin
kimyasal dayanikhhiginin artirilmasi yoniinde de olumlu gelismeler elde
edilmistir. Gecis 6ncesi ve ara kademelerden alinan cam numunelerinde
yapilan Toz Cam testi (ASTM 225-73) sonuclari Tablo 4 de verilmektedir.

Tablo 4. Kimyasal Dayaniklilik Test Sonuclar

Mevcut 1.kademe 2.kademe
0.02 N H,SO,/10 gr cam  7.45 7.23 7.18
sarfiyati (ml)

Deney sonuclari degerlendirildiginde 10 gr cam numunesi icin ti-
ketilen 0.02 N H, SOy sarfiyatinin carpici bir sekilde azaldigi goriilmekte-
dir ki bu da Buzlucamin kimyasal dayanikhhigimin artuginin iyi bir géster-
gesidir.

Bu uygulamada elde edilen diger énemli bir sonucda harman ma-
liyetinin distriilmesidir.Harmana giren en yiiksek fiyati hammadde olan
sodanin azaltilmasi harman maliyetini olumlu etkilemis toplamda % 50
lik alkali oksit yerdegistirmesinin Buzlucama getirisi 390 Milyon TL / Y
olmustur.

5. SONUC

Gayiroca Cam Sanayii A.S. 3 nolu Buzlucam firininda, mevcut
habbe seviyesinin indirilmesi, camin kimyasal dayanikhiliginin artirilmasi
ve harman maliyetinin distirtilmesini amaclayan iki asamali bir uygulama
gerceklestirilmistir.

S6zkonusu uygulamanin birinci asamasinda indirgen bir malzeme
olan kémiir harmana ilave edilerek camin mevcut redoks durumu daha
indirgen seviyeye kaydinlmistir.Béylelikle afinasyon kolayligi saglayan in-
dirgen sistem sayesinde camin habbe seviyesi 100.000 adet/m? den
20.000 adet/m? ye inmisir.

Ikinci asamada ise camin kimyasal dayanmikhligini artirmak tizere
kompozisyon tadilati yapilmis cam kompozisyonundaki bir miktar alkali
oksit ile toprak alkali oksit arasinda yer degistirilmistir.Bu uygulama
sonucunda camin kimyasal dayanikliliginin artmasinin yanisira harman
maliyetindede 390 Milyon TI/Yil' Lk bir tasarruf saglanmistir.
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CAM AMBALAJ URETIMINDE CAM KALITESININ
GELISTIRILMESI

Asuman ERKIN
Topkap Sise Sanayii A.S.
Fehiman AKMAZ
Arastirma MudurlGgi

OZET

Gectigimiz donemde Camis Madencilik A.S. nin strdtrdtgu cahismalar
sonunda Topkapi Sise Sanayii A.S. renksiz cam tretiminde safaalani kumu
verine feldspat kullanimina gecilmis ve diger hammaddelerin Fe,O; sevi-
yelerinde azalmalar gerceklestirilmistir.

Bu uygulamalar ile renksiz camin Fe, O, icerigi % 0.07 seviyelerine indiri-
lerek renksizlestirici katki maddelerinin azaltilmasi ve cam afinasyonunu
kolaylastiran indirgen sartlarda calisma olanagr dogmustur.

Yapilan uygulamada, harmana komiir ilave edilerek stlfat afinasyonu me-
kanizmasinin daha distk sicakliklarda basladigr ve reboil ihtimalinin
azaldigi indirgen afinasyon sistemine gecilmistir.Bu sayede firin cekisleri
arttirtlabilmis, camin habbe seviyesi diismis ve basta elektrikle takviye ol-
mak lzere yakitta tasarruf saglanmistir.

Camda Fe,O, seviyesindeki azalma ve harman redoksunun indirgene kay-
diriimasina paralel olarak, camin renksizlik seviyesi normal duzeyini
korumak kaydiyla, renksizlestirici katki madde miktarlar azaltilarak fliz-
yon maliyetinde 7 ayhk (Subat-Agustos 1992) donem icinde 1.3 Milyar
TL. net kazang saglanmistir.  Ayrica hammaddelerin demir miktarindaki
dismeye bagh olarak, kimyasal ve fiziksel renksizlestirme icin kullanilan
katki madde miktarlarr azaltilmistir.

87

N

SISECAM




N

SiSECAM

1.GiRiS

hindan itibaren Camis Madencilik A.S., Topkapi Sanayii A.S. ve Aras-

tirma Mudurltginin ortaklasa strdiirdiikleri hammadde degerlendir-
me calismalari sonucunda, daha disiik Fe,O, icerikli hammaddeler kulla-
nilmaya baslanmis ve camin Fe,O, icerigi % 0.09 seviyesinden % 0.07 le-
re dusmustir.Bu gelisme, harmana bir miktar kémiir ilave edilerek silfat
afinasyonu mekanizmasinin daha dustk sicakliklarda basladigi ve reboil
ihtimalinin azaldigi indirgen-afinasyon sistemine gecilmesine olanak sag-
lamistir.Bunun sonucunda, 5.2.1992 tarihinde Topkapr Sise Sanayii A.S.
renksiz cam Uretiminde komir uygulamasina gecilmistir.Ayrica demir se-
viyesinin diismesiyle, basta Ce-konsantre olmak tizere renksizlestirme kat-
ki madde miktarlar azaltiimistir.

Firinlardaki uygulamalar stiresince, firin isletme parametreleri,
trtinlerin habbe seviyesi ile renk kalitesi subat-agustos 1992 dénemi bo-
yunca takip edilmistir.

Bu rapor kapsaminda ;

- Indirgen-afinasyon sistemi ve renk teorisine kisaca deginilmis,

- Kémir uygulamasi stresince ve dncesi donemdeki habbe miktarindaki
degisimler ve renk parametreleri, incelenmistir.

Topkapl Sise Sanayii A.S. (TK) renksiz cam kap Uretiminde, 1991 yi-

2. TEORI

2.1. indirgen Cam

Soda kireg-silis cami harmanlarina karbon ilave ederek harman re-
doksunu indirgen kosullara kaydirmak miimkiindiir.Bu cam ambalaj treti-
minde siklikla kullanilan bir uygulamadir.Bu uygulamanin;
- Cam kalitesini artirdig,
- Firin cekisini artirchgs,
- Finin sicakhiklaring dastirdugi, dolayist ile yakit tasarrufu sagladigi ve ref-
rakter omrint arttirdi3i, bilinmektedir.

indirgen sistemler, cam harmanina karbondan baska, sulfirler ve-
ya ylksek firn curufu gibi maddelerin ilavesi ile olusturulur.Soda-kirec
cami harmaninda en ¢ok kullanidan afinan madde siilfatlardir.indirgen
maddeler sodyum stilfatin daha diistik sicakliklarda bozulmasini saglar.
Denklem 1 de reaksiyonu goriillen bu bozunma % 100 gerceklesemez.
Boylelikle Na,SO, ve Na,S ayni anda harmanda bulunarak &tektif olustu-
rup daha distk sicakhkta ererler.Bu sayede, denklem 2 de gosterilen sili-
kat olusturma reaksiyonu daha dusiik sicakliklarda gerceklesir.

Na,50, + 2C...Na,S + 2Co, (n)
Na,50, + Na,S + XSi0,...Na,O.XSiO, + SO, + S (2)

Indirgen sistemde, kiikiirtlii gazlarin camdaki cozlnurligt oksidan cam-
lara gore daha dustiktir.Camda SO, coziintrliginin az olmasi ile afinas-
yon hizlanir ve camin reboil egilimi diser.Kiikiirt coziinirligi ile camin
oksidasyon seviyesi arasindaki iliski Sekil 1 de verilmektedir.

Ayrica hammaddelerin demir miktarindaki diismeye bagli olarak,
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Sekil 1. Kiikiirt cozanidirliganin camin oksidasyon seviyesine bagli
degisimi

Sekilden de goriildugt gibi SO, ¢ozinurltgt, camin redoks sayisi
ile dogrudan bagintili hale gelmektedir. Bilindigi gibi redoks sayisi, her-
hangi bir hammaddenin indirgenlik veya yiikseltgenlik miktarimni belirle-
yen yari ampirik bir skaladir. Redoks sayisina etki eden faktérler sunlardir:
- Harmana eklenen redoks maddelerinin miktarlari
- Harman rutubeti
- Firin atmosferi
Camin redoksunu sabit tutabilmek icin bitiin bu etkenleri sabit tutmak ge-
rekir.

2.2. Cam rengi

indirgen sistemlerin sikhikla kullanidigi cam kap tretiminde, en
snemli kalite parametrelerinden biri cam rengidir. Renksiz camlarda, ca-
min rengini olumsuz yonde etkileyen Fe,0O; camda Fe+2 ve Fes3 olmak
tizere iki formda bulunur. indirgen kosullarda camdaki Fe+?/ Fe+3 dengesi
Fe+2 lehine artacagindan cam rengi mavimsi yesit tonlara kayar. Fe+2'nin
camda olusturdugu renk ayni miktarda Fe+?'in olusturdugu renge oranla
10 kat daha siddetle algilanir. Dolaysi ile renksiz camda indirgen sistemin
uygulanabilmesi icin camdaki Fe,O5 seviyesinin en ¢ok % 0,06- 0,07 se-
viyelerinde olmasi gerekmektedir.

Cemin renksizlestirme islemi, kimyasal ve fiziksel olmak tzere
baslica iki asamada gerceklesmektedir. Bunlardan ilki olan kimyasal renk-
sizlestirmede, camdaki Fe+2/Fe+? oraninin mimkiin oldugunca dusril-
mesi hedeflenmektedir. Boylelikle mevcut Fe+2 iyonlarinin Fe+3 haline
yitkseltgenmesi saglanarak cam rengi mavimsi yesil tondan sarimsi yesil
tona donustiirilmektedir. ikinci asamada ise, yapilan kimyasal renksizles-
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tirme sonucu camda olusan sanimsi yesil rengin, tamamlayici renk veren
maddelerle fiziksel olarak nétr bir renk elde edilecek sekilde maskelen-
mesidir. Toplulugumuzda cam kap iretiminde kimyasal renksizlestirme
igin Ce-konsantre kullanilirken, selenyum ve kobalt ilaveleri ile de fiziksel
renksizlestirme saglanmaktadir.

Cam endstrisinde, cam renginin ya da renksizlik seviyesinin tayin

edilmesi icin, kisa adi C.L.E olan Uluslararasi Renk Komisyonu tarafindan
tanimlanan renk 6l¢iim metodu kullanilmaktadir. Bu metod da Sekil 2'de
gosterilen renk diyagramina gére cam rengi kantitatif olarak tanimlanmak-
tadr.
Baska bir deyisle camin renk parametre (% saflik, % parlaklik ve basat
dalga boyu) degerleri bu diyagram tizerinden okunmaktadir. 400-700 mm
dalga boyu arasindaki (gériiniir bolge) tiim saf renkler, Renk Diyagramini
cevreleyen egri tizerinde yer alir. Beyaz, siyah ve btiin griler ise, C nok-
tast ile gosterilir.
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vekil 2. C.I.E. Renk Diyagam;

Renksiz camlarda, rengin beyazlik derecesine bir olci ol-
mas itibari ile, camin renk diyagramindaki konumunun miimkiin oldu-
gunca C noktasina yakin olmasi amaclanir. C noktasina yaklasildikca ca-
min saflik degeri azalir; beyaz renge yaklasir. Camdaki demir oksit mikta-
rinin artisi ise ters yonde etki yapar.

Renksizlestirme amaci ile harmana ilave edilen selenyum ve kobalt oksit
de Fe203'den gelen yesilimsi tondaki rengi notirlestirmekle birlikte, ca
min saflik degerini yiikseltir, parlakhigini azaltir Bu nedenle renksizlestirici
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katkilari en aza indirebilmek, bunun icinde camin Fe,O; seviyesini mim-
kiin oldugunca azaltmak gerekir.

Camin rengini tanimlayan basat dalgaboyu icerdigi demir oksit se-
viyesi ve renksizlestirici katki miktarlarina bagh olarak degisir.Camda Fe+?2
ivonlarinin artmasi ile cam rengini gosteren dalgaboyu 500-560 mm arali-
ginda yesil bolgeye kayarken, bu iyonlarin azalmasi ile dalgaboyu biyt-
yerek 570-580 mm arahginda sari bolgelere ulasir.Ancak camin renk to-
nunu belirleyen kesin spesifikasyonlar mevcut degildir.

Cam ambalaj alaninda, degisik pazarlara ait tretim ornekleri ince-
lendiginde, bunlarin farkli renk tonlarinda renksizlestirilmis olduklar géz-
lenmektedir.Kimi treticiler sarimsi beyaz tona yakin rengi hedef alirken,
bazilari ise, ucuk gri mavimsi tonlari tercih etmektedirler.

3.FABRIKA UYGULAMALARI

Topkapi Sise sanayii A.S. renksiz cam tretimi yapan C ve D firin-
larinda 5. subat 1992 tarihinden itibaren indirgen kosullarda ¢ahgiimaya
baslanmistir.indirgen kosullar mevcut harmana bir miktar kémiur ilavesi ve
oksiden madde miktarlarinin azalmasti ile saglanmig olup, harman redoksu
+ 16 dan + 11 e indirilmistir.

Kémiir uygulamasinda yeterli rensizlestirme seviyesine ulasana ka-
dar katki madde miktarlarinda ayarlamalar yapilmis, uygulanan ara kade-
meler tarih sirasi ile Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Katki Madde Degisimleri

Uygulama Katki Maddeleri (Kg / 100 Kg cam)

Tarihi Ce-kons. Kobalt oksit | Zn-selenit | Komir
Uygulama Oncesi 0.120 0.0001 0.0039 0.000
5 Subat 1992 0.100 0.0001 0.0030 0.030
12 Subat 1992 0.100 0.00008 0.0035 0.030
5 Mart 1992 0.100 0.00008 0.0037 0.030
27 Mart 1992 0.070 0.00008 0.0037 0.025
29 Mart 1992 0.040 0.00006 0.0037 0.020
7 Mayis 1992 0.040 0.00004 0.0037 0.020
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4.VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Habbe Seviyesi

Kémir uygulamasinin yapildigi C ve D firnlarina ait cam numu-
nelerinde habbe seviyesi giinliik bazda takip edilmis ve uygulama 6ncesi
donemle karsilastirmali olarak incelenmistir.Uygulama 6ncesi dénem ola-
rak renksiz camda Safaalani kumu yerine feldspatin kullaniimaya baslan-
digl Ekim 91-Ocak 92 aralig alinmistir.Uygulama sonrasi dénem ise Su-
bat-Eyliil 92 araligini kapsamaktadir.

Kargilastirma icin kullanilan habbe verileri, uygulama &ncesi ve
sonrasinda ayni cam kirigi oranlarinda firin cekislerine gore degerlendiril-
mistir.Bu degerlendirmeler her iki firin icin ayri ayr, yapilmistir.

Bu kapsamda, C firminda uygulama 6ncesi ve sonrasinda cam kiri-
g1 mertebesinin % 35 oldugu dénemler tespit edilmis ve bu déneme ait
habbecik (> T mm.) verileri farkl firn cekislerine karsilik Sekil 3 de grafik-
lendirilmistir. Ayrica bu grafiklerde habbe, cekis arasindaki iliskiyi veren
regrasyon dogrusu da gosterilmistir.

D firminda ise, uygulama 6ncesi ve sonrast dénemlere ait habbe-
cik verileri, % 35 ve % 40 olmak tizere iki cam kirigi oraninda incelen-
mistir.Bu cam kingr oranlarinda calisilan dénemlere ait veriler karsilastir-
mali olarak Sekil 4,5 de gésterilmistir.

