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ONSOZ
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defa sempozyumdan once Toplulugumuz hizmetine sunmaktan mutluluk

duymaktayiz.
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Sempozyum'a destek veren basta Genel Mdddrimtuz Sn. Adnan QAGLAYAN
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12. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU

CAM AMBALAJ FIRINLARINDA
ELEKTRIK TAKVIYE UYGULAMALARININ
MODELLENMESI

Zeynep Eltutar - Lale Onsel
Arastirma ve Mihendislik M{iddirldig

OZET

Arkadan ateslemeli bir cam ambalaj firininda kampanya sirasinda ihtiyac
duyulan %20 oraninda ilave kapasite ihtiyaci, tretim sirasinda uygulanan
elektrik takviye sistemi ile karstlanmistir.

Cam kalitesi, cekis artisi ve elektrik takviye uygulamasina iliskin veriler
isletme kosullarinin optimizasyonu icin irdelenmistir. §6z konusu in-
celemelerden elde edilen sonucglar, modelleme imkanlarindan yararlanilarak
degerlendirilmis ve farkli elektrik takviye sistemlerinin irdelenmesine yénelik
calismalar yapilmistir. Firinda sicak noktanin kuvvetlendirilmesi ile kon-
veksiyon akimlarinin geligtirilebildigi bilinmektedir. Model incelemelerimizde
de eritme bdlgesi ve sicak noktada uygulanan iki farkli elektrik takviye sis-
teminin getirileri bu acidan degerlendirilmektedir.

Sicak noktada uygulanan elektrik takviye sisteminin, hem eritme hem afi-
nasyon bdlgelerinde artan ve belirginlesen konveksiyon ddénglileri ile cekis
artisi saglanmasi, cam kalitesinin arttirtimasi ve daha rahat isletme
kosullarina ulasiimasi bakimindan daha etkin oldugu belirlenmistir. Fakat
elektrik takviye sisteminin se¢ciminde tiretim ihtiyaclari da yonlendirici ol-
maktadir. Koyu renkli cam lUlretimlerinde veya elektrik takviyesinin kisa
dénemler halinde kullanilacagi firinlarda elektrik takviye sistemlerinin baraj

ve bubbler diizeni korunacak sekilde uygulanmasinin daha uygun olacagi
dustinulmektedir.

1 - GIRIS

Firin omdurlerinin sonuna yaklasildiginda karsilasilan duslk kapasite prob-
lemleri acisindan ve firinlarda Gretim slrerken de montajinin yapilabilmesi

avantaji ile firinlarda elektrik takviye uygulamasi esnek bir sistem olustur-
maktadir.




Elektrik enerjisinin dogrudan cama verilmesi nedeni ile verimin yuksek ol-
masi, elektrodlann ihtiyacin oldugu bélgede amaca uygun olarak yerlestirile-
bilmesi ve cam firinlari ‘emisyonlarinin azaltiimasi yonu ile elektrik tak-
viyesinin kampanya basindan da uygulanmasini avantajli kilmaktadir. Bunun
yanisira koyu renkli cam Uretimlerinde firin isletmesinin kolaylastiriimasi ve

yuksek cekislere ulasilabilmesi icin kaciniimaz bir sistem olarak ortaya
ctkmaktadir.

Sisecam'da elektrik takviye uygulamasi yayginlasmaktadir. TKD, AC 10, TK7
gibi cam ambalaj firinlarimizin yani sira, TR-1 float, PK-E borosilikat ve PB-F
cam ev esyasi Uretiminde de elektrik takviyesi uygulanmaktadir.

Uygulamada FIC, Electro glass, Teco, Corning, NEG gibi firmalarla birlikte
caligmalarin yanisira bu konuda Cam Arastirma Merkezi'nin modelleme im-
kanlari da tasarim ve isletme verilerinin degerlendiriimesinde kul-
lanilmaktadir. Elektrik takviye uygulamasinin getirileri ve elektrik takviye sis-
temlerine iliskin farkli uygulamalar fiziksel ve matematiksel modeller
kullanilarak irdelenebilmektedir.

2. MODELLEME

Konuya iliskin ilk incelemeler fiziksel modellerle yapilmistir. Ana kriterler ve
farkh elektrik takviye uygulamalarinin cam akimlari lzerindeki etkileri in-
celenmistir. Benzer calismalar simdi matematiksel modellerle yapiimaktadir.
Bu kapsamda elektrod konumlari, sayilari, boyutlari, tek veya uc fazli baglanti

sekilleri ile uygulanabilecek giic miktar ve giiciin firin icindeki dagilimi in-
celenebilmektedir.

2.1. Fiziksel Model

Elektrik takviye sistemlerinin incelendigi fiziksel model calismalarinda cami
benzestirmek amact ile gliserin-LiCl ¢ozeltisi kullaniimis ve modellenen camin
Ozellikleri dogrultusunda LiCl oranlari degistirilmistir. Benzesim kriterleri
dogrultusunda olusturulan ve kullanilan fiziksel modelde, elektrik enerjisinin
cama verilmesini benzestiren ilave kriterler de gelistirilmistir. Modelde uy-
gulanan glg ve direng icin benzesim katsayilari su sekillde ifade edilmektedir:

Ky =K - Kgpe K+ K52 (1)
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simgelemektedir.

Benzesim katsayilarinin yanisira, modelde dogal olarak firindan farkli olan isi
kayiplari da dikkate alinarak gerekli hesaplar yapiimistir. Bu sekilde modelde,
firn boyutundaki degerleri benzestirebilecek, elektrik gi¢ miktari bulunmus
ve elektrik takviye uygulamasinin cam icindeki konveksiyon akimlarinin
dagilimi ve sicaklik profilleri lizerindeki etkileri incelenmistir.

2.2. Mlatematiksel Model

Fiziksel model verileri ve degerlendirmeleri ile firin uygulamalarindan ka-
zanilan tecrlbelerden yararlanilarak benzer incelemeler matematiksel mo-
delde de yapiimaktadir. Matematiksel model ile daha ¢ok sayida parametre
daha hizli bir sekilde incelenebilmektedir; Ayrica, fiziksel modelde benzes-

tirilemeyen parametrelerin de gozoninde bulundurulabilmesi mimkun ol-
maktadir.

Elektrik takviye uygulamalari 3 boyutlu bir matematiksel model ile in-
celenmektedir. Modelde Navier-Stokes denklemleri sonlu hacimler (finite vol-
umes) yontemi ile ifade edilmekte ve SIMPLER algoritmasi ile ¢ozulmektedir.

Elektrik takviye uygulamasinin benzestirilmesi igin matematiksel modelde
Joule 1s1 dagiliminin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu deger asagida verilen
denkiemle ifade edilmektedir.




ERI SEMPOZYUMU
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Denklemde yer alan Re ve Im degerleri de
V.{6.VRe¥)=0 (4)
V.{c.VIim¥)=0 (5)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Denklemde,

S Joule Isi Dagilimini

Re'V  Elektrik potansiyelin gercek kismini (real part)

ImY¥  Elektrik potansiyelin sanal kismini (imaginary part)
by Elektrik potansiyeli ve

c Camin elektriksel iletkenligini

gostermektedir.

3. ELEKTRIK TAKVIYE SISTEMLERININ
MATEMATIKSEL MODEL iLE INCELENMESi

Bu bolimde, bubbler ve baraj sistemi ile calisan arkadan ateslemeli bir cam
ambalaj firininda uygulanan elektrik takviye sisteminin etkileri incelenmistir.
Firinda eritme bolgesinde yan ve arka duvar elektrodlari ile yapilan elektrik
takviyesi (Eritme Bolgesi Elektrik Takviye Sistemi, EB-ETS) ve firinin bubbler
ve barajli durumu matematiksel olarak modellenmis ve sonuclar gercek
isletme degerleri ile karsilastiriimistir. Calisma kapsaminda Eritme Bolgesi
Elektrik Takviye Sistemi (EB-ETS) ile Sicak Nokta Elektrik Takviye Sisteminin
(SN-ETS) etkileri de model incelemeleri ile karsilastiriimis ayrica, SN-ETS'de
farkli uygulamalarin sonuglari irdelenmistir. SN-ETS'nin uygulanmasi sonu-

cunda elde edilen gergek isletme degerleri ile model sonuclari da karsilas-
tirtlmistir.




3.1. Eritme Bolgesi Elektrik Takviye Sisteminin Etkileri

Kapasitesi 200 t/g olan bir cam ambalaj firininin sadece bubbler ve barajh du-

rumunda matematiksel model ile elde edilen cam akimiari ve sicakhk profili
Sekil-1'de gosterilmektedir.

Baraj ve
Bubbler(70b/dak)

Fum ehseninde waunjamasing kesil

Sicakhk dagihnu

1506 K 1550 R AR RUIG00 K 625 Ko B0 K 875 K 1700 1

Sekil 1. Bubbler ve baraj sistemi uygulanmis olan bir cam ambalaj firin
modelindeki cam akimlari ve sicaklik profili.

Firina 1200 KW gliciinde eritme bolgesi elektrik takviye sisteminin(EB-ETS)

ilave edilmesi ile modelde godzienen degisiklikler ise asagidaki sekilde ve-
rilmektedir.




Eritme Bolgesi
Elektrik Takviye Sistemi - .
'1 L eksenmde wamlamaana kosit
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Sekil 2. Bubbler, baraj ve EB-ETS ile elde edilen cam akimlari ve
sicaklik profili

Firinda elektrik takviyesinin sagladigi etkileri degerlendirebilmek icin her iki
inceleme de 200 ton/giin ¢ekis degerinde yapilmistir. Sonuglar karsilastirl-
diginda firin icindeki taban sicakliklarinin elektrik takviyesi ile 90°C, firin or-
talama sicakliginin ise 70°C yiikseldigi gorilmektedir. Bu boyutta bir sicakhk
artigl, finnin eritme ve afinasyon o6zelliklerini arttirmakta ve bu sekilde de is-
tenilen ilave kapasitelerin gekilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Matematiksel model ile elde edilen cam akimlari incelendiginde, akimliarin
elektrodlarin = bulundugu bodlgelerde hizlandi§i ve déngilerin arttig
gorulmektedir. Bu dongller, 6zellikle harman 6rtiisiiniin firin atmosferinden

1si transferini engelleme oraninin ¢ok yiiksek oldugu firnin arka bdlgelerinde
erimeyi hizlandirmaktadir.