Bu cercevede, C finnina ait grafikten, uygulama éncesi ayni kosul-
lari saglayan verilerin yetersiz olmasi nedeniyle, uygulama sonrasinda
habbecik seviyesinin pek degismedigi gérilmektedir.Buna karsin, daha
fazla veriye sahip olan D firimina ait grafikler incelendiginde, uygulama
sonrasi donemde habbecik seviyesi diismiistiir. Kémiir uygulamasi dncesin
de camda yogun habbecik olmas: nedeniyle, firin cekisi 215 ton/giin tize-
rine ¢ikilamazken, uygulama sonrasinda 235 ton/giin cekislere rahatlikla
cilkilmis ve bu cekislerde de diisiik habbe seviyesinde calisilmistir,

4.2 Cam Rengi .

Topkapi Sise Sanayii A.S. C ve D firnlarinda, kémiir uygulamasi
sirasinda, renk katki maddelerinde yapilan degisikliklere bagh olarak, sz
konusu firin camlarina ait renk analizleri vapilmis ve indirgenlik seviyeleri
tespit edilmistir.Sonuclar uygulama 6ncesine ait renk ve indirgenlik sevi-
yeleri degerleri ile karsilastirmali olarak incelenmis, her iki firin icin aylk
bazda grafiklendirilmis (Sekil 6 ve 7)

TK-C ve D firin camlarina ait uygulama 6ncesi dénem de dahil ol-
mak tizere ortalama renk degerleri Tablo 2 de verilmistir.

ilk asamada, kémiir uygulamasiyla harman redoks sayisinin + 16
dan + 11 e dismesine paralel olarak cam renginin bozulacag: beklen-
migtir. Nitekim, tablo ve sekillerden gortlecegi iizere, Subat ve Mart ayina
ait cam numunelerinde yapilan renk &lciim sonuclar her iki firinda da,
camin Fe,Oy icerigi sabit kalmasina ragmen,kémir uygulamasinin ilk iki
ayri doneminde her iki firina ait cam rengi Tablo 2 deki degerlerden
goritlecegi tzere bir miktar yesile dénmistiir.Fakat bu doniisiim, renk
parametreleri sinirlar icinde kalacak sekilde olmus ve renk katki madde
miktarlari ayarlandiktan sonra ortadan kalkmistir.Bunun yaninda, fiziksel
katki madde miktarlarinin diistiriilmesi ile bu maddelere Ozgl gorundr
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TOPKAPI SISE SANAYII A.S. D FIRINI (% 35 C.K.)

Habbecik (Adet/30 g cam)

195 200 205 210 215 220 225

Firin Cekisi (Ton/gun)

™ Uygulama Oncesi - Uygulama Sonrasi

Sekil 4.
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bolgedeki absorbsiyon azalmis ve camin gecirgenligi artmistir.Diger bir
deyisle cam daha parlak hale gelmistir.

1992 C FIRINI D FIRINI
AYLAR Basat Dalga | Parlaklik | Saflik | Basat Dalga|Parlaklik | Saflik
Bovu Y% P % S Boyu
OCAK UO 568 60.8 6.4 568 58.3 8.3
SUBAT US 560 62.5 4.8 561 62.0 5.0
MART US 558 64.0 4.1 556 63.5 4.1
NISAN US 564 63.5 5.1 562 63.3 4.8
MAYIS US 567 64.8 5.4 566 64.1 5.7
HAZIRAN US | 569 62.1 7.0 | 571 60.5 7.5
TEMMUZ US | 570 62.0 7.8 571 62.2 7.6
AGUSTOS US| 570 62.8 7.8 573 63.2 6.3
indirgenlik Uygulama 19.5 | Uygulama 19.1
Seviyesi Oncesi Oncesi
Fe/Fe203*100| Uygulama 19.7 | Uygulama 20.0
Sonrast Sonrast

Tablo 2. Spektrofotometrik Renk Analizleri

Ik asamada, kémir uygulamasiyla harman redoks sayisinin +16
dan +11 e dismesine paralel olarak cam renginin bozulacag
beklenmistir.Nitekim, tablo ve sekillerden gériilecegi tizere, Subat ve Mart
ayina ait cam numunelerinde yapilan renk dlciim sonuclari her iki firnda
da, camin Fe203 icerigi sabit kalmasina ragmen, kémiir uygulamasinin
ilk iki ayri doneminde her iki firina ait cam rengi Tablo 2 deki degerlerden
gorilecegi tzere bir miktar yesile donmistiir. Fakat bu donisim, renk
parametreleri sinirlar icinde kalacak sekilde olmus ve renk katki madde
miktarlari ayarlandiktan sonra ortadan alkmustir. Bunun yaninda, fiziksel
katki madde miktarlarinin distiriilmesi ile bu maddelere ézgii gorinir
bolgedeki absorbsiyon azalmis ve camin gecirgenligi artmustir. Diger bir
deyisle cam daha parlak hale gelmistir.
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4.3 MALIYET

4.3.1. Harman Maliyeti

Kimyasal ve fiziksel renksizlestirmede kullanilan katki maddeleri-
nin harmandaki payt az olmasina karsin harman maliyetine etkisi biyiik-
tiir. Nitekim, gerceklestirilmis olan katki madde miktarlarinda azalma ile
camin birim fuzyon maliyetinde onemli &lcide indirimler saglanmis-
tir.Tablo 3 de uygun renk parametrelerine ulasilana kadar katki madde
miktarlarinda yapilan degisimlerin, fizyon maliyeti izerine etkisi eski do-
nemle karsilastirmali olarak verilmistir. Tablodaki degerler Eyliil-92 ham-
madde birim fiyatlari baz alinarak hesaplanmistir.

Komir uygulamasini iceren Subat ve Eylil-92 déneminde 79600
ton reksiz harman hazirlanmistir.Bu dénemde uygulama oncesi fiizyon
maliyeti yerine, denenen tiim katki maddeleri ile gerceklesen fiizyon mali-
yetlerinin kullaniimasi sonucu, camin renk kalitesinden bir taviz verilmek-
sizin yaklagik T 300 000 000 TL net kazanc saglanmistir.
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4.3.2. Birim Yakat Sarfiyat:

Birim yakit sarfiyat degerleri, komir uygulamasi éncesi ve sonrasi
dénemde habbe degerlendiriimesinde oldugu gibi ayni cam kirigi oran-
larinda cekise bagli olarak incelenmistir.S6z konusu inceleme, C ve D
firinlart icin ayri ayn yapimigtir.C firmina ait veriler % 35 cam kinginda
cahisilan dénem icin derlenmis ve Sekil 8 de gosterilmistir.D firinina ait
veriler ise %35 ve % 40 olmak tizere iki ayri cam kirnigi orani igin
degerdirilmistir.Veriler, % 35 cam kirigi orani igin Sekil 9, % 40 cam kingt
orani icin Sekil 10 da grafiklendirilmistir.

C firnina ait grafik incelendiginde, uygulama sonrasinda ayni firin
cekisinde daha diisiik yakitla caligildigi gértlmiistiir.iki ayri cam kinigr ora-
ninda incelenen D firninda ise, %35 cam kingi donemindeki uygulama
oncesi verilerden goruldiigi tizere yaklasik 212 ton/giin ¢ekise kadar olan
birim yakit sarfiyatlarinin, beklendigi gibi firin cekisi arttikca azalmasina
karsilik s6z konusu cekisten itibaren ergitme giicltigii nedeniyle yakit sarfi-
yatlarinda yiikselme oldugu gérilmistiir. Uygulama 6ncesinde ergitme
giicligi nedeniyle yaklasik 218 ton/giin gekis tUzerinde caligilamamasina
ragmen, komiir uygulamasi sonrasinda 235 ton/giin cekislere cikilabilmis-
tir.56z konusu yiiksek cekisler, uygun habbe seviyesi ve dustik birim yakit
sarfiyatlarinda gerceklestirilmistir.Komiir uygulamasinin getirdigi ergitme
kolayligi sonucunda, beklenilen birim yakittaki diisme % 40 cam kirigi
oraninda da goriilmustir.

Ayrica, birim yakitlardaki diigmenin ergitme maliyetine olan etkisi ince-
lenmistir.inceleme D firini, 217 ton/giin ¢ekis ve % 35 cam kingr orani

icin, uygulama 6ncesi donem ile karsilastirmal olarak yapilmistir. Sonug- "

lar tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4 Yakit Tiketimi

Veriler Fuel oil Elektrik Enerjisi

Firin Cekisi (217 ¥/giin) | Miktar Erg. Mal. Miktar Erg. Mal. | Toplam

C.K. Orani {(%35) gr/kgcam | Tlkgcam | Wh/Kg cam | T/Kgcam | Ergitme
Maliyeti

Uygulama Oncesi 120.9 149.19 92.2 56.99 206.18

Uygulama Sonrast 118.6 146.35 68.09 42.09 188.44

Tablo degerlerinden goriilecegi tizere, ergitme maliyetinde uygula-
ma &éncesi déneme gore, % 8.6 oraninda kazang saglanmistir.

5.SONUC

Topkapr Sise sanayii A.S. renksiz cam tretiminde hammadde ge-
listirme calismalar paralelinde daha diistik demir icerikli hammaddeler
kullanilmaya baslanmistir.Bunun sonucunda 5 Subat 1992 tarihinden
itibaren, indirgen sartlart saglayan komir uygulamasina gegilmistir.
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Ayrica hammaddelerin demir miktarindaki diismeye bagh olarak kimyasal
ve fiziksel renksizlestirme icin kullanilan katki madde miktarlar azaltil-
muistir,
Topkapi Sise Sanayii A.S. renksiz cam retiminde, uygulanan "in-
dirgen Afinasyon Sistemi " ile;
- ergitme sartlarinin kolaylastigi,
- uygulama 6ncesinde ulagilamayan firin gekislerine cikildig,
- cam kalitesinin habbe seviyesi yoniiyle iyilestigi,
- renksizlik 6zelliklerinin kalitesini korudugu ve
- birim yakit sarfiyatlarinin azaldig
gorilmistiir.

Uygulama maliyet agisindan incelendiginde ;
- renk katki madde miktarlarinin % 65 oraninda azalmasi ile, flizyon
maliyetinde yaklasik 1.3 milyar net kazanc saglanmustir.
- ergitme sartlarinin kolaylasmasi nedeniyle enerji tilketiminde azalma
gozlenmistir. Ornegin, 217 ton/giin cekis ve % 35 cam kingi oraninda
caligilan donemde incelenen birim yakit sarfiyatlarinin % 3.4 azalmas,
ergitme maliyetini % 8.6 oraninda diistirmiistur.
- firn cekislerinde eski dénemde ulagilamayan seviyelere cikilabilmesi ise
érnegin D firtninda 15-20 ton/giin cama esdeger bir tiretim artisina neden
olmustur. Bu artis da maliyet acisindan 6nemli avantajlar getirecek nitelik-
tedir.

102




"8 IDPS

Iseluos emejndin

1S3duQ vwe[nsAn

(und/uof) ISPPD WL

§91 091 gel 081

4! orl Sl ot1 st

0zl

ST1
&P

L't

Ls

(wred uoy/[nln) SAY

("D S€ %) INIMIA O *S$'V IIAVNVS dSIS IdVIdOL

N

103



TOPKAPI SISE SANAYii A.S. D FIRINI (% 35 C.K.)

BYS (Gjul/ton cam)

5.4

5.3

5.2

5.1

4.9

4.8
195

200

208 210 215
Firin Cekisi (

220 225 230 235
Ton/gun)

* Uygulama Oncesi

Uygulama Sonrasi

Sekil 9.
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BUZLU CAM FIRINLARINDA
SOGUTMA SUYUNUN DENIZ SUYU iLE
SOGUTULMASI

Zafer SAGLAM
Cayirova Cam Sanayii A5,

OZET

Bilindigi gibi cam firinlarinda belirli bolgelerde mekanik ve refrakter yapi-
larin sogutulmas: amaciyla yogun olarak su ile hava kullaniimaktadir
Ozellikle su ile sogutulan bolgelerde ; fazladan kullanilan su miktarlan
toplam maliyeti, kullanilan sogutma suyu niteligi ise tretim kalitesi + ran-
dimant ve triin maliyetini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Cayirova cam sanayii A.S.' de buzlu cam firinlarinda kullaniimakta olan
sogutma suyunun acik sistem sogutma kulelerinde sogutulmasi prosesinin
su harcamlari ve nitelikleri izerinde bazi olumsuz etkileri gortilmiistiir.
Sirketimizin deniz kenarinda avantajida gz 6ntinde bulundurularak buz-
lu cam firmlarimizdan oncelikle 4. firnda kullanilan sogutma suyu Eylil
1991 tarihinden bu yana, mevcut sogutma kuleleri yerine, ¢ogunlukla do-
gal kaynagimiz olan deniz suyu ile sogutulmaya baglanmustir.

Bu bildiride sogutma suyunun, deniz suyunun sirkile ettigi bir sogutma
havuzuna yerlestirilen serpantinler icerisinden gecirilerek sogutulmasi
projesinin sirketimizdeki uygulamasi ve bu uygulamamn maliyet, retim
kalitesi ile randimant tizerindeki olumlu etkileri yer almaktadir.
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lerinden daha iistiin olabilmek icin; siirekli olarak Kalite + Maliyet

+ Termin faktorleri tizerinde iyilestirme ve gelistirme galismalarin
stirdiirmek zorundadirlar.

Sirketimizde de ayni felsefe dogrultusunda bu cahismalar stirdtril-
mektedir.Bu sempozyumdaki "Buzlu Cam firinlarinda sogutma suyunun
deniz suyu ile sogutulmasi” bildirisini ortaya ¢ikaran proje; dretim kalitesi
ve randimani yiikseltmeye, maliyetleri diisirmeye yénelik olarak gergek-
lestirilen bir ¢alismadir.

G intimiziin zorunlu rekabet kosullarinda tiim tretici sirketler, rakip-

2.FIRINLARIN TANIMI

Sirketimizin bunyesindeki iki adet Buzlu Cam firini tretimlerini
siirdiirmektedir. Bu firnlar 3. ve 4. finnlar olarak adlandiriimig bulunmak-
tadirlar.

FT.“‘ET

NEIRNIEE
Cocorr

3 No/u BUZLU CAM FIRINI
KAPASITE = 100 Ton/Gin (fiili tireti
Sekil 1. 3. firmn

1

47 Nolu BUZLU CAM FIRINI
KAPASITE = 65 Ton/Giin (fiili (iretim)
Sekil 2. 4. finn
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3.firin 57,9 m2 eritme alanina sahip, 100 ton/giin retim kapasiteli, yan-
dan ateglemeli olarak dizayn edilmis bir firindir.(Sekil 1.)

4. finn ise 42 m2 eritme alanina sahip, 65 ton/giin Gretim kapasiteli arka-
dan ateslemeli olarak dizayn edilmistir. (Sekil 2.)
Bu firinlarimizda renkli, renksiz ve telli Buzlu Cam retilmektedir.

3.KULLANILAN SU SOGUTMA SiSTEMLERI

3.1 Acik sistem su sogutma kuleleri buzlu cam tretimi yapan 3. ve 4. fi-
rinlarda kuruluglarindan bu yana acik sistem su sogutma kuleleri kullanil-

maktadir.
o]
DEPO -1 oePo
2 s 3'-—“-} 21 ton
% \ g
3
2 S FIRIN
- = 2 “
I 5 3
5 z = S
= o
£ &
e I ——
IR § P, “ »+t Denga speurma KULE{ERI 47 ton
I ! o1 Dengel | b ° hav, |
SO6UTHA xm}am/ 55 ton |2 ,__'*j”“‘ T
TR R B oo s HE
3 Adet fan : Alarko SNCP 10,/200 e
Tio=5K 29 120 min i
0=1600.000Kc0! /b £0 mmSS =5
ti=41°C 30 &l
tz=29"C
Wmnex =128 m"/h
3 NOLU FIRIN MEVCUT SOGUTMA SISTEMI 3 NOLU FIRIN MEVCUT SOCUTMA SISTEMI
Sekil 3. 3. Firin Sogutma Sistemi sekil 3. 3. Finn Sogutma Sistemi

3. firnda 1.500.000 kcal/h 1si yiikii, 125 m3 / h debi kapasitesinde ve
40°C den 30°C ye sogutma kulesi ile su sogutma saglamaktadir. (Sekil 3)
4. finn ise 1.008.000 kcal/h 1s1 yitkii, 84 m3/h debi kapasitesinde ve 40°C
den 30°C ye sogutma saglayan 3 adet tek fanli (her biri 10 kw giiciinde)
sogutma kulesi ile su sogutma saglamaktadir.(Sekil 4)

Her iki firndada bu sirkiilasyon saglanmas; icin biri yedek olmak tzere
ikiser adet 120 m3/h debi icin biri yedek olmak iizere ikiser adet m3 / h
debi 40 mSS basing ve 30 kw giic kapasitesinde pompalar kullaniimaktadir.