Elektrik takviyeli ve takviyesiz incelemeler icin, firn uzunlugu boyunca bazi

kritik noktalarda cam derinligince alinan sicaklik ve hiz degerleri Sekil 3'te
gorulmektedir.
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Sekil 3. Cam ambalaj firininin uzunlugu boyunca model ile elde edilen
elektrik takviyeli ve takviyesiz durumlarina iliskin hiz ve sicaklik

degerleri.

Gercek firindaki uygulamada EB-ETS ile cam Uretim Kalitesi korunarak %20
oraninda cekis artisi saglanmistir. Buna ek olarak 200 ton/gtun'den 240 ton/
gun'e yukselen cekise ragmen, EB-ETS'nin ilavesi ile firin 10°C daha dustk
optik sicakliklarda calistinimis ve bu kosullarda firin taban sicakliklari15-20°C

daha yuksek olmustur.
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Sekil 4. Eritme bélgesinde elektrik takviye uygulamasinin firin isletme
degerleri tizerindeki etkileri.

3.2. Eritme Bolgesi ve Sicak Nokta Elektrik Takviye Sistemlerinin
Karsilastiriimasi

Ayni miktarda (1200 KW) elektrik enerjisinin firina sicak noktadaki taban elek-
trodlari ile verilmesinin etkileri yine matematiksel model ile incelenmistir.
S6z konusu incelemede bubbler'lar yerine elektrodlar yerlestirilmistir, baraj
ise yine ayni konumunda tutulmustur. Bu kosullarda model ile elde edilen
cam akimiar ve sicaklik dagilimi Sekil 5'te verilmektedir.

L ekseninde tmamlamasma kesit

o003 01 h 2 kK 1650 K 11958 16 SESCES F VT HIE R 1Y 40% (O I

Sekil 5: Sicak noktada elektrik takviye sistemi (SN-ETS) uygulanmis olan bir
cam ambalaj firin modelindeki cam akimlari ve sicaklik dagilimi.




ki farkli elektrik takviye sistemi ile (EB-ETS ve SN-ETS) elde edilen enerji
dagilimi da Sekil 6'da yer almaktadir.

Volt
Volt

Firm
uzuniugu
(em)

Firin
Enl{cm)

Frrin Enid, (cm}

Sekil 6: Bir cam ambalaj firin modelindeki elektrik enerjisi dagilimi,
a) SN-ETS b) EB-ETS

Elektrodlarin sicak noktada uygulanmasinin getirdigi en 6nemli fark sicak
noktanin daha da kuvvetlenmis olmasidir. Bu uygulamada akim hizlarinda
artis gozlenmistir. EB-ETS ile elektrod bolgelerinde farkli akim ddénguleri
olusmustur. Ancak SN-ETS ile elektrik takviyesiz uygulamalara benzer bir
akim dagilimi gozilenmis ancak dongtiler daha kuvvetlenmistir. Genel olarak
iki sistemle elde edilen sicakiik artislari afinasyon bodlgesinde benzer se-
viyelerdedir. Ancak, EB-ETS'nin eritme bolgesi sicakhklarini arttirma
yonundeki etkisi (0zellikle de arka duvar yakininda) daha fazladir, . Burada ta-
banda 50°C'lik artiglar gozienmektedir (Sekil 7).

SN-ETS sistemi Mayis 1997'de AC-10 firinina uygulanmistir. Bu uygulama
sirasinda elektrodlar devreye alinmadan Once firinin sadece barajli durumu
ile 750 KW'lik elektrik enerjisi uygulandigindaki durumu karsilastiriimistir.

SN-ETS ile firin taban sicakliklarinin, 10 t/g'lik gekis artisina ragmen 60-75 C,
arttigr gozlenmistir.
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Sekil 7: ki elektrik takviye sisteminde firin uzunlugu boyunca kritik 4 noktada
hiz ve sicaklik degerleri.

Firindaki goziemler, model sonuglar ile toplam enerji verildiginde 85-90°C
olacagl ongorulen taban sicakhik artiglar ile uyum igindedir. Enerjinin
%70'inin verildigi durumda 60-75°C'lik taban sicakhk artislari saglanmistir.
Isletme sirasindaki calisma havuzu sicakhk artisi ise 70°C olmustur. Bu
degerler throat'tan c¢ekilen camin sicakhiginin da 70°C arttigini goster-
mektedir. Benzer bir sekilde model sonuclar ile toplam enerji verildiginde
100°C olarak bulunan bu artig, 750 KW'lik enerji uygulamasi ile (%71) 70°C
olarak gercekiesmistir (Sekil 8).
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Sekil 8: SN-ETS sisteminin uygulandigi AC-10 firininda gozlenen sicaklik ve
cekis artisi

Ayrica, matematiksel model ile yapilan incelemelerde SN-ETS ile elektrik tak-
viyesiz uygulamalarin sonuclarn karsilastinidiginda cam akimlari hizlarinin
eritme bolgesinin ylzeyinde 2-2.5 kat arttigi belirlenmistir. Buna gore firina
ilave edilen enerji ile hem firin sicakliklan yukseltilmis hem de konveksiyon
donguleri kuvvetlendirilmis olmaktadir.

3.3. Sicak Nokta Elektrik Takviye Sisteminde Farkli Uygulamalar

Sicak nokta elektrik takviye sistemlerinde elektrod adedi, elektrod yuksekligi
ve baraj kullaniminin firnda ne gibi degisikliklere yol agtigi da incelenmistir.
Incelemeler enerji miktari ayni tutularak yapiimistir.

3.3.1. Elektrod Adedinin Degistirilmesi

Sicak noktada uygulanan elektrod adedinin degistirilmesi (6, 12 elektrod)
firnda benzer sicaklik artislarina ve benzer akim dagilimlarina yol agmaktadir
(Sekil 9). Finin enince uygulanan elektrod sayisi azaldik¢a, elektrod basina
disen enerji miktarn arttigindan elektrodlar civarinda ylzeye vylkselen
akimlarin hizlar artmaktadir; ayni zamanda, elektrodlar arasindaki bolgelerde
ise s0z konusu hizlar yavaslamaktadir. Firin enince elektrod sayisinin

yukseltilmesi enerjinin firina daha homojen olarak verilmesini saglamaktadir
(Sekil 10).
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Sekil 9: Sicak noktada a) 6 elektrod ve b) 12 elektrod ile elde edilen cam
akimlari ve sicaklik dagilimi.

1) 6 Llekuodlg

Lonoktida oy einee dihoy ket

Sekil 10: Sicak noktanin enine kesitinde a) 6 elektrod ve b) 12 elektrod ile
elde edilen cam akimlari ve sicaklik dagilimi




3.3.2. Sicak Noktada Elektrik Takviye Sisteminin Barajla Birlikte
Uygulanmasi

Elektrik takviye sistemi oldukc¢a etkin bir sicak nokta yaratti§i icin eritme ve
afinasyon bdlgeleri belirgin olarak ayrilmakta ve her iki bolgede artan
dongllerle daha etkin eritme ve afinasyon saglanabilmektedir. Ancak sicak
noktadaki elektrodlarin arkasindaki bir baraj da ¢ekis akimlarinin yiizeye daha
fazla yaklagmasini ve camin daha sicak bolgelerden gegmesini saglayarak afi-
nasyonun gelismesine katkida bulunmaktadir (Sekil 11).

Cam derinliginin %65'i yuksekligindeki elektrodlarla (75 cm) barajli ve ba-
rajsiz olarak yapilan model degerlendirmelerinde firin ortalama sicakhklar
agisindan onemli bir fark gortilmemektedir; eritme bdlgesinde de sicakhklar
ayni seviyede kalirken, afinasyon bdlgesinde barajhi uygulama ile 7-8°C'lik
daha yuksek degerler elde edilmektedir.

a.) Barajh, elektrodly

Pirm ehsenmde tzonlamasun kesit

Sekil 11: Sicak noktada elektrik takviye sistemlerinin karsilastiriimasi
a) Barajli b) Barajsiz

3.3.3. Elektrod Yiiksekliginin Etkileri

Sicak noktada uygulanan elektrik takviyesinde kullanilan elektrod ylksekli-




ginin etkileri de matematiksel model ile incelenmistir.

Bu calismalarda 115 cm cam derinligi olan bir cam ambalaj firrninda cam de-
rinliginin %52'si (60 cm), %65'i (75 cm) ve %82'si (95 cm) ylksekligindeki Uc¢
ayri elektrod boyu ile calismalar yapilmistir.

Elektrod yuksekliginin arttirilmasi ile enerjinin cama verildigi nokta yizeye
yaklasmaktadir. Bu sekilde, ozellikle sicak nokta civarinda ylzey sicaklikiari
10°C artmaktadir. Kisa elektrodlarda ise, enerji camin icine verildiginden or-
talama firin sicakligr biraz daha yiksek olmaktadir, 5°C (Sekil 12). 60 ve 75
cm'lik elektrodlarla gortlen bu fark eritme ve afinasyon boligelerinin her ikisi
icin de gecerlidir. Throat'tan cikan cam sicakliklarindaki artis ise 10-12°C'ye
varmaktadir.

Sekil 12: Farkli elektrod yukseklikleri ile elde edilen cam akimiari ve sicaklik
dagihimi a) Cam derinliginin %52'si (60 cm), b) %65'i (75 cm) ve
c] %82'si (95 cm) yliksekligindeki elektrodlarin etkileri




Elektrod yuksekliginin cam derinliginin %52'si ve %65'inde oldugu incele-
melerde firin ortalama sicakliklari ile throat ¢ikis sicakliklari ayni seviyede kal-
maktadir. Bu elektrodlarda yuzey sicakliklari daha disuk oldugundan, firin at-
mosferinden cama transfer edilen enerji miktari 95 cm yiksekligindeki elek-
trodlara gore artmaktadir.

Elektrod yuksekligi ile sicak noktada ylizeyde harman oOrtlsiinin eritme ta-
rafinda tutulmasi acisindan onemli bir fark goriilmemektedir. Yiizeyde sicak
noktadan geriye dogru vyonelen akimlarin hizlart UGg¢ farkli  elektrod
yuksekliginde de 4.1-4.3 m/saat civarinda olmaktadir.

4. SONUC

Elektrik takviye sistemlerinin modellenmesi sonucunda elde edilen bulgularin
gercek Uretim degerleri ile uyum icinde oldugu gortulmustur.

Model incelemeleri sonucunda finn kapasitesinin ve cam kalitesinin
arttinlmasinda, daha etkin bir sicak nokta saglamasi ve konveksiyon
akimlarini kuvvetlendirmesi nedeni ile sicak noktada uygulanan elektrik tak-
viye sisteminin daha avantajl oldugu goridlmustir.

Fakat koyu renkli cam uretimleri s0z konusu oldugunda ya eritme bolgesi
elektrik takviye sisteminin kullaniimasi ya da sicak nokta elektrik takviye sis-
teminin, harman altindaki bolgelerde taban sicakliklarini yikseltebilecek ilave
sistemlerle birlikte dustUnilmesi gerekmektedir. Ote yandan, eger elektrik tak-
viyesi bir firnda donemsel olarak kullanilacaksa, cam ambalaj firintarinda
elektrik takviye sisteminin bubbler ve baraj sistemi korunarak yapiimasinin
daha uygun olacagi dustntlmektedir.
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CAM AMBALAJ TASARIM VE URETIMINDE
SAYISAL MODELLEME

Kayhan YIGITLER
Ambalaj Grubu
Gelistirme Baskan Yardimciligi

OZET

Cam ambalaj mekanik dayaniminin artiriimasi, hafifletmeye olanak taniyarak
maliyetleri dtstirmektedir. Bu amaca yonelik olarak, lretim kosulu ve ta-
sarimlarin gelistirilmesi icin Ambalaj Grubu blinyesinde "mekanik tasarim" ve
"sekillendirme" konularinda "Sayisal Modelleme" calismalari stirdtiriilmek-tedir.
Bu c¢alismalarda "Sonlu Hacimler Yoéntemi" ile bilgisayar programlari
gelistirilmektedir. Mekanik tasarim asamasinda kullaniimak (izere, cam am-
balajin elastik ve termo-elastik davranisini modelleyen bilgisayar programinin
gelistiriimesi tamamlanarak, tasarim ve teknik hizmette yardimci arac olarak kul-
lanilmaya baslanmustir. Uretimin ayrintili incelenmesine yardimci olmak (lizere
sekillendirme islemlerinin modelleme calismalarina baslanmistir. llk asamada
Basma-Ufleme (PB) yonteminin "tifleme" adimi modellenmistir. Bu programin
gelistirme ve test calismalari stirmektedir.

1. GiRIS

Cam ambalaj albenili, kullanici dostu ve c¢evre dostudur. Cam ambalaj kul-
lanimini yayginlastirmak icin; hammadde, enerji ve tasima giderlerini distrmek
gerekir. Bu sayilanlarin hepsi birden hafifletme ile belirgin oranda diser. Haf-
ifletme ise ancak mekanik dayanim artirilarak yapilir.

Dunyada son on yilda uretim kosullari, ylizey kaplamalar ve tasarimlardaki
gelistirmelerle cam ambalajin mekanik dayanimi iki kat artinimistir. Ta-
sarimlardaki gelistirmeler, yik altinda olusan gerilimlerin ambalaj sekli ve cam
dagihmi bakimindan optimizasyonu ile saglanmaktadir. Cam dagilimi tahminleri
ve yuk altindaki gerilim hesaplarnin dogrulugu tasarim sonuglarini dogrudan ve
buyuk oranda etkiler. Cam dagilimi tahmini, liretim kosullarindaki fiziksel olay-
lara teori ve pratikte tam hakimiyeti gerektirir; gerilim hesabi ise bir elastistisite
problemidir. Cam ambalaj tasariminda bugline kadar siklikla kullanilan
yontemlerden biri; birbirine benzeyen tasarimlarda onceki deneyimlere dayal bir
cam dagilimi tahminiyle ampirik formulleri kullanarak gerilim hesabi yapmalk,
degisik sekle sahip tasarimlarda ise deneme kalibi yapmaktir. Her iki durumda




emniyet katsayilarinin yiksekligi hafifletmeye engel olusturmakta, deneme kalbi
uygulamasi ise tasarim siiresini ve maliyetini artirmaktadir. Cam dagilim tah-
mini ve gerilim hesabinda son yillarda kullaniimaya baslanan diger bir yontem
ise sayisal modellemedir. Sayisal modelleme tasarim siirecini kisaltmakta ve

maliyetini azaltmakta, ayrica verdigi hassas sonuglarla hafifletmeye olanak
tanimaktadir.

Ambalaj Grubunda hafifletme odakh sayisal modelleme calismalari
baglatimistir. Bu calismalar "gerilim hesabi" ve "sekillendirme" olarak iki baslikta
toplanmistir. Gerilim hesabinda, yik altindaki cam ambalajin mekanik dav-
raniginin modellendigi bir bilgisayar programi yazilmis, tasarim ve teknik hiz-
mette kullanilmaya baslanmistir. Sekillendirmede ise, basma-ifleme (Press-
Blow) igsleminin fleme adimini modelleyen bir program yazilmis ve test edilm-
eye basglanmistir. Bu yazida her iki modelleme calismasina iliskin bilgi ve-
rilecektir.

2. GERILIM HESABI

Tasanmi yapilan cam ambalajin biyik cogunlugu yuvarlak oldugu icin ilk
asamada yalnizca yuvarlak ambalajlarin tasarimiyla ilgilenilmistir. ic basing, dik
yuk ve termik sok altindaki yuvarlak ambalajlar simetri kosullari gozonlne
alinarak iki boyutta incelenmistir. Yik altindaki cam ambalajin mekanik dav-
ranigini tanimlayan denklemlerin sayisal ¢6zimi igin sonlu hacimler yéntemi
secilmistir. Sonlu hacimler yéntemi karmasik geometrilerde kolaylikla kul-
lanilabilmektedir. Ayrica sonlu hacimlerin, bu tir problemlerin ¢éziiminde kul-
lanilan sonlu elemanlar yontemine gore daha dogru sonuglar verdigi bi-
linmektedir. Bu yéntemde geometri licgen elemanlara b&liniir, denklemler bu
elemanlarin noktalarinda ayriklastinlir. Denklem sistemi sinir kosullariyla ta-
mamlanarak ¢ozulir. Sayisal modelleme calismalarinda éncelikle yik altindaki
yuvarlak bir ambalaj i¢in sonlu hacimler yontemiyle gerilim hesabi yapan bir bil-
gisayar programi yazilmistir. Bu program Windows NT ve Windows 95 isletim
sistemlerinde caligsabilmektedir. Program bir cok problemde test edilerek
sonugclarinin dogrulugu saptanmistir.

Programin tasarim siirecine blitinlestirilmesi igin kullaniminin kolay olmasi ge-
rekmektedir. Bu amaca yonelik olarak hazirladigimiz programin kolaylikla
cahstirilabilmesi, kullanim hatalarinin enaza indirilebilmesi icin diyalog kutulan
eklenmistir. Ambalaj seklinin ¢izildigi AutoCAD programi ¢izim dosyalarini geo-
metrik veri girisinde kullanabilmek igin arayliz programlar yazilarak ana pro-
grama eklenmistir. Hesap sonuglarinin ¢cabuk ve ayrintili incelenebilmesi icin ise
grafik programlar yazilarak eklenmistir. Bdylece program kullanimi kolay ve
baska bir programa gerek duymayacak hale getirilmistir.




Bu ozellikleriyle hazirladigimiz programin, digaridan satin alacagimiz, teknik de-
stek ve egitim gibi nedenlerle satici firmaya surekli bagimh kalacagimiz, benzer
problemleri ¢Ozen ticari bir paket programdan herhangi bir farki kalmamistir.
Program su anda tasarimcilar tarafindan asamasinda basariyla kullaniimaktadir.
Ayrica kinlmalarin karsilasildig1 eski tasarimlarda, yik altinda kritik gerilimlerin

olustugu bolgelerin tespitinde kullanilarak teknik hizmette yardimei bir arac ol-
arak kullanifmaktadir.

3. SEKILLENDIRME

Ufleme yontemiyle uretimde cam ambalajin dis sekli kalip tarafindan belirlenir.
ic sekil ise herhangi bir yontemle dogrudan belirlenemez. ic seklin(cam
dagiliminin) kontroll, ancak ufleme sirasindaki 1si transferi ve akiskan har-
eketlerinin cam da@ilimina etkisinin analizi ile dolaylh olarak yapilabilir. Uretim
kosullari bu islemin goruntulenmesine ve olgim yapilmasina olanak tanimaz.
Sayisal modelleme yontemleri bu islemin bilgisayar ortaminda benzetimine ol-
anak taniyarak, islemin ayrintili olarak analizine yardimei olur.