AL

sisecam
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Ancak acik sistem su sogutma kulelerinin kullaniminda asagida
belirtilen sorunlarla sirekli olarak karsi karsiya kalinmis olup, bu sorunlar
projenin oncelikle uygulanmasi kararlastinlan 4. firn icin ele alinmistir:

I. Buharlasma ve buharlasma nedeniyle olusan iletkenli artiginin 6nlenme-
si amaciyla yapilan tasirmalar sonrasinda sisteme ilave edilen su kullani-
lan toplam su miktarini arttirmaktaydi.Bu miktarlar bir yil bazinda hava si-
cakhgina gore degiskenlik gosterirken, toplamda maliyetler yoniinden ek
yiikler olusturuyordu.

II. Sogutma suyunda iletkenligin gerekli sinirlarda (Max. 600-650 ppm)
kararl olarak tutulmamasi sonucunda; Buzlu cam imalatinin sekillendir-
me asamasinda kullanilan, su ile sogutmali merdanelerin ic ceperlerinde
olusan kisirlar merdanede salgi ve bu nedenle bolgesel sogutma farkhlik-
larina sebeb olmaktaydi.Bunlarin sonucunda cam seritte istenilen tole-
ranslarda kalinlik dagiliminin saglanmasinda zorluk cekilmekteydi.(Max.
0,6 mm sapmalar)

3.2. Kullanilan Su Nitelikleri

Kullanilan sogutma suyu sirkete temininde ~300 ppm iletkenlik
degerindedir.Tasfiye edilmesi sonrasinda O dere Fransiz sertligi, 30°C su
temini kosullarinda Max 8,5 civari bir PH degeri sinirlandiriimistir. Ancak
acik sistem su sogutma kuleleri ile suyun sogutulmasi prosesinde, her ne
kadar Max. 600-650 ppm iletkenlik degeri asilmayacak sekilde mida-
haleler (su tasirma ve sonrasinda sisteme su ilavesi gibi) yapilsa~da, stirek-
li bir kararlilik saglanamamakta ve zaman zaman iletkenlik degeri 1000
ppm' in tizerine cikabilmekteydi. (Sekil 5)

ILETKENLIK (ppm)
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Sekil 5. Projenin uygulanmast oncesi iletkenlik degerleri (ppm)
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3.3. Uretim Kalitesi ve Randimanina
Olan Etkileri :

Acik sistem su sogutma kulelerinde
belirtilen olumsuzluklar ve buna bag-
It olarak olusan su niteliklerindeki ka-
rarsizhklar nedeniyle buzlu cam ure-
timinde kalinhk dagihiminin istenilen
toleranslarda saglanamamasi sonu-
cunda ; tretimde ve ambar stok ko-
sullarinda kirlmalardan kaynaklanan
kayiplar olusmakta ve sekil 6' daki
randimanlar saglanmaktaydi. (10 No-

P

Bt wart
21 Tereraa
81 Apustes

sekil 6. Projenin uygulanmasi éncesinde 4.
firin tretim randimanlari. (%)

Ayrica musteri stok kosullarinda
olusan kirilmalar da 6nemli ve giderek
artan bir reklamasyon kaynagi olarak or-
taya cikiyor. (Sekil 7)

Sogutma suyu faktéri kirilma
kaynakli kayiplar icin tek neden olmasa
bile bu kayiplar icinde belirli payi olan
bir faktordi.

3.4. Degisken Maliyetlerin Analizi :

Kullanilan mevcut sistem icin
agirlikli degisken maliyet unsurlari olan
su ve enerji giderleri degerlendirmeye
alinmistir.Projenin 6ncelikle uygulan-
masi distintlen 4. firin mevcut sogutma
sisteminde ay bazinda giderler; Sekil
8.a., 8.b. ve 9.a,, 9.b." de goruldiigu gibi
olusmaktayd:.
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sekil 7. Projenin uygulanmasi
oncesindeki buzulu cam
i¢ pazar reklamasyonu. (m2)
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Sekil 8. a. Projenin uygulanmasi oncesindeki aylik ilave sogutma suyu harcama-
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Sekil 8.b. Projenin uygulanamasi éncesindeki aylik ilave sogutma suyu gideri
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sekil 9.a. Projenin uygulanmasi éncesinde aylik enerji harcamalari (KW / ay)
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sekil 9.b. Projenin uygulanmas: éncesinde aylik enerji gideri (Tl /ay)

Yillik enerji gideri : 128.436.000 Tyl
TOPLAM GIDERLER : 453.196.000 Ty
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4.SOGUTMA SUYUNUN DENIZ SUYU iLE SOGUTULMASI

4.1. Cesitli su sogutma sistemlerinin incelenmesi

Genelde yaygin kullanimi olan belli basli su sogutma sistemleri in-
celenmis ve sonuclari su sekilde belirlenmistir:
I. Acik sistem su sogutma kuleleri :

Proje 6ncesinde kullanimda olan bu sistemin goriilen dezavantaj-
lart 3.1. bolumiinde belirtilmistir:

II. Kapal sistem (Al kanatcikl) su sogutma sistemleri :

Halen diiz cam bolimimizde kullanimda olan bu sistemin yati-
rim ve isletme maliyetleri yiksek olup, goriilen en buytik dezavantaji ise
hava sicakliginin cok yiiksek oldugu (golgede 30-35°C) yaz aylarinda so-
gutma suyunun istenilen diizeyde sogutulmasinda giicliik cekilmesidir.

[l. Esanjorlii tip su sogutma sistemleri :

Bu sogutma sistemlerinde yatinim ve isletme maaliyetleri ile birlik-
te biiyiik boyutlar nedeniyle bakim maliyetleri de oldukca yiiksek goriil-
mektedir.

IV.Gazl tip su sogutma sistemleri :

Bu sogutma sistemlerinde de yatirim ve isletme maliyetleri yiiksek
olarak gerceklesmektedir.

Ayrica anlatilan gesitli su sogutma sistemlerinin bu firinda realize
edilebilmesi icin firinin soguk tamir déneminin beklenmesi gerekmekte-
dir.Ancak 4. firmimizin soguk tamir donemine ~ 3 senelik bir zaman ol-
dugu dustintldigiinde mevcut sistemleri koruyarak sogutma suyunun so-
gutulmast maliyetlerini disiirme konusunda ne yapilabilecegi giindeme
gelmistir.

4.2.Projenin amaci ve gerceklesmesi :

Bir onceki bolimde anlatildigi gibi maliyetleri dustirme ve tretim
kalitesi ile randimanini arttirmaya yonelik yapilan calismalardan birisi
olan bu proje ile 4. finnda sogutma suyunun sogutulmasi projesinde olu-
san maliyetlerin azaltilmast ve dretime olan olumsuz etkilerinin kaldirl-
mast amaclanmustir.

Bu amac dogrultusunda su ve enerji giderlerini azaltmak icin so-
gutma kulelerini bir yil bazinda cogunlukla devre disi birakarak, dogal
kaynagimiz olan deniz suyunun sogutma amaciyla kullanimi distintimis-
tir. 4.firmn sogutma suyu kullammi 120 m3 / h' ik bir debi degerinde
olup, 40°C den 30°C ye dustrtlmesi icin 1.250.000 kcal / h Tik bir 1s1 yi-
ki gerekmektedir. Sogutma amaclh olarak kullanilacak olan deniz suyu-
nun en onemtli 6zelligi en sicak olan yaz aylarinda bile 25-27°C sicaklik
degerinin tzerine ¢ikmamasidir ki, bu ayni kosullarda hava sicakligina
gore 8-10°C daha dusik sicaklik avantajicir.

Sistemin mevcut sogutma sistemi ile dontastumli kullamlabilecek
sekilde dizayn edilmesi distintimustir.Bu dogrultuda deniz suyunun
strekli sirkile ettigi bir havuz icersindeki yeterli sogutma ytizeyine sahip
olan serpantin gurubu icerisinden sogutma suyunun gecirilerek, gerektigi
zamanda sogutma kulesine de baglantili olarak sogutulmasiyla, firina
verilmesi hedeflenmistir.
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Ayrica deniz suyunun sogutmada yetersiz olabilecegi ve / veya serpantin
bakimlari yapilacak donemler diistiniilerek sogutma suyunun déniis ve gi-
dis baglantilarr ;

a) Yalniz deniz suyu ile sogutma,

b) Yalniz sogutma kuleleri ile sogutma,

c) Her iki sistemin birlikte kullanimlar:.

Alternatifleri gerceklestirilebilecek sekilde projelendirilmistir.

Gerekli 1s1 yiikii, debi ve sogutma yiizeyi hesap calismalari yapildiktan
sonra, sistemin cahisirhginin gortlebilmesi amaciyla, 1 /10 élcekli bir sis-
tem modeli yapilmis ve bu model tizerinde deneme calismalarina baslan
mistir.

Bu model calismalari en sicak olan dénemlerde yapilarak ortaya cikabile-
cek sorunlarin gorillmesi hedeflenmistir.Bu calismalar sonucunda teorik
hesaplar ile pratikte yapilan tespitler dogrultusunda ; meveut sogutma su
yu debisini tasiyabilecek ve yeterli sogutma yiizeyini olusturabilecek sekil
de serpantin boru caplari ve sayilari saptanmis ve sogutma icin gerekli de
niz suyu debisine bagli olarak deniz suyu sirkiilasyon havuzu slciilendiril
mistir.

Bu cahismalara gore saptanan ~ 115 m3 / h lik bir deniz suyu debisi temi-
niicin 150 m3 / h debi, 45 kw glic 43 mmSS basing etiket degerlerinde ca-
lisacak deniz suyu sirkiilasyon pompast secimi yapilarak ; icerisinde top-
lam 300 m? sogutma ylizeyi saglayan 2 parmak borulardan olusan serpan-
tin grubunun bulundugu 60 m3 hacmindeki deniz suyu sirkiilasyon
havuzu projelendirilmistir.

S0

TASKAN DN

SNK 125/400

3,

150 m/h )

43 mmSs Deniz suyu hovuzu
45 I 36 cdet sesponkin
5 Kw

Sekil 10. 4. Finin sogutma suyunun deniz suyu ile sogutulmast

N

sisecara
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Sistemin yapimi 09 Eylil 1991 tarihinde tamamlanarak; bu tarih-
ten itibaren " 4. firinda sogutma suyunun deniz suyu ile sogutulmast " uy-
gulanmasina gecilmistir.

4.3. Yeni Uygulamanin Uretim, Kalite ve Randimanina Olan Etkileri.

Yeni uygulama ile birlikte 6zellikle kis aylarinda sogutma kulesi-
nin tamamen devre disi olmasina bagh olarak buharlasma sorunu ortadan
kalkmis.Yaz aylarinda ise cok sicak olan ginlerde (deniz suyu sicakhgr:
26-27°C) kismen sogutma kulelerinin devreye girmesine ragmen buradan
kaynaklanan buharlasma etkisine gtre ¢cok azalmustir.

Bu gelismelere bagh olarak sogutma suyunun ozellikle kis aylarin-
da, daha diisiik ve kararli iletkenlik degerleri saglanmaya baslanmistir.

(Sekilﬂ.)

ILETKENLIK (ppm)
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Sekil. 11.Dénemsel iletkenlik degerlerinin karsilastirilmasi. (ppm)

Sonuc olarak tiretim kalitesi ve randimaninda sorun yaratan kalin
lik dagihimlarindaki degiskenlik azalarak daha uniform durumuna gelmesi-
ne katki saglanmistir.Bu proje ile birlikte tiretim kosullarinda da yapilan
calismalarla birlikte istenilen kalinhk dagilhimi kalitesi yakalanmustir.(Max.
0.4 mm Sapmalar) Tiim bu iyilestirmeler sonucunda tretimde olusan kiril
ma kaynakli kayiplar azalarak randiman 10 nolu desen bazinda ~ 3 %
puan yikselmistir.Bu iyilesme ambar kiriklarininda onemli 6lclide azal-
masini saglanistir.
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Sekil 12. Dénemsel 4. finn randiman karsilastiriimalar. (%)
(10 nolu desen bazinda)

BUZLU CAM IC PAZAR REKLAMASYON
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Miisteri odakli calisma prensi-
binden yola ¢ikarak, buzlu cam
ic pazar reklamasyonlarindaki
trende bakildiginda 1991 sene-
sine kadar artis gorilirken,

1992 reklamasyonlarinda
onemli olctide (1264 m2) azal-
ma kaydedilmistir.Bu azalma,
sozi edilen proje ile birlikte b
ylik clctide tretim kosullarinda
da yapilan iyilestirmeler ile be-

YILLAR

1986

raber saglanmistir.(Sekil 13)

1887
1988
1989
1990
1931
1982

sekil 13.Buzlu cam i¢ pazar reklamasyonlarindaki gelismeler (m2 / Yil)
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4.4. Yeni uygulamanin degisken maliyetleri olan etkileri mevcut acik sis-
tem sogutma kulelerinin sogutma suyunun kullaniminda olusan degisken
giderler olan su ve enerji giderlerinide azaltmaya yonelik olarak ele alinan
bu projenin uygulama sonrasinda adi gecen giderler aylik bazda bir 6nce-
ki senenin ayni aylari ile karistirildigi zaman miktar ve TL. bazinda asag-
daki grafiklerde goriilen tablo ortaya ¢ikmistir.

TAKVIYE SUYU MIKTARI

= Sekil 14.a. Projenin
nee 3 N uygulanmasi éncesi
wos A 1] ve sonrast aylik ilave
o - sogutma suyu harca-
wo -] malari karsilastirmasi
o ] . (m3/ay)

wo -

e -]

w -]

P

=0 -

20 Faet
21 Kewes
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Proje uygulamas: 6ncesi harcama : 324.760.000 TL / yil
Proje uygulamasi sonrasi harcama : 137.880.000 TL / yil
Yillik su giderlerindeki fark : +186.880.000 TL / yil
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vekil 15. a. Projenin uygulanmasi 6ncesi ve sonrasi aylik ilave enerfi harcamalari
karsilastirmasi (kw / ay)
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sekil 15.b. Projenin uygulanmasi éncesi ve sonrasi ayl
karsilastirmasi (TL / ay)

Proje uygulamasi 6ncesi harcama  : 128.436.000 TL / yil

Proje uygulamasi sonrast harcama  :108.504.000 TL / yil

Yillik enerji giderlerindeki fark : 19.932.000 (TL / yil)

Bu projenin dretim kalitesi ve randimanina olan etkileri disinda
degisken giderlerin 8nemli iki kalemi olan su ve enerji giderleri bir senelik
toplamlarda degerlendirmeye alindiginda asagidaki sonuc elde edilmektedir.
PROJE ONCESI TOPLAM SU + ENERJi GIDERLERI : 453.196.000.7TL /yil
PROJE SONRASI TOPLAM SU + ENERJi GIDERLER: 246.384.000 TL /yil
SENELIK GETIRI (FARK) :+206.812.000 TL /yil

< ilave enerji harcamalari

Bu bonuca bagli olarak yatirim tutari 100.000.000 TL. olan bu
proje kendisini 6 ayda geri 6demistir.

Ayrica ayni proje Temmuz 1992 tarihinden itibaren 3. firinda da
uygulanmaya alinmustir.Sonuclari dénemsel olarak halen izlenmekte olup
getirilerinin aynr oranda olumlu oldugu ve olacag: gbzlenmektedir.
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FLOAT CAM URETIMINDE KULLANIL:
HAZIRLANMASINDA VERIMLILIGIN
ARTTIRILMASI, MALIYETLERIN DUSURULMESI VE

HOMOJENIZASYONUN SAGLANMASI

AN KUMLARIN

irfan GUNER

Bcar OZEE.
Nurettin OZTURK
Camis Madencilik A.S.