Mekanik dayanimdaki 6nemli unsurlardan biri olan cam dagihmi (i¢ sekil) tah-
mininde kullaniimak Gzere, basma-iufleme isleminde Ufleme adimini sayisal
modelleyecek bir bilgisayar programi yazilmistir. Cam akigi ve 1si1 transferini
tanimlayan denklemlerin sayisal ¢oziminde sonlu hacimler yontemi kul-
lanilmistir. Yuvarlak ambalajlar i¢in yazilan program, simetri 6zelliginden yarar-
lanip iki boyutta modelleme yapmaktadir. Boylece programin hafiza gereksinimi
ve calisma slresi oldukga azalmistir. Yazilan program su anda test edilip
gelistirilmektedir.

4. SONUC

Cam ambalajin mekanik dayanimini artirmak icin tasarimlarda gelistirme
yapilmasi hedeflenmistir. Mekanik tasarimdaki gerilim hesabi icin Ambalaj Gru-
bu tarafindan kullanici dostu bir bilgisayar programi yazilmistir. ic basinc veya
eksenel yuk altindaki cam ambalaj sonlu hacimler yontemi kullanilarak mod-
ellenmektedir. Gelistirilen bilgisayar programi AutoCAD c¢izim dosyalarini okuya-
bilmekte ve hesap sonuglarini kendi grafikleriyle sunmaktadir. Program tasarim
ve teknik hizmet alanlarinda basariyla kullanilmaktadir. Ayrica cam dagilimininin
(ic sekil) dogru tahminine yardimci olmak lzere basma-ifleme isleminin Gfleme
adimi sayisal modellenmistir. Hazirlanan bilgisayar programi su anda gelistirme
ve test agsamasindadir.
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Sekil 2'de i¢ basin¢ altindaki bir cam ambalaj/n dis ylizeyinde olusan tegetsel
gerilim profili gosterilmektedir.




CAMIN, URETIMDEN SONRAKI
HAREKETLERININ [ZLENMESI VE
KONTROLU

Ahmet Naim BERKKAN

Trakya Cam Sanayi A.S. Mersin Fabrikasi
Hulusi YAG

TM - Enformasyon Teknolojisi Miidtirliigdi

OZET

Uretimin tim asamalarinin hatasiz tamamlandigi ve kaliteli camin cikartildigi
durumlarda bile, lretimden sonraki adimlardan kaynaklanan bazi faktérier
sonucu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu faktérlerin hepsinin temelinde
ise camin, uretimden sonraki hareketlerinin izlenmesi icin yapilan islemlerin
manuel olmasi yatmaktadir. Ornek olarak, manuel sayimdan kaynaklanan
hatadan dolayi eksik plakali cam paketleri mdigteri sikayetlerini arttirmakta, ya
da uzun stire manuel ambarda kalan cam nemden dolay! bozulabilmektedir.

1. GIRIS

Uretimden sonraki hareketlerde manuel yapilan islemlerden bazilar
sunlardir.

- Ambar stok sayimi;

- Cam paketlerinin i¢ adetlerinin sayimi;

- Cam paketlerinin izleyecegi glizergahlar icin paket bilgi formu hazirlama;

- Cam paketleri ile ilgili hertlrll liste ve evrak bilgilerinin, bilgisayara girisi;

- Sandik Miteahhidine teslim edilen tomruk ve buna karsilik gelen sandik ta-
kibi, vb.

Kisaca 6zetlemek gerekirse, emek ve zaman kaybi, hatali rakamlar, musteri
sikayetleri, huzursuzluk ve prestij kaybi. Sorun tespit edildigine gére bunun
¢O0zUmU igin yapilmas! gereken tek sey "Camin, siparisten itibaren fabrika
ctkisina kadar olan hareketlerinin bilgisayarla izlenebilmesi"dir. Cam pa-
ketlerinin izlenebilmesi icin gerekli galismalar yapilirken, ihtiyaca gore bir-
birinden bagimsiz olarak ¢alisabilecek yedi proje gelistirilmistir.




TCSMER Projeleri olarak adlandirilan bu calismalari tomruk / sandik ve cam
olarak iki grupta, su bashklar altinda toplayabiliriz.

Tomruk ve Sandik ile ilgili olanlar:

Proje -1 Tomruk desimetre kiip bilgilerinin, sahada iken bilgisayara
aktarilmasi;

Proje - 2 Gelen sandiklara karsilik verilen tomruklarin randiman takibi:

Cam Paketleri ile ilqili olanlar:

Proje - 3 Ambar stoklarindaki cam paketlerinin, plaka adedi bazinda sayimi;
Proje - 4 Paket i¢ adedi sayiminin, Digital Kumpas ile yapiimasi;

Proje -5 Sevkiyat ile ilgili belgelerin otomatik cikarilmasi;

Proje - 6 Kapi-Kantarin anasisteme baglanmasi;

Proje - 7 Camin Uretimden sonraki hareketlerinin izlenmesi:

2. GELISME

Projelerin gelistirilmesinde,satin alinan cihazlarin haricinde, gerekli olan her
turlu tasarim, yazihm ve montaj kendi imkanlarimiz kullanilarak yapilmak-
tadir. Uygulamada, Digital Kumpas kalinlik 6lcim icin kullanilmakta, Telsiz
Barkod Okuyucu ise barkod etiketleri okumasinin yani sira, hem el terminali

olarak, hemde anasisteme telsiz olarak bilgi aktarmada isinde kullanil-
maktadir.

Proje -1 Tomruk Metrekiip'iniin Hesaplanmasi ve Bllglsayara Otomatik
Aktarilmast:

Proje, tomruk metrekiiplerinin hesaplanmasi ve sevk irsaliyesi icin gerekli
olan bilgilerin bilgisayar kayitlarina gegirilmesi esnasinda meydana gelen
gecikmelere neden olan manuel iglemlere kolaylik getirmekte, Huber Siste-
mine gore, orta kalinlik ve boyu dikkate alinarak yapilan manuel hesap-
lamalardan kaynaklanabilecek hatalari da 6nlemektedir.

Digital Kumpas ile tomrugun orta kalinligi 6lgulir ve kumpas lizerindeki tusa
basilir. Miteahhidin kod numarasi ve tomruk boyu, el terminali olarakta kul-
lanilabilen Telsiz Barkodtan tuslanir. Anasistemde Huber mantigiyla me-
trekup hesabi yapilan tomruk bilgileri aninda ilgili miteahhidin hesabina

gecirilerek sevk irsaliyesi otomatik olarak basilir ve ilgililerin imzasina hazir
hale getirilir,




Hesaplama hakkinda kisa bir bilgi vermek amaciyla, Huber Sistemine gore
capt ve boyu belli olan tomrugun ka¢ metrekiip ettigi, bazi 6rneklerle asagida
verilmektedir. Formil: X x Orta Capin Karesi /4 x Tomruk Boyu x {1 / 10000)

v v v

28cm 25cm 22cm

R

Sekil - 1 Tomruk boyu ve ortalama kalinligi

Tomruk Orta Tomruk Boylari { metre olarak ) { Huber Sistemi )

Capi (cm) 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m 11m 12m
16 0,080 0,701 0,121 0,141 0,161 0,181 0,201 0,221 0,241
17 0,091 0,113 0,136 0,159 0,182 0,204 0,227 0,250 0,272
25 0,196 0,246 0,294 0,317 0,393 0,442 0,497 0,540 0,589
50 0,785 0,982 1,178 1,374 1,571 1,767 1,964 2,159 2,355

Proje - 2 Gelen Sandiklara Karsilik Miteahhide Verilmis Olan Tomruklarin
Takibi:

Fabrika kapisindan her turlli giris ve ¢ikis Proje-6 ile kontrol altina alindiktan
sonra, gelen sandiklarin da bilgisayar ortaminda takibine imkan saglanmistir.
Boylelikle, Proje 1 ile teslim edilen tomruklara karsilik, muteahhidin
gonderdigi sandiklarin Kapi-Kantar'dan gegerken irsaliye bilgilerinin bil-
gisayara girilmesiyle, tomruk, sandik ve randiman hesabi da bilgisayar ile
takip edilebilir duruma gelmistir. Ambalajin kesintiye ugramamasi ve aksa-

yan bir durumda ilgililerin haberdar edilmesini saglamak acisindan bu takibin
cok buylk yarari vardir.




Cam Paketleri ile ilgili Olan Projeler

Proje - 3 Ambar Stok Sayimt:

Gerek manuel gerekse barkod okuyucu kullanarak yapilan klasik sayimlarda,
paketlerin Gzerindeki barkod etiketlerde yazili bulunan i¢ adedi rakamlari dik-
kate alinarak stok tespiti yapilmaktadir. Paket i¢c adetleri ambar girisinde
dogru olarak sayilmis olsa bile daha sonra bazi nedenlerle i¢ adedi ile etiket
uzerindeki rakamlar arasinda farkhliklar olabilmekte, bdylece yapilan sayim
sonuclari plaka bazinda gercek rakamlari ihtiva etmemektedir.

Digital Kumpas kullanilarak yapilan sayimlarda, ambar stoklarinda bulunan
1200 'e yakin cam paketinden, 41 adedinin hatali oldugu Digital Kumpas ta-
rafindan tespit edilmis olup yeniden i¢ adet sayimi yapiimasi sonucunda, eti-
ket Gzerinde yazili rakam ile i¢cindeki plaka adetlerinin birbirlerini tutmadig
gozlemlenmistir. 41 pakette, arti ve eksi olarak toplam 62 plaka farklilik
oldugu ve Digital Kumpasin bu hatali paketlerin tamamini ortaya cikardigi
goriilmistir. Ornek olarak, ambar girisinde 73201892 nolu paketin sayiminin
yanlis yapildigini ve icerisinde 54 adet cam plakasi oldugunu, etiketinin ise 55
olarak basildigini farzedelim. Klasik yontemle yapilan gerek barkod okuyu-
culu, gerekse manuel sayim ile Digital Kumpasin bulacadi sonuclar
karsilastiralim.

Barkod okuyucu ile yapilan sayim =55+ 53 + 54 + 57 + 53 =272 Sonuc : Hatali
Manuel yapilacak olan sayim =(55x5)-0-2-1+2-2=272 Sonuc: Hatali
Digital Kumpas ile yapilan sayim =54 + 53 + 54 + 57 + 53 =271 Sonug : Dogru

Barkod No: 73300176 ic Adedi: 53

[]

]

Barkod No: 73201891 ¢ Adedi: 57

[]
D -2 plaka
D -2 plaka

Z -1 plaka

(Barkod Etiketi)

Barkod No: 73300177 ¢ Adedi: 54

Barkod No: 73300178 i¢ Adedi: 53

Barkod No: 73211892 I¢c Adedi: 55

-2 plaka

Standart Ic Adedi: 55
Sekil -2 Mamul Ambar'da Sayimin Yapildigi Yéntem.




Proje - 4 Paket i¢ Adetlerinin Digital Kumpas ile Sayilmast:

Tam projeler icerinde en 6nemli b6limu olusturmakta olan Digital Kumpas
uygulamasi sisteme buyuk rahatlik getirmektedir. Klasik ydontemde, manuel
paket i¢ adedi sayimi i¢cin emek ve zaman harcanmasinin yanisira hata
olasihgi bulunmaktadir. Bu durumda hem Uretim, stok ve sevkiyat bilgileri
yanlis olmakta, hem de musteriye ulasacak olan eksik plakali cam pa-
ketlerinden dolayi kurulusumuzun prestiji etkilenmektedir.

Digital Kumpas hatali sayimi 6nlemektedir. Bu sistemde, cam paketinin tepe
noktasindan alinan kalinlik, kesme hattinda bulunan bilgisayardan alinan cam
plaka kahinhgina boliinerek i¢ adet hesaplanmaktadir. i¢c adet bilgileri, daha
sonra ambar stok sayiminda ve ylkleme rampasinda kiyaslama yapmak
uzere anasistemde saklanmaktadir.

Paketin alt bolimlerinde, plakalar arasinda bosluklar olustugu i¢in dlgiimlerin
paketin tepe noktalarindan yapilmasi gereklidir. Tepe noktasinda, cam pla-
kalari birbirleri arasinda bosluk kalmayacak sekilde durmaktadiriar. Bu ne-
denle, dogru i¢ adet hesabi icin bu sarttir.

Ambar Kapisina gelen ve Telsiz Barkod ile
73200198 nolu barkod etiketi oldugu anlasilan
cam paketinin icindeki plakatarin birinin

kalinligi, daha dnce kesme hattindan transfer
edilen bilgilere gore = 2.90 mm'dir. \

4 e

Anasistem

Kesme Hatti Bilgisayar Data Transferi

Ambar (Teselliim) Kapisina gelen 73200198 nolu barkod
etiketi olan ve Digital Kumpas ile tepe noktasindan élgilen
cam paketinin kahinhgi = 1569.50 mm.

ic Adedi = 15950 / 290 = 55 adet

Sekil -3 Cam Paketinin ic Adedinin Hesaplanmasi.




Proje -5 Sevkiyat ile ilgili Belgelerin Otomatik Cikarilmast:

Cam paketlerinin ylkiemesi oncesinde ve sonrasinda yapilan islemlere ko-
laylik saglanmak agisindan bu proje gergeklestiriimistir. Bu uygulamada
yuklenmek Uzere rampaya gelen cam paketleri Proje - 4 'teki mantikia olculdr,
Telsiz Barkod ile okutulan barkod numarasina ait ambar giris kalinligi ve ade-
di ile yeni olgcim geri planda sorgulamasi yapilir. Ambar girisi ic adedi ile
ctkis ic adetleri karsilastirilir. Eksik veya fazla plaka varsa, kayitlar buna gore
otomatik olarak degisir ve eksik plakalar ambar kirigi hanesine, fazla plakalar
ise uretim hanesine o miktar kadar eklenir.

Yikleme Rampasina gegcmeden, forklift Gizerinde 73200198 nolu
barkod etiket okutturulur ve anasistemden onceki kaliklik ve i¢ adet
bilgileri bulunur. Ancak bu bilgi gosterilmez. Digital Kumpasin yeni
olctiigli deger ile kiyaslanarak, eksik mi, fazla mi1 kontrolu yapihr.

T

Anasistem

Sekil - 4 Yikleme Rampasindar once paket i¢c adedinin belirlenmesi

Yukleme esnasinda paketle ilgili hertirli sorgulama Telsiz Barkod ile
yapilabilecektir. Daha sonrasinda ise kamyon Uzerindeki cam paketlerinin
barkod numaralari, Telsiz Barkod Okuyucu ile tek tek okutulur, ilgili
yuklemenin siparis numarasi, cihazin tuslari kullanilarak girilir, boylece
irsaliye veya Tesellium Belgesi icin, bilgisayara tekrar bilgi girisine gerek kal-
madan, ilgili evraklar otomatik olarak printerden alinir.




Telsiz
Barkod
Okuyucu

irsaliye veya
Tesellim Belgesi
icin kullaniian
printer

Sekil - 5 Yiiklenen araca ait belgelerin otomatik olarak ¢ikariimasi.
Proje - 6 Kapi - Kantar Projesi:

Proje calismalarina baslanirken, Kapi-Kantar'in anasisteme baglanmasi
dislincesi sadece, araglara yiiklenen camlarin fabrika c¢ikisinda, kapida ma-
nuel yapilan paket i¢ adet sayimina kolaylk saghyabilmek icindi. Bu mantiga’
gore, ¢ikis kapisindaki sayim Digital Kumpas ile yapilacakti. Ancak, degisik
uretim dilimlerinde cam plakalarinin kalinlik degerleri farklilik gosterebilecegi
icin, yapilacak olgtime referans teskil etmek (zere, paketin (retim anindaki
plaka kalinhk bilgisine ulasiimasi gerekiyordu. Bu amagla, Kapi-Kantar'a
¢ekilen (dummy) terminal bitin projelerin ortaya cikmasinda ilk adim
olmustur. Yeri gelmisken projelerin nasil olustuguna ve karsilasilan prob-
lemlerin ne sekilde ¢6zlidiigline aciklik getirmek yararli olacaktir.

Tarsus-Mersin Fabrikasinin Gretime gectigi ve network'iimiziin henlz ta-
mamlanamadigi gilinlerde herkesi anasisteme baglayabilecek kadar yeterli
port'a (terminal, PC ve printerlerin anasistemde baglanacagi uc birimi) sistem
sahip degildi. Mevcut portlarin, terminallerine baglandigi kullanicilar ise,
ayrica printerlerininde birer porta baglanmasini istiyorlardi. Bu duruma
¢ozim olarak diger fabrikalarimizda uygulanmayan bir yéntemle, printerler
terminale baglanarak hem printerin, hemde terminalin ayni anda bir port ile
calismasi saglanmistir.




Port 1 . . Port 1 .
Port 2
Terminal . Terminal
Printer Anasistem Printer Anasistem

Sekil - 6 Terminal ve printerlerin anasisteme baglanti sekilleri..

Fabrika cikis kapisinda kullanilacak olan Digital Kumpas'in anasisteme
baglantisinin yapilabilmesi gerekiyordu. Bilgi toplayan cihazlarin anasisteme
uzak olmasi durumunda, haberlesmenin saglanmasi biylk maliyetiere ne-
den olmaktadir. Bundan dolay! kart basma makinalarinin bagl oldugu bil-
gisayarlar veya kantarda kullanilan bilgisayarlar genel olarak anasistemden
bagimsiz calismaktadirlar. Terminalin bir 6zelliginden faydalanilarak, kendi
imkanlarimizla gelistirdigimiz bir switch (anahtar) yardimiyla, gerek Digital
Kumpas bilgilerinin, gerekse sonradan birinci ve. ikinci kantarin tarti bil-
gilerinin kolaylikla anasisteme aktariimast saglanmistir. Bu gelistirilen
yontem, kapi-kantarin da maliyetsiz olarak anasisteme baglanmasina, giris
citkis yapan tim ara¢ ve malzemenin, her kismin kendi bilgisayarindan iz-
lenmesine imkan vermistir. Programlari da tarafimizdan yapilan Kapi-Kantar
projesi, gerek disiik maliyeti gerekse kullanim kolayligi ve yararlari itibariyle,
bu konuda sikinti gceken diger kuruluslarimiza da uygulandigi takdirde ra-
hathk getirecektir. Kapi-Kantar projesini uygulayacak olan kuruluslarimizda,
herkes kendi ekranindan, asagidaki bilgileri gorebilecegi gibi, ornegin
Cayirova'dan gonderilen aragc ve malzemenin Mersin fabrikasina giris yapip

yapmadigi, Cam net'e bagl herhangi bir kurulusumuzun bilgisayarindan da
izlenebilecektir.

a) Giris yapan araclar. b) Cikis yapan araclar.
c) Icerde bulunan araclar. d) istiab haddini gecenler.
e} Plaka, irsaliye, firma, tarih veya malzeme bazinda gozlem.

Terminallerin, ekran olarak kullaniimalarinin yanisira, iki yonli haberlesmeye
de imkan saglayabilme ozelliklerinin oldugu, terminali anlatan kitabin dikkat
cekmeyen bir boliminden tesadiifen bulunmustur. Projelerin digimuni




¢6zen bu dnemli cimle soyle idi.

If you have connected a serial input device to one of the terminal's serial
ports and if you want to direct data from the auxilary port to the host com-
puter.

Anasisteminize direk olarak bilgi aktarmak istiyorsaniz, bunun igin ter-
minallerin seri portlarindan birini kullanabilirsiniz.