OZET

Trakya Cam fabrikasinin ihtiyaci olan 275.000 Ton/yil net kum, saribayir
ocagindan temin edilen brit kumun Yalikéydeki zenginlestirme tesislerin-
de islenmesiyle elde edilmektedir. Saribayir ocaginin igleﬁmeye alindig:
itk donemlerde yatagin hﬂer@jeﬂ vapida olmas: ve vatak hakkinda veteri
bilgi olmamasi nedeniyle tesis randimaninda ve tretilip sevkedilen kumda
zstemien seviyeye ulasilamamistir.

Zenginlestirme tesisi verimliligini artirmak ve mali iéerz distirmek amaci
ile atik olarak ¢ikan + 0.5 mm.lik triin 6gutiiler eé ger! az’ms?mi;, yiiksek
alanli manyetik seperasyonun ayirma verimliligi yikseltilerek tesis genel
randimant arttinimistir. Randiman artmasi sonucu tesis kapasitesinde yiik-
selme, maliyetlerde dists ve rezerv omriinde dnemli oranda artis sag-
lanmustir.

Ogiitme (nitesinde 6giitiicti ortam malzemesi Giarzﬁ kullanilan Altimina
parcaciklarinin dretilen kuma karismasi nedeniyle Trakya ia”f‘ Sanayii

A.S.'de cam dretimi sirasinda imalat hatalan meydana gelmistir. Hem bu
problemi ¢cézmek hem de ithal girdi olan Aliimina bilyay: ortadan kal-
d rmak amaci ile 6nce 6gutlicti ortam olarak demirbilya §<u§§31izi s, de-

ir bilyanin proseste yarattigl olumsuz etkilerden dolay demirbilya bira-
F<z!afai\ Ogutiicl ortam malzemesi olarak flint tasina gecilmis ve bu | uygu-
lamadan basari sonuc alinmistr
Tesiste alinan dnlemlerden sonra Gretimde belirli ve daimi bir standarta
ulasiimis olup Temmuz 1991 tarihinden itibaren dretilip sevf\edéim ’L’ riine
kalite be%gek verilmeye basiammzst Temmuz 1991 tarthinden itibaren
Cam sektdri icin dnem tastyan bu be% ayri standart sike bir sekilde I\o:nrei
edilmekte ve gun!m >ev§<s\ya‘élas tarafimizdan dizenlenen "Kalite Kontrol
Belgesi" ile birlikte fabrikalara génderilmektedir
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1.GiRiS

net kum, saribayir ocagindan temin edilen brit kumun Yalikoydeki

zenginlestirme tesislerinde islenmesiyle elde edilmektedir. Her iki
fabrikaya sevkedilen kumun kimyasal ve fiziksel yapisinin istenilen sinir-
larda ve standart sapmada olmas: tiketici icin gereklidir.

Saribayir ocagindan alinan numunelerle yapilan minerolojik, kim-
yasal ve cevher zenginlestirme tesisleri sonucunda bu yatagin yapisal yon-
den cok heterojen oldugu tespit edilmistir.

Saribayir ocaginin isletmeye alindigi itk donemlerde gerceklestiri-
len tesis calismalarinda ortalama % 62 randimana ulasiimis ve Trakya
Cam'a sevkedilen kumun kalitesinde daimi bir standarta ulasidlamanustir.
Trakya Cam Fabrikasinin ihtivaci olan kumu strekli olarak istenilen vasifta
ve distik maliyetle tGretmek icin gerek ocaklarda, gerekse de zenginlestir-
me tesislerinde calismalar yapilmustir.

Trakya ve Caywrova Cam fabrikalarinin ihtiyaci olan 324.500 ton/yil

2.TESIS VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI iCIN YAPILAN
CALISMALAR

1990 vili sonuna kadar saribayir ocagindan Gretilen kum asagida verilen
akim semasina gore zenginlestirme tesislerimizde islenmekte ve iretilen
kum Trakya cam Fabrikasina sevkedilmekte idi.

Bu proseste verimlilik, kaliti ve maliyete etki eden dort ana parametre
mevcuttur. Bunlar;

1. Prosesten atik olarak cikan + 0.5 mm. boyutlu Grinin 6glitme Unite-
sirgnde optimal kosullarda ogutilerek geri kazanimi.

2. Yiiksek alanhi manyetik seperatoriin ayirma verimliligini artirarak atikta
kalan ve kullanilabilir kalitedeki kumu minumum seviyeye distirmek.

3. Tesiste kademeli olarak uygulanan hidrosiklon tinitelerinin ayirma veri-
mini yitkseltmek.

4. Otojen 6gitme yapilarak, alimina bilya parcaciklarinin sebep oldugu
Nefelinli muylit probleminin ortadan kaldirilmasi ve tretim maliyetinin
dustrilmesi.

Alth ik

tant
Santrifi alantt
Beslenw elek ron.sep.
Blenih

Eieig

Alk Site
manyelik Gron
37Vonih.

e VE

irun
Wiasitikat

1.1.+ 0.5 mm. boyutlu {irtiniin &gtitiilerek geri kazanimi
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Tesise ortalama % 9 rutubetli 70 ton/saat tiivenan kum girigi yapil-
makta ve bu tiriin icinde bulunan ortalama % 7 nisbetindeki + 0.5 mm.lik
malzeme elek tstiinden atilmakta olup atik iginde % 50 mertebesinde -
0.5 mm. lik malzeme bulunmaktaydi. Uretilen net kum iginde kalan + 0.5
mm. miktari ise ortalama % 0,5 dir.

Atk olarak elek tistinden ¢ikan miktar yapilan dlgiim ve hesapla-
malara gore 8,5 ton/saattir. Bu triintin ogiitilerek geri kazanimi icin Ka-
sim 1990 tarihinde tesiste asagida ongorilen akim gsemasina gore gerekli
olan diizenleme yaptlmistir.

Beslemsy DSM

{3 Fledi
Sort

Elek.

Bilyalt
I —-[ Deflirmen

wrosikiona

Pompa Fompal

Proseste teskil edilen bu akim semasina gore santrifil] elek ustl
olan atik, pompa haznesine beslenir. Atik icinde bulunan - 0,5 mm. boyu-
tu ayirmak icin bu malzeme max. % 15 katida DSM elegine verilir. DSM
elek alti olan - 0,5 mm. lik materyal, santrifiij elek altyla birlestirilir. DSM
elek iistii ise opttilmek Gzere bilyali degirmene beslenir. Bilyali degir-
mende Aliimina bilya kullanilarak kontrollt bir 6gtitme yapilir. Ogiitmede
dikkat edilen en dnemli husus degirmenden ¢ikan triindeki - 0,105 mm.
boyut miktaridir, bu boyutun % 15'in iistiinde olmamasi égtitme kosullari
(piilp yogunlugu, ortam sarji) ile saglanir. Ogiitmeden ¢itkan malzeme
icinde bulunan - 0,5 mm.lik boyut DSM elekleriyle kazanlir.

Atik olarak elek tstiinden cikan bu malzeme, tesiste teskil edilen
dglitme tGnitesinde % 85 randimanla islenerek 7,2 ton/saat net triin
kazantlmistir.
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1.2. Yiiksekalanli Manyetik Seperatoriin Ayirma Verilimliligini Artirarak,
Atikta Kalan Kullanilabilir Kalitedeki Kumun Minumum Seviyeye
indirilmesi.

Saribayir kumuyla yapilan minerolojik incelemeler sonucunda
kum icinde bulunan ve demir ihtiva eden mineraller cokluk sirasina gore;

- ilmenit

- Rutil

- Manyetit ve hematittir

Daha &nce uygulanan manyetik seperasyon isleminde, saribayir
kumu icinde bulunan demirli mineralleri ayirmak icin 2.hidrosiklon alt
akimi % 60 katida, 10.000 Gauss'ta calisan yiksek alanli manyetik sepe-
ratoriin Gst rotoruna yapilmaktaydi. Ust rotordan manyetik Griin alinirken,
nonmanyetik Uriin ise tekrar alt rotora beslenir. Alt rotor ve (st rotor man-
yetik Grinleri birlestiritip susuzlandinlmak tizere klasifikatsr bant konve-
yor vasitastyla atik stok sahasma alinirdi. Bu uygulama sonucunda cikan
atik miktari 3,7 ton/saat olup atiktaki Fe, O, igerigi ise % 0,300-0,350 dir.

Besleme

Atk

10000 Gauss
e

]

L1 Alt rotor

Nonmanyetik trin
*/+0,150-0,%65 Fe,04

Gahsilan bu sistemde atikta kullanilabilir kalitede kum kalmakta olup,
ayirma verimli olmamaktaydi. Manyetik ayirmanin hem demir yoniinden
verimliligini arttirmak hem de atiktaki miktar azaltmak icin asagidaki uy-
gulama yapilmistir.
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1. Beslenen pulpteki kati
miktarinin max. % 40 ol-
masl
2. Manyetik seperatorde
ayirmay! gerceklestiren iki
rotorun seri cahstiriimayip,
paralel calistinimasi.
Beslenen piilpteki kati mik-
tari max. % 40 olmahdir.
Daha 6nceki uygulamada
ise % 60 kati ile calismak-
taydi. Bu durumda ¢ok yo-
gun olan pilptin her nokta-
manyetk Urin | sina manyetik alan ayni
“08-03Fe0, | granda uygulanmamakta
21 Tonth -
ve ayirma randimani dustik
gerceklesmekteydi.

Besleme————

Kon manyetik

Urun
4. 000 -0,165
Fc203 .

Beslenen malzeme-
nin yogunlugu % 40'a du-
siirildiigiinde manyetik duyarliiga haiz malzeme manyetik alan icinde
daha efektif olarak ayrilmistir. Manyetik seperatore beslenen malzeme 56
ton/saattir. Bu malzemenin tamami tist rotora verildiginde max. kapasitesi
38 ton/saat olan bu sistem efektif bir ayirma yapamamaktaydi.

Beslenen iriindeki kati miktart % 40'a distrtlerek, pulp ikiye bo-
linmiis ve her rotara ayri ayri besleme yapilarak ayni manyetik alanda
cok daha verimli bir ayirma gergeklestirilmistir. Bu uygulama sonucunda
Nonmanyetik iiriindeki Fe,O5 nisbeti % 0,150-0,165'den % 0,130-
0,145'e dusiriilmiis ve atik miktari 3,7 ton/saatten 2,1 ton/saat seviyesine
getirilerek 1,6 ton/saat net bazda bir iriin artisi ilave higbir isletme mali-
yeti olmaksizin kazantmistir.

1.3. Hidrosiklon Unitelerinin Ayirma Performansinin Artirilarak
Verilimliligin Yiikseltilmesi ;

Saribayir kumu icinde bulunan ve yiiksek oranda demir ihtiva
eden killi malzeme ile cam fabrikalari tarafindan istenmeyen boyut olan -
0,105 mm.lik malzemenin net Griinden uzaklagtirilma islemi, tesise muh-
telif noktalarda dizayn edilmis olan hidrosiklon tnitelerinde gergeklestiril-
mektedir.
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ﬁ/ﬂsi Akim

-

Alt Ak HIDRO SIKLON

Hidrosiklonlarin verimli sekilde calistirimasi, tist akimda, min. iri,
alt akimda ise min. ince boyutlu malzemenin kalmastyla miimkiindiir.

Hidrosiklonlarda ayirmaya etki eden en énemli parametreler; sik-
lon capu, siklon girisindeki % kati miktari, siklon giris basinc ve siklon
geometrisidir. Bu parametreler tizerinde yapilan degisiklikler sonucunda
hem siklon verimliligi artinimakta, hem de triin icinde kalan - 105 mm.
boyut miktar) optimize edelmektedir.

1.4 Otojen Ogiitme

Kasim 1990 tarihinde 6gttme tnitesi devreye alindiginda 6gtiici
ortam malzemesi olarak ziiccaciye kum hazirlama tesisinde stokta bulu-
nan alimina bilya kullanilmigtir. Aralik 1991 tarihinde Trakya Cam Sana-
yii A.S. yetkilileri ile Arastirma Mudurliigi tarafindan tretilen camda Ne-
felinli muylit olustugu ve bu hatanin Altimina bilya parcaciklarindan kay-
naklandigi tarafimiza bildirilmistir.

Bu nedenle 6gitiicti ortam malzemesi icin yeni arayislara gecilmis
olup uygulama bazinda yapilan arstirmaya gore demir bilya kullanimina
baglanmugtir. Demir bilya kullaniimasi nedeniyle triin icine karnisan bilya
parcaciklarini tutabilmek icin degirmen cikisina yas manyetik ayirict ko-
yulmustur. Bu ayirici ile demir parcaciklarin % 50-55' tutulabilmis geri
kalan kismi ise yiiksek alan siddetli Jones manyetik ayiricinin plakalar
arasinda, yiiksek alan uygulanmasindan dolay sikisip manyetik ayirmanin
verimini diistirmiistir.

Demir bilyanin proseste yarattigi bu olumsuz etkiden dolayi bilya
kullanima son verilerek, flint tasr ile 6gtitme islemine baslanmistir.

Filint tagi ile 6glitme ancak otojen degirmenle randimanli bir sekil-
de yapilabilmektedir. Otojen degirmen ile isletmemizde mevcut olan bil-
yalr degirmenin gap ve boy oranlari birbirinden cok farklidir. Bu proble-
min ¢ozimi icin yatinmi pahali olan otojen degirmen teminine gidilme-
mis, bunun yerine tesiste mevcut bilyali degirmen otojen degirmen sartla-
rina uydurulmustur. Dahili piyasadan 7-15 cm. boyutlarinda temin edilen
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flint parcalan degirmene yiiklenmis, her vardiya degirmene aginan kadar
flint tasi ilave edilip, ptilp yogunlugu ise % 55 katiya getirilerek ogtitme is-
lemi Nisan1992 tarihinden itibaren basariyla ve ucuz bir sekilde strdrtil-
mektedir.

Bu ulgulamanin getirdigi kazanclar;

1. Altimina bilya parcaciklarin sebep oldugu Nefelinli muylit problemi or-

tadan kalkmustir.

2. Kasim 1990 - Aralik 1991 tarihleri arasinda altimina bilya kullanilmig

olup, 1992 yili is programi Aliimina bilya kullanimina gore yapilmigtir
1992 yili is programina 1.698.000.000 TL/yil aliimina bilya gideri

koyulmustur. 1992 yilinda Ocak-Mart aylari arasinda demir bilya, Nisan

ayindan itibaren de filint tagi kullanilarak toplam 148.264.770 TL/yil de-

mir bilya + flint tasi bedeli 6denerek toplam 1.549.735.230 TL/yil tasrruf

saglanmuistir. :

2. MALIYETLERIN DUSURULMESI
2.1. + 0,5 mm. boyutlu iiriiniin 6giitiilerek geri kazanimi :

2.1.1. Saglanan Kazanclar
Elek tistiinden atilan bu malzemenin tesiste teskil edilen 6giitme
tinitesinde islenmesiyle 7,2 ton/saat net Uriin kazantmistir.
Gerceklestirilen bu islem sonucunda kapasitede yiikselme, rezerv
omriinde artis ve maliyetlerde dists saglanmistir.

2.1.1.1. Kapasite Kazanci

Ogitiilen bu triinle toplam net iirtin kapasitesinin 7,2/52 x 100 =
% 14,1'i karsilanmakta olup bu trtin igslenmeseydi 65.363 ton/yil daha
fazla tivenan kum ocaklarindan istihsal edilip tesiste islenecekti.

2.1.1.2. Rezerv Omriindeki Artis

Bu uygulama sonucunda rezervin omrii % 14,1 mertebesinde art-
mistir.

2.2. Yiiksek Alanli Manyetik Seperatoriin Ayirma Verimliliginin Artinlma-
st Sonucunda Elde Edilen Maddi Kazang

Manyetik seperatére beslenen piilpteki katimiktarini % 60 dan %
40'a distirmek ve rotarlara ayri ayri besleme yapmak icin proses icinde
mekanik diizenleme yapilmis olup, yeni getirilen bu sistemin eski sisteme
gore isletme maliyetini artirici herhangi bir unsuru yoktur. Bu uygulamay-
la sinai maliyet bazinda saglanan kazanc;

367.822.480 TL/ yil dir.

2.3. Otojen Ogiitmeye Gecilmesi ile Saglanan Kazang
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1992 Yili Birikimli
Is Programi - Fiili Giderler Tablosu
Is Programina

Olcii Is Programi Fiili Gore Fark
Alimina bilya  TL. 1.698.000.000 - 1.698.000.000
Demir bilya+flint TL. - 148.264.770 + 148.264.770
tast
Tasarruf

Tyl -1.549.735.230

Sonuc :

1. Tesiste ayni kapasitede tiivenan kum islenerek 9,9 ton/saat tretim artisi
gerceklestirilmis olup 324.500 Ton/yil net kum retimi icin 89.987 ton/yil
daha az tivenan kum ocaklarinda tiretilmis ve tesiste islenmistir.