Kantar 1
Kantar 2
Anasisteme baglanir . o Printer

Switch
Dummy Terminalin Arkadan Gorinusi
Sekil - 7 Terminalin, bilgileri anasisteme aktarabilen seri portlari.

Bilgilerin terminal vasitasiyla anasisteme aktarilmasi saglanmisti, ancak Dig-
ital Kumpas'in dummy terminale kablo ile baglantisi, gerek ylikleme rampasi,
teselllm kapisi, fabrika ¢ikis kapisi ve gerekse ambar igerisinde hareket ser-
bestligini engellemekte idi. Bu soruna, zaten kullanilmasi gerekli olan Barkod
Okuyucularin telsiz olani segilip, Digital Kumpas baglanarak ¢6ziim bulundu.
Telsiz Barkod Okuyucusunun bir diger o6zelligi de, kiiglik bir terminal gibi,
ustelik kablo baglantisiz galigmasidir. Bundan faydalanilarak barkod okuyu-
cusu olarak kullanilmanin yanisira, kendisine baglanacak olan seri ¢ikisli ci-
hazlarin bilgilerini de, telsiz haberiegmesi ile géndermeyede imkan saglamak-
tadir.




Bu projelerle, cam paketlerin, ic adedinde hata olmadan sevkiyati
saglanmakta ise de, istenildigi takdirde son kontrolun yapilabilmesini
saglamak icin sistem, fabrika ¢ikis kapisinda da Digital Kumpas ve Telsiz Bar-
kod okuyucu ile sayim yapacak sekilde diizenlenmistir. Gerek ambar giris ve
cilkaslarinda, gerekse ambar sayimlarinda kontrol altinda tutulan paket i¢c adet-

lerinin fabrika kapisinda tekrar kontrol edilmesi istege bagl bir uygulama ol-
acaktir.

Proje - 7 Camin, Uretimden Sonraki Hareketlerinin izlenmesi:

Buraya kadar anlatilan alti proje, Gretimden sonraki hareketleri izlemek ve
manuel yapilacak hi¢ bir is birakmamak igin gerekli olan adimlardi. Sem-
pozyuma konu olan bu hareketlerin izlenmesi, gerek yonetimin, gerekse il-
gililerin vermis oldugu kararlarin sonuglarini biran 6énce gérmelerinde veya
yeni stratejiler belirlemelerinde yararl olacaktir. Klasik yontemle yapilan iz-
leme ile Talep, Uretim, Stok ve Sevkiyat bilgilerini iceren listelerin ele
gegmesi, ancak vardiya bazinda toplanan paket bilgi fislerinin manuel olarak
gunde birkez bilgisayara girilmesinden sonra mimkiin olmaktadir.

Manuel islemlerin ortadan kaldirilmasi, bilgisayar tarafindan hataya izin ve-
rilmemesi ve gozden kagan herhangi bir hata varsa da yine bilgisayar ta-
rafindan telefon ile ilgililere otomatik olarak aranarak haber verilmesi bu
proje ile mimkin hale gelmektedir. Ornek olarak o anda Gretimi yapilmayan
bir Grinin ambara girisinde veya talep edilenden daha fazla yapilan
uretimde veya belirli slireden daha fazla mamul ambarda kalan cam pa-
ketlerinin olmasi durumunda ya da sevkiyat esnasinda sipariste olmayan
yanlis cam paketlerinin yliklenmesi gibi hatali durumlarda, bilgisayar ilgilileri
telefonla arayip konuyla ilgili uyarida bulunacaktir.

Bu projenin uygulamaya gegmesiyle birlikte, gliniin herhangi bir saatinde sis-
teme bakildiginda, o an itibariyle su bilgiler (tonaj ve/veya sandik olarak) go-
rulebilecektir.

ULKE |mm/|TALEP URETIM | AMBALAJ | SANDIK | STOK |SEVKIYAT FABRIKA CIKISI
ton/san | ton/san ton/san adet ton/san| ton/san ton/san

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9)

ispanya| 4 |120 100 80 120 20 50 35




iISPANYA

Talep..ov e :{a) =120 sandik

UPetimiuc e :(b) = 100 sandik
Ambalajlanan....c.coceeeinenees :{c) = 80sandik

Ambalaj icin gelen bos sandik ad. : (d) = 120 adet (siparis sandiklarin tamami gelmis)
Ambalaj Masasi Onii Stogu.......... : (b-c} = 20 sandik (bir kismi ambalaj masasinda)
Ambalaj Masas! Sonu Stogu......... : (c-e-f)= 10 sandik (bir kismi forklift Gzerinde)

StOKu it t{e) = 20 sandik

SevKIYat. .o {f) = B0 sandik

Fabrikadan Cikan......ccooeocvvicnnnen. :(g) = 35 sandik (15 sandik kaptya dogru gelmekte)
3. SONUC

Bu projeler, manuel islemlere otomasyon saglanmalarinin yanisira bugtine
kadar uygulamasi yapilmamis olan galigmalarida ihtiva etmektedir. Proje-3,
Proje-4 ve Proje-6 uygulanmakta olup, digerlerinin hizmete verilmesi igin Tel-
siz Barkod Okuyucularinin firma tarafindan teslim edilmesi beklenmektedir.
Projelerin uygulanmasi, yukarida detaylarinin agiklanmasindan anlasilacagi
lizere calisanlara kolayliklar saglamaktadir. Bir bagka onemli avantaj ise,
yonetim de dahil olmak lizere her birim yetki sinirlari igerisinde, istedikleri
anda, istedikleri bilgiye birkag tusa basarak ulasabilmeleridir.

Projelerin uygulanmasiyla birlikte;
Hataya, miusteri sikayetlerine, emek ve zaman kaybina son verilecek olun-
masinin yani sira, gerek kesme hattindan sevkiyata kadar yapilan kontroller

ve manuel islemlere, gerekse fabrika gikisinda yapilan kontrollere proje ta-
rafindan kolayliklar getirilmektedir.

Proje, sonuc olarak, en az sekiz ile on civarinda personel tasarrufu
saalavacaktir. '




YUKSEK VERIMLI
KOLLEKTOR CAMI

Tuncer AKMAN

Cayirova Cam San. A.S.

Fehiman AKMAZ

Aragtirma ve Miihendislik Mdd(irligii

OZET

Sirketimiz tarafindan demir miktari c¢cok distik (% 0.030-0.035), solar
gecirgenligi yiiksek (%91), ekonomik ve yliksek verimli bir kollektér cami
uzerinde 6n g¢alismalar yapilmistir. Haddeleme teknidiile tiretilecek olan bu
kollektér cami ylizeyindeki noktasal desenler sayesinde dider dtisiik demirli
duz kollektor camlarina oranla daha yiiksek bir verim saglayacaktir. Ayrica bu
ozelligi sayesinde giines 1simim siddetinin digik ve nifusun yogun oldugu
Marmara ve Karadeniz bdlgelerinde bile giines kollektérleri  kullanimi
yayginlasacak ve mevcut kollektér cami pazarinin disinda yeni bir pazar
olusturulacaktir.

Buna ilave olarak zaten blylik boyutlara ulagan cevre kirliligini azaltmaya ve
dogal gtizellikleri korumaya yonelik bir katki da saglanmis olacaktir.

GIRiS

Her ekonomik dalgalanmada basat olan bir enerji kaynagi vardir. Giinimuzde
ise 1970'lerde baslayan, 21. ylzyilin neresinde son bulacagi henlz kes-
tirilemeyen yeni bir Teknik-Ekonomik dalgalanma s6z konusudur. Bu dal-
ganin olusumunda, gilines enerjisi ve. hidrojen yakiti yer almis olup, diinya
enerji bltgesini ne denli degistirecegini 21. ylizyil gdsterecektir.




TURKIYEDE VE DUNYADA GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Tablo.1. Tirkiyede Glines Enerjisi Potansiyeli

Glineglenme Suresi Gilines lsinim Siddeti
(Saat/Yil) (MJ/mz.gun)
Giney Dogu Anadolu Bol. 3016 14.3
Akdeniz Bolgesi 2923 13.9
Ege Bolgesi 2726 13.6
lc Anadolu Bolgesi 2712 13.7
Dogu Anadolu Bolgesi 2693 13.4
Marmara Bélgesi 2528 10.9
Karadeniz Bolgesi 1966 10.3
TURKIYE ORTALAMASI 2609 13.2

GUNES ENERJiSININ KONTROLLU UYGULAMALARI

Glines enerjisinin toplanma islemi, isil (Kollektorler) ve elektriksel (Foto-
voltaikler) olmak (izere iki degisik yolla ve dolayli bicimde yapilmaktadir. Her
uygulamanin ozelligine goére kullanilan kollektorler de farkli olmaktadir.

Sebeke

Yo/ ;
) )

Sekil.1. Basit bir kullanma suyu N
I1sitma sistemi.




@rne{;in kullanim suyu isitilmasi, yizme havuzu isitilmasi, kaynatma ve
pisirme, kurutma, suyun damitiimasi, sogutma, 1s1 ve elektrigin birlikte
Uretilmesi ve Foto-kimyasal cevrimlerin gerceklestiriimesi gibi uygulama
alanlarinda degisik tipte kollektdrler kullaniimaktadir. Bunlardan en yaygin
olani diiz yuzeyli sil glines kollektérleridir. Boyle bir kollektér kabaca saydam
ortl (cam) sogurucu plaka, izole malzemesi ve kasadan olusur.

Camdaki toplam demir miktarinin diistirtilmesi halinde gecirgenlik degerleri
asagidaki tabloda belirtildigi seviyede olacaktir. :

Tablo. 2. Normal Buzlucamin ve kollektér caminin gecirgenlik degerleri.