2. Bu uygulama ile saribayir ocaginin émrii % 19,4 nisbetinde artmistir.

3. Yuksek alanli manyetik seperatériin ayirma verimliligin artirlmasi sonu-
cunda 367.882.480 TL/yil dig kaynakli girdi olan aliimina bilyadan tasar-
ruf gerceklestirilmistir.

4. 1992 yilinda otojen 6giitmeye gecilmis olup 1.549.735.230 TL/yil dis
kaynakli girdi olan bilyadan tasarruf gerceklestirilmistir.

3. STANDART KALITEDE KUM URETILMESI iCiIN YAPILAN
CALISMALAR

Trakya Cam Sanayii'ne sevk edilen kumun standartlari Camis Ma-
dencilik, Trakya Cam ve Arastirma Miidiirligi tarafindan belirlenmis olup
bu standartlar asagida verilmistir.

. Fe203 icerigi

1% 0,110 ; 0,005 standart sapma

. + Tmm. tane boyut adedi 10

.+ 0,5 mm. boyutlu tane miktari max. % 0,5

.- 0,105 mm. boyutlu tane miktari : % 25; + 3 standart sapma
. Rutubet :max. % 6

Bu standartlar saglamak amaciyla, tiivenan kum retiminden bas-
layarak sevkiyata kadar olan safhalarda bir dizi 6nlem alinmustir.
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(5T SARIBAYIR
0CAGI

Ortalama boyut

dagimi(®/e)

* O,Sﬂ‘l'ht'fn 8.5
0,5 +0,305mm¥s 62-15

~0,105 mm: Y3060

onsdoﬁmmx

ls 08 00.3,200

Or taloma boyut

F Dagih . Hnngf"l
® - 105mm: Y.53. 45
/s 0,400 ~0.800 5 U

Saribayir ocaginin ortasindan gegen ve "Tedrici geci§ zonu" diye ad-

Saribayir ocaginin ortasindan gecen ve "Tedrici gecis zonu" diye adlandi-
“rilan boltm ikiye ayrilmistir. Bu zonun yukarisinda kalan bolimi ile asa-
‘gisinda kalan boliimlerindeki kumlarin; minerolojik, fiziksel ve kimyasal
yaptilari birbirinden cok farklidir.

Alt ocaktaki kum: % 0,400-0,600 Fe203 icermekte olup + 0,5
mm.lik tane miktari % 2-4, -0,105 mm. boyutlu malzeme ise % 45,50 dir.
Ust ocaktaki kum; % 0,800 - 1.200 Fe2 O3 icermekte olup +0,5 mm.lik
tane miktar1 % 8-25-0,105 mm boyutlu malzeme ise % 30,60 dir.

Gerek rezerv, gerekse kalite problemleri nedeniyle bu kum ocakla-
rindan istihsal edilerek, zenginlestirme tesisi yaninda bulunan stok saha-
sinda ayri ayri stoklanir. Fe,O, ve boyut dagilimina gore, degisik miktar-
larda alt ve tst ocaklardan dretilip stoklanan mum homojen bir sekilde
kanstirilarak 70 ton/saat kapasitede tesise beslenir.
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ALT SARBAYIR

IST SARBAYR OCAG!

sroﬁ“ R ani STMLANI
{75.000 Ton) (75.000 Ton)
« 0,5mm. % 2-4 + 0,5 mm.: %/.8-25
~05.0,105mm?#/s 5345 1%/, 0,400 0,600 */a0800-1.2004- 0,5+ 0,105 mm.: % 62-15
~0105mm:*/s45.50|  Fe,0, Fe,04 ~0,705mm:*/¢ 3060
ALTe UsT
IBAYIR

+05mm:%. 5.1
~0,5 + 0 W0SmmABBI] */. 0600~ 0,900

~0ABmm: 3155 Fe,04

m

TESISE KUM BESLEME
BUNKER|

70 Ton/saat

Tesiste; Eleme-Hidrosiklon sistemi-Santrifiij elek-6giitme-DSM elek yiiksek
alanli manyetik ayirma klasifikatér Gnitelerinden gecirilerek boyut ve kim-
yasal bakimdan belirli bir homojeniteye ulastirilan kum susuzlandinimak
ve stoklanmak gayesiyle silolara alinir. Nihai tirtintin silolara doldurulmasi
esnasinda yarim saatte bir numune alinip her silo icin kimyasal, fiziksel
analiz yapilir ve kritik bilesenler olan Fe,O,, + Tmm., +0,5 mm. ve -0,105
mm. ile rutubet miktart belirlenir. Isletmede 28 adet silo mevcut olup silo-
lar arsinda gerekli olan karisimlar teskil edilerek istenilen standarttaki kum
Trakya Cam Sanayii A.S.4ye sevk edilir.

1991 yilinda yapilan calismalarda en 6nemli kritik bilesen olan
Fe,O5'tin tesise beslenen tiivenanin kumdaki standart sapmasi 0,102 iireti-
mindeki tretimindeki standart sapma 0,011 sevkiyattaki standart sapma
ise max. 0,005 olarak gerceklesmistir. 1992 yilinda ise Fe,O; degerinde,
tivenan kumdaki standart sapma 0,084 uretimindeki standart sapma
0,011 sevkiyattaki standart sapma ise max. 0,004 olarak gerceklesmistir.
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Temmuz 1991 tarihinden itibaren Cam sektorii icin énem tasiyan
bu bes ayri standart siki bir sekilde kontrol edilmekte ve giinliik sevkiyat-

lar tarafimizdan diizenlenen "Kalite Kontrol Belgesi" ile birlikte fabrikalara
gonderilmektedir.

KALITE BELGESI

Sevk Tarihi

Sevk Yeri .
Sevk edilen Grinln nitelige
Kimyasal Analiz
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Fiziksel Analiz
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Aylara gore tesiste islenen tiivenan kum iletretilen net kumun % Fe,O,
miktarlarint gosterir egri,
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Aylara gore dretilen tivenan kum ile Grinin-105 pm boyut

dagilimini gosterir egri,
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ZUCCACIYE IMALATINDA KULLANILAN KUMLARIN
HAZIRLANMASINDA VERIMLILIGIN ARTIRILMASI
MALIYETLERIN DUSURULMESI, KALITENIN
YUKSELTILMESi VE STANDARTIZASYONUN
SAGLANMASI

irfan Q!:!NER

Acar OZEL

Nurettin OZTURK

Muzaffer TURK

Camis Madencilik A.S. Genel Mudurliigi

OZET

Kirklareli ve Pasabahce fabrikalarinin kum hammadde ihtiyaclari Findik-
dere ocagindan temin edilen kum ve tas ile 6zel sirketlerden satin alinan
kuvars veya kuvarsitlerin kum hazirlama tesisimizde islenmesiyle elde
edilmektedir.
Ziiccaciye kumu igin fabrikalar tarafindan istenen Fe, O, icerigi max. %
0,020 olup Mart 1991 tarihine kadar bu kalitede siirekli bir Gretim gercek-
lestirilememistir.Kalite sorununu ortadan kaldirmak icin 6giitme, siniflan-
dirma ve flotasyon tnitelerinde degisiklik yapilmis ve iretilen triiniin Fe,
O, igerigi % 0,012-0,020 arasinda olmustur.Proseste gerceklestirilen bu
diizenlemelerden sonra daha @énce degerlendirilmeyen Findikdere tasi da
tesiste islenerek, sinirli olan ocak rezervinin 6mrii uzatilmistir.
~Ogiitme unitesinde 6glitiicti ortam olarak kullanilan aliimine bilya parca-
ciklarinin tretilen kuma karismasi nedeniyle Pasabahce elektrikli kristal fi-
rininda tas hatalarina yol agtig tespit edilmistir.Hem tas hatalarini dnle-
mek, hem ithal girdi olan alimina bilyay: ortadan kaldirmak, hem de ma-
liyetlerde tasarruf saglamak gayesi ile ocak 1992 tarihinde kuvars tasi ile
ogutmeye gecilmis ve bu uygulamadan basanili sonuc elde edilmistir.
Tesis verimliliginin arttirlmasi, 2.Flotasyon tnitesinin proses disi birakil-
mast ve otojen 6glitmeye gecilmesi ile maliyetlerde dnemli derecede
diistiz saglanmuistir.
Kuvars (nitesinde proseste yapilan degisikliklerle iiretilen kuvarsin demir
icerigi % 0,008-0,0010 dan % 0,004-0,007 ye dustirilmiistiir.
Tesiste alinan dnlemlerden sonra tretimde belirli ve daimi standarta
ulasiimis olup, Aralik 1991 tarihinden itibaren tesisten fabrikalara sev-
kedilen Griine kalite belgesi verilmeye baslanmistir.
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1.GiRiS

ocagindan temin edilen kum ve tas ile 6zel sirketlerden satin alinan
kuvars veya kuvarsitlerin Kirklareli Ziiccaciye Kumu Hazirlama tesi-
sinde islenmesiyle karsilanmaktadir.

Ziiccaciye kumu icin fabrikalar tarafindan istenen Fe,O; icerigi
max. % 0.020 olup, tesisin isletmeye alindig tarihten, 1991 yilinin Mart
ayina kadar gecen siirede, bu kalitede siirekli bir tretim gerceklestirileme-
mistir.Ziiccaciye kumundaki kalite sorununu ortadan kaldirmak tesisin ve-
rimini artirmak, kristal tretiminde kullanidan kuvars kumunun kalitesini
yiikseltmek ve nihayet diretilen kumlarin maliyetini distrmek amac ile te-
sis capinda arastirmalar yapilmistir.Findikdere ocaginin mevcut sartlari da
gozoniine alinarak tesiste asagida agiklanan degisiklikler yapilmis kalite
ve randiman artirilirken maliyetlerde 6nemli 6lciide distsler gerceklesti-
rilmistir.

Kirkiareli ve Pasabahce Cam'in kum hammadde ihtiyaglari; Findikdere

2.ZUcCACIYE URETIMINDE KULLANILAN KUMUN KALITESININ
ARTIRILMASI

Tesisin isletmeye alindig tarihten 1991 yili mart ayina kadar ge-
cen siirede islenen ve iretilen kumlar incelendiginde su tespitler yapil-
mistir.

1- Tesise beslenen kumun Fe,O; iceriginin % 0,080 den diisiik oldugu du-
rumlarda tiretilen kumun Fe,O, icerigi % 0,020 den distk olmustur.

2- Beslenen kumun Fe,O, degeri % 0.080-0.150 arasinda oldugu zaman-
larda retilen kumun Fe,O, degeri % 0.020-0.025 arasinda gercekles-
mistir.

Findikdere tast ve 0.5 mm. boyutun tizerindeki elekistii malzeme islendi
ginde ise triiniin Fe,O5 icerigi % 0.025-0.035 olmustur.

Bu sorunlar nedeni ile % 0.020 Fe,O; igerikli sevkiyati yapa-
bilmek icin Findikdere taginin islenmesi durdurulmus, kumun islenmesi si-
rasinda cikan elekiistii malzeme kuvars ile karistirlarak islenmis veya tre-
tilen yiiksek demirli Griinler icersine diistik demirli kuvars katilarak fabri-
kalara sevkiyat gerceklestirilmistir.

Findikdere ocaginin yapisi ve rezervi incelendiginde kumunFe,O,
iceriginin % 0.080-0.150 arasinda degisecegi ve rezerv yoniinden % 60
kum, % 40 + 0.5 mm. boyutlu malzemenin tesiste islenmesi zorunlulugu
ortaya ¢ikmuistir.

Bu incelemelerin 15131 altinda kalite sorununu ortadan kaldirmak
ve rezervi max. olcide degerlendirebilmek amaci ile 6nce tesise giren
hammadde ve iretilen kumun mineralojik, fiziksel ve kimyasal yonden
arastirtimast yapilmistir.

Tesise beslenen findikdere kumu ile Gretilen trtintin boyut analizi
ve boyuta gére Fe,O, dagilim asagidaki tabloda verilmistir.
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TESISE BESLENEN TESISTEN URETILEN

TANE BOYUTU Miktar | Fe,O4 Fe,O; | Miktar | Fe,O, Fe,O,
-mm- ~Yo- ~%- | Dagthimi -Yo- ~%~ | Dagihimu
-%o- -%-

+0,5 G,9 Q,OGO 0,4 0,9 0,056 2,2

-0,5 +0,250 4,7 0,065 2,0 5,2 0,063 14,7
-0,250 +0,125 16,8 | 0,035 3,9 20,9 | 0,026 24,0
-0,125 +0,075 30,8 | 0,026 53 38,3 | 0,018 30,7
-0,075 +0,063 13,1 0,025 2,2 13,9 0,018 11,1
-0,063 +0,045 15,9 0,029 3,1 15,6 0,017 12,0
-0,045 +0,038 3,7 | 0,037 0,9 2,6 | 0,019 2,2
-0,038 14,1 0,880 | = 82,2 2,6 | 0,026 3,1
TOPLAM 100,06 | 0,150 100,0 | 100,0 | 0,022 100,0

Tablodan goriilecegi tizere;

1. Tivenan kumda - 0.038 mm. boyut grubunun Fe,O; toplaminin yakla-
stk % 80 nini olusturdugu,

2. Flotasyona giren + 0,250 mm. boyutlu malzemenin Fe,O, degeri ile
urtin igindeki + 0,250 mm. boyutlu malzemenin Fe,O, degeri arasinda bir
fark olmadigi ve tirtindeki toplamsal Fe,O; tin % 15 ini olusturdugu tespit
edilmistir.

Bu tespitlerden sonra

1. Siniflandirma sirasinda yiiksek oranda kil ihtiva eden - 0,038 mm. bo-
yutlu malzemenin miktari,

2. Flotasyona giren + 0,250 mm. boyutlu malzeme oranini minimize et-
mek zorunlulugu ortaya cikmistir: :

Bilindigi tizere cevher zenginlestirmede flotasyon islemi 0,250
mm. boyutun altindaki cevherlere uygulanmakta ve flotasyon islemi 6nce-
sinde kilin sistemden uzaklastiriimasi gerekmektedir.

Oncelikle flotasyona giren - 0.250 mm. boyut oranini minimize
edebilmek amact ile sisteme bir santrfiij elek ilave edilmis ve bu uygulama
sonucunda flotasyona giren triindeki bu deger % 1-1.5 olmustur.Santrifiij
elek tUzerinden alinan + 0.250 mm. boyutlu malzeme atilmayip 63itiile-
rek kullanilmaktadir.

Yiiksek oranda kil ihtiva eden ve flotasyon islemini son derece bo-
zan ayrica fazla reaktif sarfiyatina neden olan -0.038 mm. boyutlu mal-
zeme oranini minimize etmek igin tesiste simflandirma isleminde kul-
lanilan hidrosiklonlarin ¢alisma kosullari degistirilmis ve flotasyon on-
cesine ikinci bir hidrosiklon tinitesi koyulmustur.
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Elde edilen olumlu neticeler tizerine sistemdeki iki flotasyon kade-
mesinden biri devre disi birakilmis enerji ve kullamilan kimyasal madde-
lerden tasarruf saglanmistir.Sistemin eski ve yeni akim semasi asagida gos-
terilmektedir.