Normal Buzlucam Kollektér cami
Toplam Fe, 05 (%) 0.8-0.10 0.030 - 0.035
Istk gecirgenligi (% T), (3 mm) 89 ~91.8
Solar gegirgenlik (%), (3 mm) 84 ~91.0

URETIM ve MALIYET

Sozi edilen kollektér caminin iiretilmesinde isletmemizde mevcut mer-
danelerden istifade edilecektir. Uretim bir kampanya seklinde yapilacak olup,
hammadte olarak ziiccaciye kalitesinde hammaddeler kullanilacaktir. Uretim
sirasinda farkli hammadde kullanimi nedeniyle herhangi bir Uretim kaybi
olusmavyacaktir. '

Tablo.3. Maliyet mukayesesi. (Hesaplamada kullanilan standart agirlik 8.9

kg/m?2'dir.
Recete Sinai Capak-alma Toplam
maliyeti maliyet ve Temper maliyet
($/m2) ($/m?) ($/m?) ($/m2)
Normal Buzlucam 0.6 1.7 2 3.7
Kollektor cami 0.9 1.9 2 3.9




SONUC

Oniimiizdeki yillar kollektor camlarinin nitelikli olmasi bakimindan gelecek
vaadetmektedir. Ozellikle Avrupa (ilkeleri tarafindan talep edilen disik dem-
irli, desenli ve temperli kollektdr camlarinin kollektor firmalari tarafindan ~15
$/m2 gibi ylksek bir fiyatla ithal edilmesi bu alandaki pazar potansiyelinin ve
karhhigin oldukca iyi dizeyde olabilecedini gostermektedir. Ucuz ve nitelikli
kollektor cami uretiminin Tlrkiye'de gerceklesmesi halinde kollektor fir-
malarinin ihracat imkanlarinin da artacak olmasi, mevcut potansiyelin de

tzerine cikilarak gelecege yonelik 0nemli bir pazar olusturulmasint miamkan
kilacaktir.




YUKSEK PERFORMANSLI
SERACAMI

Esat SERT

Cayirova Cam San. A.S.

Hiiseyin CEVRI

Antalya Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitlisi

OZET

Yurdumuzda hizla gelisen seracilik, diizcam igin cok d&nemli bir pazar
olusturmaktadir. Pazarin %20'sini elinde tutan cam seralarin, polietilen sera-
lara gére en bliylik dezavantaji yliksek ilk yatirim maliyetidir. Bu dezavantaja
karsilik ustin taraflar ise; yiiksek 1sik gegirgenligi, enerji korunumu, yiiksek
verimi ve ¢ok uzun omrldir. Ancak, seracilikta 6rtii malzemesi olarak po-
lietilen hizla gelistirilmekte ve cama gore dezavantajlari ortadan kalkmaktadir.
Seracilik sektdriinde rekabet glictimlizi ve pazar payimizi arttirmak amaciyla;
Sirketimiz tarafindan Camtas, Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitiisti ile
isbirligi yapilarak daha verimli ve ekonomik Seracami tiretimi konusu proje
yaklasimiyla ele alinmustir.

Bildiride, “Flora Sercam Projesi" kapsaminda yapilmis olan c¢alismalar ve
sonuglari hakkinda bilgi verilmektedir. Projenin, Pazarlama ve Satis faa-
livetleri ile ilgili calismalari ise bildiride yer almamaktadir.

1. GIRIS

Ulkemizde Antalya Bolgesinin onciiliik yaptigi Seracilik tarimi, zaman zaman
ekonomik_gelismelere gére dalgalanmalar gosterse bile yilik ortalama %10-
12'lik bir gelisim gostermektedir. Seracilik, lilkemizde Mugla'dan Mersin'e ka-
dar uzanan Akdeniz kiyi seridi boyunca yayginlik kazanmakta ve gelis-
mektedir. Bu gelisim; boélgede kis aylarinda gerceklesen yiiksek derecedeki
glines radyasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu da Seracilikta 1sitma ma-
liyetlerini dislrmekte ve seralari oldukca karli bir yatirrm haline ge-
tirmektedir. Akdeniz kiyr seridi disindaki bdlgelerimizde ise, seracilik 6zellikle
jeotermal bolgelerde suyun isitmada kullaniimasiyla yapiimaktadir. Diger
bolgelerde isitma maliyetlerinin yiksekligi seraciligin gelismesini engelle-
mektedir.




Yapilan son istatistiklere gore(1996 Haziran) ortulu sera alanlari 21991 hek-
tara ulasmistir. Bu seralarin %89'u (19563,9 hektar) Akdeniz kiyi seridindedir.
Ulkemizde ortii malzemesi olarak polietilen (PE) ve cam kullaniimaktadir.
Diger ortii malzemeleri yok denecek kadar azdir. Toplam sera alanlarinin yak-
lastk %20'sini cam seralar kapsamaktadir.

Tablo 1. Son istatistiklere gore sera sebze alanlari(ha). (Haziran 1996)

CAM SERA PLASTIK SERA SERA TOPLAMI
AKDENIZ 3854.7 15709.2 19563.9
TURKIYE 4235.6 17755.4 21991.0

Tablo1.'den gorildigi gibi Glkemizde 4235.6 ha. Cam Sera vardir. Seralarda
taban alaninin 1.5 misli cam kullanildigi ve sektoriin hizla gelistigi
dusiniildiigiinde, bu pazarin dizcam icin 6nemi ve buyukligu ortaya
ctkmaktadir.

Pazardaki rakibimiz polietilen orti malzemeleri ile olan durumumuza

baktigimizda; Cam seralarin en biylk, belki de tek dezavantaji ¢ok yuksek ilk
yatirnm maliyetidir.

En 6nemli avantajlari ise;

Yiksek isinim gecirgenligi, enerji korunumu, kaliteli Griin, yuksek verimi, te-
mizlenme kolayli§i, uzun dmri olarak &zetlenebilir. Son yillarda polietilen
ortl Gzerinde yapilan calismalar sonucu; yiiksek 1sinim gecirgenligine sahip,
enerji korunumu arttirilmis (IR,EVA) ve UV katki ile dmri 4-6 yila gikarilimis
malzemeler hizla gelistiriimekte ve cama gore bilinen dezavantajlari ortadan
kalkmaktadir. Bu noktadan hareketle, gelisen polietilen seralar karsisinda re-
kabet giicimiizii ve gelecekteki pazar payimizi arttirmak amaciyla daha ve-
rimli ve ekonomik bir seracami Gretimi igin galigmalara basladik. Bu amagla
Pazarlama ve Arastirma birimleri ile birlikte konuyu proje haline donus-
tirdik. Projeye, uretecedimiz camin ticari adi olan "Flora Sercam Projesi”
adini verdik. Ekibimizi kurduk, onayimizi aldik ve galismalarimiza basladik.

2. FLORA SERCAMDAN BEKLENTILERIMiz

Ulkemiz kosullarinda bir 6rtli malzemesinden beklenen en dnemli ozellik ve-
rimli ve ekonomik olmasidir. Seracilik i¢cin daha verimli, daha ekonomik cam




ortlinlin pazara sunulmasinin kosulu ise;
* Yiksek 1sik gecirgenligi,

* Yiksek enerji korunumu olan,

* Dlsuk maliyetli bir cam Gretmektir.

Bu hedefe ulagabilmek igin nasil bir cam iiretecegimizi tanimladik.

* Haddeleme yéntemiyle bir yiizeyi hafif puruzlendirilmis,

* Isik gecirgenlidi, minimum sheet firlnimizda tretilen diiz sercamin dizeyin-
de olan,

* Buzlucam finninda diisiik maliyetle seracami liretmek.

Bu ozelliklerde bir seracami ireterek, asagidaki sonuglari elde etmeyi he-
defledik.

- Bir ylizeyin plrizli olmasi,sera icinden geriye yansiyan isi ve isik isinlarinin
bu ylzeylere garpip geri donmesine neden olacagindan, isinim yoluyla mey-
dana gelen isi kayiplarini azaltacaktir. Boylece seraya giren enerjinin burada
tutulmasi ve korunmasi diiz sercama gére daha yiiksek olacaktir.

- PUrizli yuzey nedeniyle giines isinlari sera icine girerken farkl acilarla
dagilacagindan daha homojen bir isiklanma olusturacaktir. Giines isinlarinin
bitkiler tizerine kuvvetli ve dogrudan gelmesi engellendiginden fazla glinesli
donemlerde golgeleme ve kirecleme islemine gerek kalmayacaktir.
-Buzlucam firininda Uretilecek seracaminin Gretim ve kesim maliyeti dlizcama

gore daha dlsik olacaktir.
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DlGzcam PlrdzlG cam

Sekil. 1. Diiz ve bir yiizeyi pliriizlii camlardan gecen isinlarin dagihm

3. FLORA SERCAM URETIMi

Uretecegimiz camin satilabilir olmasi gerekliydi. Bu nedenle, mimkin
oldugunca diizcama benzeyebilmesi igin Uretimi diiz merdane ile yapmaya
karar verdik. Isik gegirgenliginin yikseltiimesi icin cam terkibinde redox
degeri degistirildi. Sonucta; iki diiz merdane ve hava yastigi kullanarak Flora
Sercam dretimini gerceklestirdik. Uretimde diizcama gore purizlilik avan-




tajini sagladik. Labarotuvar analizlerinde 1sik gecirgenliginin istedigimiz se-
viyeye ulastigini gorduk.

Tablo, 2: Flora Sercam ve Diiz Sercam Isik Gegirgenligi Analizi

Std. Kalinhk % Fe+2 % lsik % Giines Isini
(mm]} Top Fe,0; | Gecirgenligi Gegirgenligi
(380-780 nm) | (350-2100 nm)

CY Flora Seracami 3 19 90.39 87.40

CY Sheet Seracami 3 32 89.97 84.67

Uretimde yasadigimiz en dnemli sorun ise; hava yastigi ve merdane sogutma
sularinin ayarlarinin tam olusturulmamasi nedeniyle, plrizia yuzeyde mikro
catlaklar (pasecki) olugmasi ve camin purizli ylUzeyinin mekanik mu-
kavemetinin diger yiizeye gore gok diigitk olmasi. Daha sonraki tretimlerde
gerekli dnlemler alinarak zayif ylizeyin mukavemetinin yikselmesi saglandl.