Atk
e
1825 tlosu
Flotasyon hucreler
BERAR 1}1
PH-25

ESK! AKIM SEMASI

Al Atk

k}a ml1 > Uriin Silosu
Flotasyon hucreleri

PH:25 —E)LJ

YENI AKIM SEMASI Kopuk

Prosese santrifiij elek ilavesinden sonra elekistli ve Findikdere ta-
sinin islenmesi sonucunda % 12-13 olan + 0.250 mm. boyut miktari %
4.5-6 seviyesine dusiiriilmiis ve flotasyonda boyut iriliginden dolayi zen-
ginlesmeyen bu boyut gurubunun @riin icindeki demir etkinligi azaltilmis-
tir.
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Bu fiziksel degisikliklerin yanisira flotasyon kosullari ile kimyasal reaktifle-
rin optimizasyonu yapilmis ve 6nemli él¢tide tasarruf saglanmistir.

Proseste siniflandirma ve flotasyon isleminde kullamilan suyun %
20 si temiz yeralti suyu olup % 80i tesis atiklarinin antilmasindan geri ka-
zanilan sudur.Bu suyun temiz olmasi cok 6énemlidir.Kirili olmasi halinde
gerek siniflandirma, gerekse flotasyonda kalite olumsuz yonde etkilen-
mektedir. Aritma (nitesinde yapilan diizenlemelerden sonra geri kazani-
lan bu su stirekli temiz olmakta olup kirli suyun proeste yarattigi olumsuz
etki ortadan kaldirlmuistir.

Netice olarak tesiste Fe, Oy icerigi % 0.080-0.150 arasinda degisen
findikdere kumu islendiginde tretilen kumun Fe,O, degeri % 0.012-0.020
olmakta, elekiistiinde 0.016-0.022 Findikdere tasi cahisildiginda ise bu de-
ger % 0.022-0.026 arasinda gerceklesmektedir.

Bu sonuglar ile gerekli karisimlar yapilmakta ve sevk edilen iirii-
niin Fe,O5 igerigi stirekli olarak % 0.020 nin altinda olmaktadir.Boylece ;

1. Kumun igersine yiiksek maliyetli kuvars kumu katma zorunlulugu orta-
dan kalkmustir.

2. Daha 6nceden degerlendirilmeyen findikdere ocaginin tasi tesiste islen-
diginden sinirli olan rezerv 6mrii artinlmistir.

5.TESiS VERIMLILIGININ ARTIRILMASI

Tesiste islenen hammadde icersindeki - 0,074 mm. boyutlu malze-
me proseste tegkil edilmis olan & 200 mm. capli 3 kademe hidrosiklon
vasitast ile ayrilmaktadir. 1991 yili Aralik ayina kadar gecen siire icerisinde
tesiste elde edilen neticelere gore;

- 1.Grup hidrosiklon st akiminda : 0,420 ton/h

- 2.Grup hidrosiklon st akimda : 0,065 ton/h

- 3.Grup hidrosikion st akiminda :
- A Grubu hidrosiklon tist akiminda : 0,175 ton/h
- B Grubu hidrosiklon st akiminda :

Toplam 0,660 ton/h+ 0.074 mm. boyutlu kullanilabilir nitelikte
drin atilmaktayd.

Kullanlabilir nitelikteki trtinii geri kazanmak ve atilan triinde ka-
lan + 0,074 mm. boyutlu malzeme oranini minimize etmek amaciyla, hid-
rosiklonlarin calisma performansini etkileyen parametreler (giris basinci,
giristeki kati orani, beslenen kati miktari, alt ve iist cikis acikliklar) tzerin-
de bir dizi degisiklik yapilmis, 3. grup hidrosiklon tinitelerinden biri devre
dist birakilmistir.

Sonuc olarak ;

1. Hidrosiklon tst akimlarindan atik olarak atilan malzeme icerisindeki +
0,074 mm. orani max. % 5 seviyesine disiirilerek genel randiman 1,7
birim artiriimistir.

2. 1. kademe flotasyon initesi devre disi birakildigindan flotasyon
koptigiinde atik olarak atilan iriin miktari 3 birim dustralmistir. Hid-
rosiklon ve flotasyon tnitelerinde yapilan bu degisikliklerden sonra genel
randiman 4,7 birim artarak % 75 den % 79,7 ye cikarilmuistir.
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6.KRIiSTAL URETIMINDE KULLANILAN KUVARS KUMUNUN
KALITESININ ARTIRILMASI

Tesiste kristal kumu Gretimi icin islenen hammadde baslica iki
kaynaktan saglanmaktadir.
1.Canakkale bolgesi kuvarsi
2.Mugla bolgesi kuvarsiti

Bu iki kaynagin disinda denemek amaci ile zaman zaman bagka
bolgelerin kuvarslari da islenmektedir.

Tesise max. parca boyutu 300-350 mm. olarak gelen hammadde
tesiste mevcut bulunan 3 kademeli kirma ve ogiitme Unitelerinden gegiri-
lerek 0.5 mm. boyutun altina indirilmekte daha sonra siniflandirma ve flo-
tasyon tnitelerinden gecirilmektedir.

Bu iki hammadde fiziksel yapilar geregi farkli kinlganlik ve 6gita-
lebilirlik 6zelliklerine sahip olup 6glitme isleminde 6gutlict ortam malze-
mesi olarak yurtdisindan ithal edilen Alumina Bilya kullanmimaktadir.1991
yili Mart ayina kadar tesiste yapilan ¢alismalarda Mugla bolgesinin kuvar-
sitlerinin islenmesi esnasinda herhangi bir problem olmamis ve net triin
bazinda 14 t/s lik bir kapasiteye ulasilmistir. Canakkale bolgesi kuvarsi ile
cahsildiginda bu kapasite 8-10 t/s arasinda gerceklesmistir.

Yapilan incelemelerde su tespitler yapilmistir.
1. Kirma-eleme (nitesinden eleme-6giitme tnitesine gelen Griin icindeki
-0.5 mm. oram % 20-25 seviyesinde olmakta ve dolayisi ile degirmene
gelen {irtin miktari artmaktadir.
2. Kuvars taneleri kristal yapilari geregi ogiitme (initesinde belirli bir boyu-
ta 6giinmekte, bir siire sonrada kritik tane orani arttigindan 6giinme zor-
tagsmaktadir.

Bu durumu 6nlemek amaci ile degirmene taze yiik girdisi durdu-
rulmakta, degirmen icindeki malzemenin ogitilmesi saglanmakta ve
ogiitme normale dondiigiinde tekrar taze yiik girdisi yaptimaktaydi.

Ancak bu durumda ;

1. Hidrosiklon nitelerinde, malzeme akisi degistiginden (miktar, debi,
piilp yogunlugu) ayirma iyi olmamakta,

2.Flotasyon iinitelerinde ise sartlar degisti icin zenginlestirme tam gercek-
lesmemektedir.

Sistemin kesikli calismast nedeni ile tretilen Grtnin Fe,O; icerigi %
0.008-0.0010 arasinda degismekte idi.Gerek hidrosiklon, gerekse flotas-
yon tnitelerinin calisma prensiplerine gore bu tnitelere beslenen mal-
zeme balansinda herhangi bir degisiklik olmamasi gerekmektedir.

Bu durumun 6niine gecebilmek amaci ile ;

1.Kirma-eleme (nitesindeki mevcut kiricilarin boyut kigiiltme oranlari
degistirilerek 6 mm. boyutun altinda, 6giitme-eleme Unitesine beslenen
tirlin icerisindeki - 0.5 mm. orani % 40-45 mertebesine yiikseltilmistir.
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Kirma-eleme ve 6giitme Akim Semasi
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2. Degirmene beslenen yiik miktari ile ortalama tane boyut dagihmi diisti-
rilmdistiir.

3. Degirmen 6gttme kosullari optimize edilmistir.(Piilp yogunlugu, bilya
sarj)
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SONUC :
Yapilan degisiklikler sonucunda prosesteki kesiklikler ortadan kal-

dinlarak sabit bir rejime ulasilmis ve tretilen kuvars kumunun Fe,O, de-
geri % 0.004-0.007 degerine distriilmiistiir.

Ayrica nakliyeden dolayr Mugla yéresi kuvarsitlerine gore daha
ucuz olan Canakkale yéresinin kuvarslarinin caligilmasi sirasinda tesis is-

leme kapasitesi 14 t/s e ¢ikarilmis ve daha ucuz hammadde kullanma ola-
nagi yaratiimistir.

OTOJEN OGUTME UYGULAMASI
Eylal 1991 tarihinde Pasabahce A.S. elektrikli kristal firininda
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Al O, tas hatalarinin % 50 sinin kullaniimakta olan kuvarsite Ziiccaciye
sglitme tesisinde kullanilan 6giiticti aliimina bilya kiriklarinin karismis ol-
masindan kaynaklandigi Arastirma Mudurligu tarafindan tesbit edilmig ve
durum tarafimiza bildirilmistir.

Bu arastirma sonucu lzerine alimina
bilyanin 6giitiicii ortam olarak kullamm
imkani ortadan kalkmistir.Bu nedenle
dglitlicti ortam malzemesi igin yeni ara-
yislara gecilmis olup uygulama bazinda
yapilan arastirmalara gore ;

1 - Demir bilye

2 - Sileks tasi (kuvars, flint) alternatifleri
ortaya ¢ikmistir.

Demir bilye kullanilmasi halinde kuvar-
sin sert olmasi nedeni ile asinan ve - 0,5
mm. boyutuna gecen demir bilya parca-
ciklarinin tamami manyetik ayirma ile
alinamayacagindan kalan parcaciklar
triintin Fe,O, icerigini artiracak olup bu
nedenle demir bilye alternatifi uygun bu-

lunmamistir.Geriye kalan tek alternatif

sileks tast (kuvars, flint) olup bu tir mal-
zeme ancak otojen degirmenlerle, islet-
memizde mevcut olan bilyali degirme-

nin cap, boy oranlari birbirinden ok farklidir.

Besleme

~05mm

OTOJEN DEGIRMEN ILE OBUTME

Besleme

-0,5mum

BILYAL! DEGIRMEN iLE DGUTME
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Bu problemin ¢ozimi icin ¢ok pahal olan otojen degirmen temin
edilemeyeceginden mevcut bilyay degirmeni otojen olarak kullanma zo-
runlulugu ortaya gikmustir.Once mevcut olan kuvarslar icersinde boyutlan
8-15 cm. olan parcalar secilmis ve bu malzeme degirmene yiiklen-
mistir. Ayrica kirma tnitesinden degirmene beslenen kuvarsin tane boyutu
6 mm. den 3 mm. ye dustirilmis, degirmen piilp yogunlugu (kati-sivi ora-
ni) ise denemeler sonucunda % 66 oranina getirilmis olup OCAK 1992 ta-
rihinden bu uygulama basari ile devam etmektedir.

Bu uygulamanin getirdigi sonuclar ;

1. Uretilen kuvars kumu elektrikli kristal firminda kullanilabilecek hale
gelmistir.

2. Ekonomik fayda.

Agustos 1989 - Ocak 1992 tarihleri arasinda tesiste aliimina bilya
kullanilmis olup, 1992 yili biitcesinde aliimina bilya kullanimina gore ya-
piimistir.1992 sonu itibariyle 928.000.000. TL. hk altimina bilya tasarrufu
gerceklestirilmistir.

7.MALIYETLERIN DUSURULMESI

7.1. Tesis verimliliginin artisindan elde edilen kazanc

Tesis veriminin % 75 den % 79,7 ye cikarilmasi nedeni ile 6654
ton/yil daha az briit kum islenerek
- Siai maliyetbazinda 389.911.092 TL/yil tasarruf,
- Tesisin islenmesi ve verimdeki artis nedeni ile de rezervin émriinde uza-
ma gerceklestirilmistir.

7.2. ikinci flotasyon iinitesinin prosesten kaldirilmasi ile elde edilen ka-

. Zang

Proseste bulunan iki flotasyon tinitesinden bir tanesinin devre disgi
birakilmasi ile bir yillik stirede :

1992 Program - Fiili Giderler Tablosu

BIRIKIMLI
Olcii Program Fiili Fark
Enerji (TL) 589.000.000 447.449.432 -147.550568
Reaktif (TL) 1.206.000.000 996.509.308 -209.490.692
H,S50, (TL) 93.000.000 33.571.898 -59.428.102
Toplam 1.888.000.000 1.471.530.638 416.469.362

416.469.362 TL/yil tasarruf gerceklestirilmistir.
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7.3. Kuvars kumunun ilave zorunluludunun ortadan kaldiriimasi ile elde
edilen kazang

Tesiste yapilan diizenlemelerden sonra 1991 yilinda de-
mir icerigi % 0.020 nin altinda olan kum prosesten stirekli tretildigi icin
kumun icine yiiksek maliyetli kuvars kumu atma zorunlulugu ortadan
kalkmis olup bu uygulamanin durdurulmasi sonucunda 1990 yilina gore
1991 yilinda sinai maliyet bazinda 538.360.876 TL. tasarruf saglanmig-
ti.1992 vilinda ise siirekli olarak % 0.020 Fe203 degerinin altinda net
kum tretildiginde kuvars kumu karistirma zorunlulugu ortaya gikmamustir.

7.4. Muglu kuvarsitleri yerine Canakkale kuvarslarinin islenmesiyle elde
edilen kazang

1992 yilinda Pasabahce Camin ihtiyact olan 5820 ton
net kuvars kumu 8000 ton briit kuvarstan temin edilmis olup bu hammad-
de Canakkale bolgesinden temin edildigi icin 950.000.000 TL./yil nakliye-
den tasarruf saglanmistir.

8. URETIM VE SEVKIYATLAR

Kirklareli ve Pasabahce Cam a sevk edilen kumun stan-
dardi asagidadir.

. Fe203 icerigi 1% 0.018, = 0.002
.- 0.074 mm. orani 2% 33, + 3
.+ 0.5 mm. orani 1% 0.5 max.
. Rutubet
Kum 1% 7 max.
Kuvars 1 % 4 max.

Bu standartlara uyabilmek icin tesiste yapilan degisiklikler sonrasi elde
edilen driinlerin Fe203 iceriginin 1991 ve 1992 yillarinin ortalamalar
asagida verilmistir.
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TESISTE ISLENEN

TESISTE URETILEN

% Fez O3 %o FEZO3
AYLAR KUM TAS KUVARS KUM TAS | KUVARS
1990 EYLUL 0,095 0,147 0,035 0,021 | 0,029 0,008
EKIM 0,082 0,154 0,043 0,021 | 0,028 0,009
KASIM 0,085 - 0,050 0,020 - 0,010
ARALIK 0,110 - 0,049 0,020 - 0,009
1991 OCAK 0,120 0,160 0,035 0,021 | 0,022 0,007
SUBAT 0,144 0,161 0,040 0,021 | 0,022 0,003
MART 0,137 0,150 - 0,019 | 0,021 -
NISAN 0,107 0,142 - 0,016 | 0,019 -
MAYIS 0,088 0,143 - 0,013 | 0,020 -
HAZIRAN 10,102 - - 0,016 - -
TEMMUZ | 0,087 0,137 0,075 0,016 | 0,020 0,005
AGUSTOS| 0,082 0,120 0,049 0,013 | 0,021 0,004
EYLUL 0,121 0,132 0,035 0,017 | 0,021 0,005
EKIM 0,096 0,138 0,061 0,017 | 0,023 0,005
KASIM 0,095 0,121 0,060 0,016 | 0,022 0,006
ARALIK 0,090 0,122 0,040 0,016 | 0,024 0,007
1992 OCAK 0,089 0,108 0,050 0,014 | 0,022 0,007
SUBAT 0,091 0,110 - 0,015 | 0,022 -
MART 0,095 0,120 - 0,015 ¢+ 0,023 -
NISAN 0,097 0,116 0,069 0,015 | 0,023 0,006
MAYIS 0,106 0,106 0,074 0,018 | 0,022 0,007
HAZIRAN 10,124 0,119 - 0,019 | 0,021 -
TEMMUZ 10,143 0,125 0,068 0,019 | 0,023 0,006
AGUSTOS] 0,132 0,126 0,057 0,016 | 0,021 0,006
EYLUL 0,076 0,122 0,057 0,012 | 0,020 0,005
EKIM 0,106 0,125 0,056 0,015 | 0,021 0,065
KASIM 0,093 0,130 0,051 0,014 | 0,022 0,006
ARALIK 0,003 0,129 0,057 0,015 | 0,023 0,006
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Aylara gore tesiste islenen Tivenan kum ile dretilen net kumun % Fe,O;
miktarlarini gosterir egri,
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Aylara gore tesiste islenen tiivenan tas ile tretilen net kumun % Fe,O,
miktarlarini gosterir egri,
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Aylara gore tesiste islenen kuvars tasi ile Gretilen kuvars kumunun %
Fe203 miktarlarini gosterir egri,
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OTOMATIK BASKI MAKINASINDA GALON BASACAK
SEKILDE GELISTIRME

Nurettin ELCI
Topkapt Sise Sanayii A.S.

OZET

Topkapr Sise Sanayii A.S.'de tretilen galon su siselerine, tretime ilk girdi-

gi tarihten, Ocak 1992'ye kadar, sadece Kalin makinesinde ve sise yiikle-
me ve sise bosaltma islemleri elle yapilmak suretiyle bask: yapilabilirken;
Mark 1 makinesinde adi gecen mamule, tam otomatik olarak baski yapma
imkan saglanmustir.

Bu sayede diger avantajlarin yamsira galon baski kapasitesinde artig sag-
lanarak tretilen sade mamuliin birikmeden basilma imkani elde edilmistir.
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1- GiRis

siseleri musteriler tarafindan genellikle baskili olarak talep edilmektedir. IS

makinelerinde 23 adet/dakika hizla retilen siselerin baski ihtiyaci, 1992
baslarina kadar 14 adet/dakika hizindaki yari otomatik Kalin marka serigrafik
baski makinasi ile karsilanmaktaydi. Yari otmatik Kalin'de, galonlarin hem yuk-
leme hem de bosaltma islemlerinin elle yapilma zorunlulugu nedeni ile baski
hizinin hat Gretim hizindan diisitk olmasi sonucu her gecen giin isletme alanin
da daha fazla sade, yani baskisiz galon birikmekte ; bunlarin stoklanmalari bii
ytik sorun olmaktaydi. Ayrica cesitli nedenlerle diger mamullerin de isletme sa-
hasinda birikmesi, galonlarin iki palet tst tste istiflenmelerini gerektirmekteydi.

Boylece istiften indirme ve Kalin baski sahasina tasima islemleri sirasin-
daki devrilmeler sonucu 6nemli kayiplar meydana gelmekteydi. Kapasitedeki bu
yvetersizlik nedeniyle misteri talepleri zamaninda karsilanamiyordu. Diger bir
olumsuzluk da sade mamullerin sonradan baskiya alinmasi neticesi ek is glicl-
ne gerek duyulmasiydi.

Ozellikle baski kapasitesinin yetersizliginden yola c¢ikilarak ve saglana-
cak yan faydalar da gozoniinde bulundurularak konunun Hedeflerle Yénetim
Projeleri kapsamina alinmas: kararlastirildi ve 1991 yili sonlarinda calismalar
baslatildr. Bu calismalarla proje asagida aciklanmakta olan safhalardan gecerek
istenen hedefe ulasti.

Topkaps Sise Sanayii'nin biyik hacimli énemli trtinlerinden olan galon su

'CALISMA SAFHALARI

2.1. On Etiid

Hedef belirlenmesinden sonra aragtirmaya baslanmis ve su alternatifler
tizerinde durulmustur.

* Daha yiiksek baski hizinda bir makinanin alinmasi veya
*Mevcut otomatik baski makinelerinden birinin tadilati.

Yeni bir makine alinmasi ile ilgili olarak ACS'de kullanilan Kamman
marka serigrafik basks makinesi incelenmis ancak, Topkapi'nin amacina uygun
olmadigi anlasilarak alimindan vazgecilmistir.

Bilahare, Topkapi'daki mevcut baski makineleri ele alinarak teknik spe-
sifikasyonlari gbzden gecirilmistir. Buyiik hacimli bir imalat olan galon baskisi
icin ozellikle cap ve boy degerleri 6nem tasidigindan éncelikle mevcut otomatik
baski makinelerinin spesifikasyonlari galon ebatlari ile birlikte ele alinmis ve su
degerlerle karsilasilmstir.

BASKI MAKINESI Galon
KARAKTERISTIK DEGER ~ MARK STRUTZ Olcileri, mm
Max. mamul capi, mm 89 92 Cap =150
Max. mamul boyu, mm 305 350 Boy =299
Max. hiz devir / dak. 75 85

Tablo'dan da goruldiigi gibi her iki makinenin de bask yapabilecegi
max. mamul capi, galon capinin ¢cok altinda oldugundan, normal sartlar altinda
bu makinelerde galon baski yapilamayacag belirlenmistir.
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Bundan sonra sira, makine konstriitksiyonlarinim detayli incelenme-
sine gelmistir. Strutz marka baski makinesinde, sise tasiyici sistem ile ta-
styici tizerinde yiiriidiigi sasi arasindaki mesafenin galon gibi biytk caph
bir siseye baski yapilmasina imkan veremeyecek kadar dar oldugu go-
rilmistir.

Mark baski makinesi konstritksiyonu incelendiginde ise, kollari ara
sindaki mesafenin yeterli oldugu goriilmis ve galonlarin birbirlerine carp-
madan bu makinede islem gorebilecekleri diisincesine varilmistir. Bun-
dan sonraki safha, bask: islemlerinin makinede hangi degisiklikler yapi-
larak gerceklesebilecegini arastirmak olmustur.

2.2. Temel Problemin Coziilmesi

Mark baski makinesinde herhangi bir degisiklik yapiimadan galo-
na baskit yapilmas: denendiginde, elde edilen baskinin normalden cok bi-
yiik ve golgeli oldugu goriilmiistiir. Iste asil ugras da baskinin 1:1 oraninda
gerceklestirilebilmesi yolunda verilmistir. Bu safhadan itibaren toplam
kalite prensipleri dogrultusunda hareket edilmis ve ekip calismalarinda ka-
lite cemberlerinin beyin firtinasi teknigine sik sik basvurulmustur. Boylece
de coziime ulasilmasi yolunda isin puf noktasi belirlenebilmistir. Bu tespit
asagida detayli olarak aciklanmaktadir.

RAGLE

/ ABLON _
Y
[ S—

Sekil 1 : Mark Baski Makinelerinde Baski [slemi

Sekil 1'de Mark makinelerinde bask: islemi sematik olarak gosteril-
mektedir. Konunun netlik kazanmasi bakimmdan ragle ve sablon terimle-
rinin tanimini yapmak faydali olacakuir.

SABLON: Serigrafi tekniginde icine konan boyayi, basilacak sekle uygun
olarak sise tizerine gecirecek sekilde hazirlanmus, ince gozenekli tel doku-
ma gerilmis cercevedir.

RAGLE: Sablon tel dokumasi ic yiizeyindeki boyayi siyirarak acik gozenek
lerden sise Gizerine gecmesini saglayan lastikli pabuctur.

Normal baski islemi sirasinda, sablonun yatay hareketi ile siseyi
dondiiren mekanizmanin donme hareketi birbirivle uyum halindedir.
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S0yle ki; sisenin Vt= W.r formiliine uygun olarak olusan tegetsel hizi ile
sablonun yatay hareket hizi esitlenmelidir ki baski 1:1 oraninda ve golge=
siz gerceklegebilsin. Galon capinin makinenin tst sinirindan fazla olmasi
sabit dénme hizina ragmen sisenin tegetsel hizirir asifi arttirmis ve bas-=
kinin olmasi gerekenden daha biiyiik ve golgeli elde edilmesine neden
olmustur. Béylece temel problemin coziiminin baski sirasinda galonun te
getsel hizi ile sablon yatay hareket hizinin esitliginin saglanmasinda yattigi
ortaya ¢ikmustir. Bilahare bunu saglamak amaciyla Mark baski makine-
sinin sise dondurme tertibati ele alinmistir.

Sekil 2 . Mark Baski Makinast Sise Dondiiriicti Sistemni

Mark baski makinesinde ana dondurtct mekanizmaya bagli 6
adet kol bulunur. Bu kollarin gérevi baski bolgesine geldiklerinde siseleri
yatay olarak dip ve agiz kisimlarindan yataklanmis vaziyette ve tam bif tur
atacak sekilde kendi eksenleri etrafinda dondirmektedir. kolda dondiirme
stireci sekil 2'de goriilen ana donduriict mekanizma govdesi tizerindeki
disli ile kol dislisinin (1) tam baski bélgesinde kavrama durumuna gel-
meleri ile saglanir. Kolda nihai donme hareketinin dip kalibina (2) iletil-
mesi gereklidir. Bu da, dipkalibina bagli olan mil (3) ile kol dislisinin las-
tik bir kavramaya (4) baski yapan yayin (5) sikilmasi ile saglanir.

Buraya kadar anlatilanlar makine spesifikasyonlarina uygun cap ve
boya sahip bir siseye baski yapilmasi durumunda, bir koldaki donme
hareketi stirecini kapsamaktadir. Galona baski yapabilmek icin ise
ilaveten su islemler yapilmistir.

* Sekil 2'de goriilen lastik kavrama (4) cikarilarak yay (5) Baskisi kaldifil-
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mistir. Boylece dip kahibi ana dondriic sistemden izole edilmistir.

* Sablon siseye normalden daha fazla kuvvetle bastirilarak, sablonunun ya

tay hareketiyle sisenin kendi ekseni etrafinda donddrilmesi saglanmustir.
Bu lg!emlér sonucunda galona 1:1 oraninda baski imkant saglan-

mistir. Ancak seri baski yapilabilmesi icin Mark baski makinesi tizerinde

bir dizi tadilatin da yapslmasx gerekmis olup asagidaki bélimlerde agik-

lanmustir,

2.3. Mark Baski Makinesinde Yapilan Tadilatlar

2.3.1. Beslenme konveyori ve yildiz tekerlek besleyici

Her iki grubun hizi galon baskisi icin fazla geldiginden, ana tahrik
d;ghsmm capi yariya distrilerek hizin da yariya inmesi, yiikleyici meka-
nizma ile senkromzasycn imkani saglamistir.

2.3.2. Sise capinin biiyik olmasi nedeni ile yiikleme tarafinda tabanin
dlp kalibina carpmasini 6nlemek icin konveyor tasiyici paletlerin altindaki
plastik strtiinme plakalar kahnla@tmlml@txr

2.3.3. Yine sise capinin biyiikligi nedeniyle, bosaltma tarafinda sisenin
tabaninin dip kalibi kenarlarina stirtmesine ve tutucu pabuclarin kayarak
baskiyr bozmasina engel olmak icin tutucu pabuglarin kayarak baskiy
hozmasina engel olmak icin tutucu kollar mafsalli ve yayli olarak imal ve
monte edilmistir.

2.3.4. Galonun fazla agir olmasi nedeniyle uygun malzemeden vyeni sise
tutucu pabuglar yapiimistir.

2.,3,5. Tutucu kollar arasindaki mesafenin ise capindaki kiciik olmasi ve
sisenin aralarindan gecme glicliigi nedeni ile kollar kesilip uygun sekilde
yeniden kaynatiimistir.

2.3.6. Galon iizerinde hep ayni bolgeye baski yapilmasini saglamak tizere
kulpun yaslandigi bir durdurma aparati yapilmistir.

2.3.7. Sablon baglanti aparati ve ragle tespit mekanizmasinda buyik sise
capinin gerektirdigi tadilat yapilmistir.

3- CALISMANIN GETIRDIKLERI

Yapilan ¢alismalar sonucunda Mark baski makinesinin galon-basar
hale gelmesi ile birlikte asagida belirtilen avantajlar saglanmistir.

3.1. Yapilan tadilat ile Mark makinesi galona baskr yapabilir hale geldigi
gibi daha 6nce baski yapilan mamul sayisinda bir azalma da olmamistir.

3.2. Kapasite artist nedeniyle tretimden gelen galonlar birikmeden basil-

ma imkanina I<avu§mU§tur Boylece hem musteri talebi daha hizli kar-
silanir hale gelmis, hemde isletmede uygun olmayan istifleme ortadan
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kalktigr icin devrilerek kirilan sise sayisi min. inmistir.

3.3. Isglicti kazanci saglanmasi acisindan ilk etap tamamlanmistir.Uretilen
sade galonu dogrudan asma katta bulunan Mark baski makinesine cikarip,
baski islemi sonrasinda da tretim katina indirecek tasiyici konveyor siste-
minin tamamlanmasiyla vardiyada en az iki eleman tasarrufu saglanabile-
cektir.

4-SONUC

Bu calismalar sonucuda, mamul kayiplari azaltiimis, baski kapasi-
tesi artirlmis ve isglict tasarrufu yolunda adimlar atilmistir. Olciilebilir bu
sonuglar disinda, en az bunlar kadar énemli goziiken su hususlar ca-
lismada dikkati cekmistir.

*Hedefin belirlenmesi ve planlanmasi amaca ulasmada énemli bir rol oy-
namistir.

* Ekip calismalarinin basarisi ve kalite cemberi tekniklerinin uygulamada-
ki yararlari toplam kalite felsefesi onemini bir kez daha ortaya koymustur.

* Ttm baski servisi elemanlarinin ayakl veya saat (icretli ayrimi yapilma
dan cahismalara katilimi, yoneten-yonetilen entegresyonu icin olumlu ve
yararl bir hadise olmustur.

* Calismaya katilan elemanlarin elde edilen basaridan yiiksek diizeyde
manevi tatmin sagladiklar gozlemlediginden isletme icinde personelin
basariya yonelik olarak motive edilmesinin ne derece 6nemli bir kalite ve
tretkenlik araci oldugu goriilmiistiir.
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YUZEYi KAPLAMALI BORCAM URETIMI

Huseyin PARLAR

TCCFAS, Aragtirma Midurltgi
Yalcin GUNEY

Teknik Cam Sanayii A.S.

OZET

Arastirma Merkezi'nde siirdiiriilen yiizey kaplama calismasinin bir uzanti-
si olarak, farkh gorintimde yeni triinler gelistirerek pazar payimizi genis-
letmek amaciyla, BORCAM driinlerimizin pirolitik yontemle kaplanmasi
glindeme gelmistir.

[lk etapta laboratuvar skalasinda cesitli metal oksitlerle kaplamalar yapil-
mis, kimyasal dayanikhiklari yeterli; farkli gériintim ve o6zellikler gosteren
BORCAM iiriinleri elde edilmistir. Sozkonusu Grinlerin Pazarlama M-
durligii tarafindan da begenilmesi tizerine, calismalarin genisletilerek,
kaplama isleminin tiretim 1skalasinda gerceklestirilmesi hedeflenmistir.
Stirdiirilen calismalar sonucunda, kaplama tretisinin tasarimi, imalati, sa-
tin alma islemleri ve montajt

tamalanmis, ayrica BORCAM dretim hatti Gzerinde gerekli uyarlamalar
yapilarak, Mart 1993 itibariyle baslayan deneme tretimini takiben, nihai
boyutta tretime gegilmistir.

Metal oksit kaplamalar ile, BORCAM driinlerine kazandiriimak istenilen
ozellikler sunlardir.

- Camin renksizligini bozmadan veya istenilen 6zel bir renk vererek, trii-
ne parlak bir goriiniis kazandirmak, albenisini arttirmak.

- Kolay temizlenme 6zelligi kazandirmak.

- Mekanik etkilere karsi direncini artirmak.

- Termik soka karsi dayanikliligini artirmaktir.

Hazirlanmis olan tebligde laboratuvar asamasindan bashyarak, stirdtrtlen
calismalara yer verilmekte, Teknik Cam Sanayii A.S. de kurulmus olan
kaplama sistemi tanutilmakta ve elde edilmis olan Griinlere uygulanimis
testler anlatilmaktadir.

Not : GIZLILIGI GEREKTIREN OZGUN BILGILERI KAPSAMASI NEDENIY-
LE, BU BILDIRININ BASILMASI SAKINCALI GORULMUSTUR.
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8. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
23 HAZIRAN 1993
PROGRAM

10.00-10.10 SUNUS )
GENEL MUDUR ADNAN CAGLAYAN' IN ACILIS KONUSMASI

L OTURUM (10.10-11.10) Q

Bagkanlik : Yildinm CANBERK - Teoman YENIGUN- Dr. Metin BASARAN
16.10-10.30

Siselerde sonlu Elemanlar Yontemiyle Stres Analizi

Nedim ERINC TSCFAS Arastirma Miidtirliigii

Suha GOKBEN Topkapr Sise Sanayii A.S.

10.306-10.50

Klasik Sogutmalarla Birlikte ACS Tipi Dikey Sogutma Uygulamas
Osman SARI - Bilent HEKIMOGLU Anadolu Cam Sanayii A.S.
10.50-11.10 Ergitme Sonrasi Olusan Bélgesel Habbe Hatalari 3
Dr. Ali ALTINER - Suat DOGANLARLI - Metin ASAR - Murat YiGIT
Kirklareli Cam Sanyii A.S.

11.10-11.50 CAY ARASI

H. OTURUM (11.50-12.50) )

Bagkanhk : Erol ERGUN - Metin UNLUER - Hasan OZER
11.50-12.10 Boyun Karistiricilarin Cam Seridindeki Tabakalasmaya Olan
Etkisinin Ve Renk Gegisinin Striagram ile Izlenmesi

Umit OZMERDIVEN - Giingér PEKER Trakya Cam Sanayii A.S.
12.10-12.30 Rejeneratdr Isi Transferi Hesaby

Dr. Vahit CIFTCI - Ertugrul ERSOY Cayirova Cam Sanayii A.S.
12.30-12.50 Buzlu Cam Kompozisyonunda Yeni Bir Uygulama
Hande SENGEL  TSCFAS, Arastirma Miidiirliigii

Tuncer AKMAN  Cayirova Cam Sanayii A.S.

13.00-14.30 YEMEK ARASI

(Destek Reastirans T.A.S. Yemek Salonu)

I OTURUM (14.30-15.30)

Bagkanlik : Yicel CANDEMIR - Atilla DIDIN - Hadi FEKE

14.30-14.50 Cam Ambalaj Uretiminde Cam Kalitesinin Gelistirilmesi
Asuman ERKIN  Topkapr Sise Sanayii A.S.

Fehiman AKMAZ TSCFAS Arastirma Middrlagi

14.50-15.10 Buzlu Cam Firinlarinda Sogutma Suyunun Deniz Suyu ile
Sogutulmasi

Zafer SAGLAM  Cayirova Cam Sanayii A.S.

15.10-15.30 Flotal Cam Uretiminde Kullamlan Kumlarin Hazirlanmasinda
Verimliligin Artinilmasi, Maliyetlerin Disiriilmesi ve Homojenizasyonun
Saglanmasi

Irfan GUNER Acar OZEL - Nurettin OZTURK  Camis Madencilik A.S.
15.30-16.00 CAY ARASI
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IV. OTURUM (16.00-17.00)

Baskanlik : Girol DEMIRKOL - E. Yesim KAYA - Cetin GUNEY
16.,00-16.20 Ziiccaciye imalatinda Kullanilan Kumlarin Hazirlanmasinda
Verimliligin Artiriimasi, Maliyetlerin Distiriilmesi, Kalitenin Yikseltiimesi
ve Standardizasyonun Saglanmasi '

irfan GUNER - Acar OZEL - Nurettin OZTURK - Muzaffer TURK

Camis Madencilik A.S.

16.20-16.40 Otomatik Baski Makinesinde Galon Basacak Sekilde
Gelistirme

Nurettin ELCI Topkapr Sise Sanayii A.S.

16.40-17.00 Yizeyi Kaplanmis Borcam Uretimi

Hiiseyin PARLAR TSCFAS, Arastirma Mudurltgd

Yalcin GUNEY Teknik Cam Sanayii A.S.

17.00 Kapang

19.30-22.30 Yemek

(Pendik Sosyal Tesisi)
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SEMPOZYUMA KATILANLARIN
LISTESI

(A)

AKAGUL, Kadriye (SO)
AKARSU, Hiseyin (AC)
AKAY, Mustafa (AC)
AKCAKAYA, Reha (SC-ARS)
AKIN, Fahir (SC-ARS)
AKINCI, Ahmet (CE)
AKINCI, Alpaslan (SC)
AKINCI, Hilmi (SC-PTHM)
AKKAYA, Serap (TC)
AKMAN, Tuncer (CY)
AKMAZ, Fehiman (SC-ARS)
AKMORAN, Esra (SC-ARS)
AKOZAN, Oya (SC-PEAM)
AKTURK, Cetin (TR)
AKVIRAN, Muammer (KC)
AKYUREK, Yiicel (CT)
ALACA, Hatice (SC-ARS)
ALPUSTUN, Kemalettin (CT)
ALTINER, Dr. Ali (KC)
ARIKAN, Hamza Ugur (SC-PTHM)
ARMAN, Biilent (SC-ARS)
ARSLAN, Goniil (SC-ARS)
ARSLANKECECIOGLU, Selcuk (TC)
ASAR, Metin (KC)
ASILKAZANCI, Sevket (TR)
ATAY, Mine (5C)

ATIKKAN, Gokhan (TR)
AVSARCAN, Gilser (SC-ARS)
AYAYDIN, Tankut (SC-ARS)
AYDIN, Dr. Esref (SC-ARS)
AYDIN, Ferit (TK)

AYDIN, Salih (SO)

AYDIN, Yasar (PB)
AYDINLI, Celal (SC,SMM)
AYKUL, Kazim (CY)

(B)

BAGDATLI, Hiisamettin (CT)
BALPINAR, Ali (TC)

BARHANA, Selcuk (SC)
BASAKAR, Abdiilkadir (SC-PTHM)
BASARAN, Dr. Metin (FD)
BAYHAN, Nilgiin (CF)
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BAYRAM, Jiilide (SC-PTHM)
BOLCAN, Dilek (SC-ARS)
BOZKURT, Suat (AC)
BUKE, Savas (KC)
BUYUKKAPI, Semih (TC)

©

CAN, Alper (TR)
CANBERK, Yildirim (AC)
CANDEMIR, Yiicel (TK)
CANSEVER, Ahmet (CY)
CEBECIOGLU, Ergtil (PB)
CEBECIOGLU, Tahir (PB)
CEBI, Ercan (PB)

CIBAS, Sercan (SO)
COSKUN, Yusuf (AC)

(©)

CAGLAYAN, Adnan (SC)

CIFTCI, Dr. Vahit (CY)

CIZMECI, Emin (TK)
CORUMLUOGLU, Orhan (SC-ARS)

(D)

DEMIRCAN, Bayram (CE)
DEMIRKIRAN, Selcuk (CY)
DEMIRKOL, Giirol (TC)
DEMIRLI, Siikran (SC-ARS)
DENIZ, Ahmet (CY)
DIDIN, Atilla (CE)

DILEK, M. Serif (TC)
DOGANLARLI, Suat (KC)

(B)

EKICI, Hasim (TR)

ELCI, Nurettin (TK)

ELIBOL, Mustafa (PB)
ELTUTAR, Zeynep (SC-ARS)
ENGIN, Sevin (SC-EM)
ERDAL, Tarik (SC-ARS)
ERDEM, Ceyda (SC-PEAM)




ERDI, Cevdet (SO)

EREN, Ahmet (KC)
ERENTURK, Alpaslan (SC-ARS)
ERGINAY, Cihat (CY)
ERGUN, Erol (TR)

ERGUN, Handan (TK)
ERINC, Nedim (SC-ARS)
ERKAL, Cahit (TC)

ERKIN, Asuman (TK)
FROGLU, Mehmet (SC-ARS)
EROGLU, Ramazan (TR)
ERSOY, Ertugrul (CY)
ERSOZ, Erol (C1)

ESEN, Erkut (SC-ARS)

(F)
FEKE, Hadi (CMK)
(G)

GECEN, Osman (TC)
GIRISMEN, Siireyya (CY)
GOCTU, Ruhiye (CE)

GOKBEN, Suha (TK)
GOKMENOGLU, Sel¢uk (KC)
GOKTAN, Kaya (PB)

GONEN, Suha (CMK)

GORK, Ergin (SC-PEAM)
GORKEY, Mehmet Sabri (TR)
GOZUM, Guner (TK)
GUCYENER, Turgut (PB)

GUL, Hayrullah (TR)

GULDAL, Unay (SC-ARS)
GUNCELER, Sabahattin (SC-ARS)
GUNER, irfan (CM)
GUNERTURKUN, Esat (SC-ARS)
GUNEY, G. Yalcin (TC)
GUVEN, Mehmet Emin (CE)
GUVENC, Izzetin (TK)

(H)

HACIALIOGLU, ismail H. (CE)
HAYBAT, Hale (SC-ARS)
HEKIMOGLU, M. Biilent (AC)
HURPEK, Yasemin (KC)
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KARABULUT, Dr. Omer (SC-ARS)
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KIRAN, Seref (TC)
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KOSAR, Selcuk (TK)

KOSEKUL, Nese (CE)
KOSDERE, Zeki (TR)

KUBAN, Dr. Baha (SC-ARS)
KUMRU, Ciineyt (TK)
KUSCULUOGLU, Sema (SC-EM)
KUT, Dr. Ates (SC)

KUTAY, Coskun (CE)

KUNTAY, Cankaya (TK)
KURKCUOGLU, Figen (PB)
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MAGGONUL, Goniil (CT)
MAHMUTLUOGLU, Muhtesem (TC)
MASMANACI, Aysegiil (CY)
MEHTER, Bedri (TK)

MENIZ, Tansu (SC-SMM)
MISOGLU, Tugrul (SC-PTHM)
MUTLU, Ahmet (TC)
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OKAN, Ahmet (PB)
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ORAN, Mustafa (5C-ARS)
ORHOM, Mehmet (CT)
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OKTEN, Bahaettin (SC-PTHM)

O DER Ruhsar (KC)
OMNDES, Ah (TK)

ONSEL, Lale (SC- ARS)
OZABACI, Ali (PB)

QZQAN Akif 5C- ARS)
OzcC ETiM O, Faruk (TC)
OLDI EMU&; Semih (TR)
OZEL, Acar (CM)

Gzﬂiii, Hasan (C)

OZER, Selcuk (PB)
O7ER, EEidaF (SC-5MM)
G!;*EE,, Umit (CY)
OZERCAM, Mustafa (8C)
OZKAN, | aema! (AC)
GZK’UL Sibel (TK)
G?‘MAN Hiilya (SC-PEAM)
(}ZMEQDWEN Umit (TR)
GZ(JGREN Ender (TR)
O7Z50Y, M. Uran (5C)
QZTU&K Murat (CMK)
C};:TURK Murettin (CM)

(7)

AR, Hiseyin (SC,ARS)
Clngdr (TR)
LI, Mehmet (CY)

(®)

RABUS, Mehmet (PB)
RE I‘“UCLU Sefa (5C)

(5)

SAGLAM, Zafer (CY)
SAMDER, Faruk (SC-ARS)
S/%Rx«(j, L}r Yusuf (SC-ARS)
SARI Ogman (AC)

SAY, Sami (TK)

SAYGI, Mustafa (KC)

SAYIN, Gizep (SC-PEAM)
SENGEL, Hande (SC-ARS)
SERT, Esat (CY)

SEYHAN, Erdal (CT)
SOYSAL, Sahin (SO)
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SAHIN, Hasan (SC-PTHM)
SAHIN, Seyit (S5C)
§ARDAG Haluk (SC-PTHM)
SENER,Ulus (TR)

SENKUR, Ciineyt (SC-ARS)

(T)

TABAKOZ, Semih (TR)
TALA, Melek (TC)

TALA, Tarik (TC)

TANYELI, Ertan (TR)

TARIK, Necmi (SC-PEAM)
TELATAR, Semih (CY)
TEOMAN, Dr. Yildirim (SC-PTHM)
TOKCAN, Halide (TR)
TOKMAK, Ersan (KC)
TOPALOGLU Hagmet (KC)
TUGRUL, Haluk (KO
TUNALI, ilhan (PB)
TUMERKAN Isif (SC-PTHM)
TURK, Muzaffer (CM)
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UGADOGLU, Akif (TK)

UGURLU, Giinay Nazan (SC-PTHM)
ULUCAY, Giilay (SC-PTHM)
ULUFER, Sinan (PB)

USLAN, Mehmet (CY)

USTAOGLU, Cavit (KC)

Uz, A, Taner (PB)

UZUN, Hiiseyin (SC-PTHM)

(0)

UNGOR, Feral (5C)
UNLUER Metin (CY)
UNSAL, At HE! (SC PTHM)

)




YAMAC, Nilay (SC-ARS)
YARAMAN, Alev (5C)

YAY, Ertugru! (SC-PTHM)
YAZICIOGLU, Tugrul (SC-ARS)
YENIGUN, Teoman (KC)
YENLIC, Ziya (TC)

YIGIT, Murat (KC)

YULUG, Hiseyin (CMK)
YURTCU, Levent (PB)
YUCESQY, Deniz (SC-EM)

SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESINDE KULLANILAN

GENEL MUDURLUK

KISALTMALAR

sC Tarkiye Sise ve Cam Fabrikalart AS.
SC-ARS Arastirma Mudurligt

SC-EM Egitim Midirltgi

SC-FGCM Finansman Grup MadurlGgi

SC-HIM Halkla [liskiler Miisavirligi

SC-IM Insaat Midirligi

SC-Mi Mali Isler Grup Midiirliigii

SC-OM Organizasyon Musavirligi

SC-PM Personel Muduirltgu

SC-PTHM Proje ve Teknik Hizmetler Madurligut
S5C-SMM Sanayi Muhendisligi Mudarlaga
SIRKETLER

AC Anadolu Cam Sanayii A.S.

CE Cam Elyaf Sanayi A.S.

Cl Cam Isleme Sanayii A.S.

CM Camis Madencilik A.S.

CMK Camis Makina ve Kalip Sanayii A.S.
cpP Cam Pazarlama A.S.

S Camsar Sanayii Ara Mallari Pazarlama A.S.
cT Camtas Dizcam ve Ambalaj Pazarlama AS.
cY Gayirova Cam Sanayii A.S.

FD Ferro Dokiim Sanayii ve Ticaret A.S.
KC Kirklareli Cam Sanayii A.S.

PB Pasabahce Cam Sanayii A.S.

PS Pasabahce Perakende Satislar Ltd. Sti.
PT Pasabahce Ticaret Ltd. Sti.

SP Sinop Cam Sanayii A.S.

TC Teknik Cam Sanayii A.S.

TK Topkapr Sise Sanayii A.S.

R Trakya Cam Sanayii A.S.
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YAZAR DIZIiNi

AKMAN, Tuncer
AKMAZ, Fehiman
ALTINER, Dr. Al
ASAR, Metin
CIFTCI, Dr. Vahit
DOGANLARLI, Suat
ELCI, Nurettin
ERINC, Nedim
ERKIN, Asuman
ERSQY, Ertugrul
GOKBEN, Suha
GUNER, Irfan
GUNEY, Yalcin
HEKIMOGLU, Biilent
OZEL, Acar
OZMERDIVEN, Umit
OZTURK, Nurettin
PARLAR, Huseyin
PEKER, Giingor
SAGLAM, Zafer
SARI, Osman
SENGEL, Hande
TURK, Muzaffer
YiGIT, Murat

Cayirova Cam Sanayii A.S.
T.5.C.F.AS. Arastirma Mudarlug
Kirklareli Cam Sanayii A.S.
Kirklareli Cam Sanayii A.S.
Cayrrova Cam Sanayi A.S.
Kirklareli Cam Sanayii A.S.
Topkapi Sise Sanayii A.S.
T.5.C.F.AS. Arastirma MudUrlugi
Topkapr Sise Sanayii A.S.
Cayirova Cam Sanayii A.S.
Topkapi Sise Sanayii A.S:

Camis Madencilik A.S.

Teknik Cam Sanayii A.S.
Anadolu Cam Sanayii A.S.

Camis Madencilik A.S.

Trakya Cam Sanayii A.S.

Camis Madencilik Sanayii A.S.
T.5.C.F.AS. Arastirma Mudurligi
Trakya Cam Sanayii A.S.
Cayirova Cam Sanayii A.S.
Anadolu Cam Sanayii A.S.
T.5.C.F.AS. Arastirma Mudurligis
Camis Madencilik A.S.

Kirklareli Cam sanayii A.S.
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58
37
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132
151
20
119
50
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151
50
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