Urettigimiz flora sercam, seracilikta aranan teknik ozellikler acisindan labo-
ratuvar kosullarinda istedigimiz sonucu vermisti ama uygulamada nasil bir
sonu¢ alacagimizi bilmiyorduk. Flora sercami, diz sercamla mukayese ede-
bilmek icin yanyana iki serasi olan, degisik bolgelerden 12 Uretici sectik ve
seralarinin birini diiz sercam (Cayirova sheet), digerini flora sercam ile ka-
pattirarak ayni kosullarda, ayni Grandn ekilmesini sagladik. Mukayese
amaciyla yaptigimiz en 6nemli galisma ise; Antalya Narenciye ve Seracilik
Arastirma Enstitiisti ile isbirligine girerek Enstitide, 123,36 m” lik iki adet sera
kurduk ve birini diiz sercam, digerini flora sercam ile kapattik. Her iki seraya
ayni kosullarda ayni trGnu ekerek iki camimiz mukayese ettik.

4. FLORA SERCAMIN, DUZ SERCAM iLE MUKAYESESI
4.1. MATERYAL ve METOD

Arastirma Yeri

Arastirma, Antalya Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitislinin Serik ilcesi
sinirlart icerisinde yer alan Sebzecilik Bolim arazisine Cayirova Cam San.
A.S. tarafindan imal ettirilmis olan seralarda ylratilmustur.




Seralar
Projede iki cam sera kullaniimistir. Tesis edilen seralar 2.5 m yan yuksek-
liginde, tek ¢atili ve 10.28x12 m ebadinda olup, 123.36 m? taban alanina sa-

hiptirler. Seralar, uzun kenarlari Kuzey-Giiney dogrultusunda olacak sekilde
kurulmuslardir.

Ortii Materyali
Deneme seralarinin biri Cayirova Cam Sanayi A.S. buzlucam firini Griind flora

sercam digeri ise Cayirova Cam San. A.S. sheet firini Griinii sercam ile kap-
lanmistir.,

Havalandirma
Seralarda havalandirma tepe ve vyan havalandirma pencereleri ile

saglanmistir. Yetistiriciligin yapildigr siire icerisinden sera i¢i sicaklik 22-24°C
tzerine ¢ikinca havalandirmaya gecilmistir. '

Isitma Sistemi

Her bir serada 12000 kcal i1sitma giicii olusturulmustur. Kullanilan Radyan
Isitict ile isitma baslangicinda sera i¢i minimum sicakligi 7°C olarak
ongorulmustiir. Sera i¢i sicakhigr belirlenen degerden asagi duslince sicak
hava isitma sisteminin otomatik olarak devreye girmesi saglanmistir. Burada
kullanilan isiticida (EMKO-25) yakit olarak LPG kullaniimis ve i1si radyan olarak
sera icerisine yayilmistir.

Urin

Denemede domates ve hiyar yetistiriciligi yapiimistir. Domates (144 RN F1)
tohum ekimi 15 Kasim 1995 tarihinde, (198 F1) tohum ekimi 21 Kasim 1995
tarihinde, hiyar (Qamar F1) tohum ekimi ise 30 Kasim 1995 tarihinde
yapilmistir. Dikim 20 Arahk 1995 giini 2,6 bitki/m? yogunlukta ve 90x110x33
cm ebadinda ¢ift sira dikim sistemi geklinde uygulanmistir.

Calismada élg.ﬁlen Teknik Degiskenler

Sera i¢i ve disi toplam giines radyasyon degerleri LI-COR Pyranometreler ile,
PAR degerleri LI-COR Quantum sensérler ile, sicaklik degerleri ise copper-
constantan termokopul (thermocouples) ile alinan denemede, toprak sicak-
liklar (0 ve 15-25 cm) ve diger yiizey sicakliklarinin da 6lculmesinde yine T
tipi termokopullar kullaniimistir. élg(]mlerin yaptimasi amaci ile disariya ve
seralarda her iki ¢ati altinda ve bitki sira aralarina olukalt yuksekliginde (2.5
m) Ol¢im sehpalari yerlestirilmistir. Béylece toplam glines radyasyonu ve
PAR degerleri bu sehpalar (izerinden alinmistir. Ayni sehpalardan vyarar-
lanilarak 50,100 ve 150 cm yukseklikteki sicaklik degerler‘i ile 0 ve 15-20 cm




toprak sicaklik degerleri dlgulmustr.

Alinan bu degerlerden;

* Glnes radyasyonu, W/m? olarak ol¢ulmus ve saatlik glines radyasyon
degerleri kJ/m2.h olarak hesaplanmistir. PAR degerleri pE/m? olcilmus ve
saatlik PAR degerleri nE/m2.h olarak hesaplanmistir.

* Sicakhk, dis atmosfer ve sera ici sicaklik degerleri ve toprak sicakitk
dlclimleri her saat OC cinsinden belirlenmistir.

* Ortalama oransal nem, yine dis atmosfer yanisira sera ortamlarinda da %
olarak tesbit edilmistir. Dis atmosferde ve seralarda sirkeli olarak (1'er saat
ara ile) yapilan olciimler ile saglanan veriler veri toplama sistemiyle kay-
dedilmistir. Her bir seraya giren enerjinin hesaplanmasi amaciyla yapilan
stirekli dlcimler ile toplam enerji girisi periyodik olarak hesaplanmistir. Bu
olclimler; dis hava sicakligi, bitki seviyesinde ve ¢ati arasinda her bir sera
sicakligr,disarda ve her bir serada nisbi nem, disaridaki riizgar hizi ve yonu,

disarda ve her bir serada toplam glines radyasyonu, disarda ve her bir se-
rada PAR oOlcumleridir.

Genel olarak her bir veri her 10 saniyede bir okunarak ve saatlik ortalamalar
ve/veya tiim kayitlar yaptlan analizlerde kullaniimistir. 46 kanalli KAYE Digistif
Il milivolt data recorder bu kayitlarin alinmasinda kullaniimistir. éigﬂien bu
parametreler ve hesaplamalar sonucu elde edilen sera parametreleri PC'de

QPW 5.0 paket programinda matematiksel ve istatistiksel degerlendirmeye
tabi tutulmuslardir.

4.2. BULGULAR
4.2.1 Ortii Malzemelerinin Sera icerisine Ulasan Giines Isinimina Etkileri

Tablo 3 : Seralarda Isik Gegirgenligi (%) (Ocak - Subat ayi bulgulari)

Kapali Bulutlu Acik Ortalama

Flora Sercam 84 73 70 75.7

Sercam 85 73 71 76.3




Tablo 4 : Seralarda Isik Gegirgenlidgi (%) (Mart - Nisan ayi bulgulari)

Kapah Bulutiu Acik Ortalama
Flora Sercam 70 68 68 68.7
Sercam 70 68 70 69.3

Glnes radyasyonunun minimum, ortalama ve maximum seviyede
gerceklestigi durumlarda florasercam ve sercamda sera icerisine ulagan top-
lam glnes isintimi miktarlar arasinda istatistiki bakimdan bir fark bu-
lunmamaktadir.

4.2.2. Ortii Malzemelerinin Sera ierisene Ulasan PAR'a Olan Etkileri

Tablo 5 : Seralarda PAR gecirgenligi (%) (Ocak - Subat ayi bulgulari)

Kapali Bulutlu Acik Ortalama
Flora Sercam 77 62 64 67.7
Sercam ‘ 82 61 65 69.3

Tablo 6 : Seralarda PAR gecirgenligi (%) (Mart - Nisan ayi! bulgulari)

Kapah Bulutlu Acik Ortalama
Flora Sercam 74 71 69 71.3
Sercam 77 75 71 74.3

Glnes radyasyonunun minimum, ortalama ve maximum seviyede
gergeklestigi durumlarda florasercam ve sercamda sera icerisine ulasan PAR
miktarlari arasinda istatistiki bakimdan bir fark bulunmamaktadir.




4.2.3. Ortii Malzemelerinin Panel Uzerindeki ve Altindaki Sicakliklara Olan
Etkileri

Ocak - Subat Bulgulari

Ortii malzemelerinin, dis, i¢ yiizeylerinden ve mahya altindan alinan sicaklhk
degerleri ortalamalari incelenince; dislk sicakliklar agisindan flora sercam ile
sercam arasinda flora sercam lehine 0.57°C bir fark bulunmaktadir. Ortalama
sicakliklar agisindan bu fark yine flora sercam lehine 0.21°C olmakta, mak-
simum sicakliklar agisindan ise, bu kez sercam lehine 1.4°C olmaktadir. Ancak
glindiiz saatlerinde gergeklesen maksimum sicakliklarin sercamda daha
yiiksek ¢tkmasi flora sercam agisindan tim Gretim periyodu boyunca yine
avantaj olusturmaktadir.

Mart - Nisan Bulgulari

Mart-Nisan déneminde de ayni sicaklik degerleri ortalamalari incelenince;
distk sicakliklar agisindan florasercam lehine 0.37°C, ortalama sicakliklar
acisindan 0.07°C, yine maksimum sicakliklar agisindan bu defa da diger
dénemde oldugu gibi sercam lehine 2.07°C oimaktadir.

4.2.4 Ortii Malzemelerinin Sera i¢ Ortam Sicakhgna Etkileri

Ocak - Subat Bulgulari

Bu ddnemde, 150 cm yiikseklikte; dis ortamda geceleyin minimum 0.4°C,
glindlzleyin ise maksimum 22.6°C sicakhk olgllmustur. Bu slire icerisinde
flo-rasercam serada minimum sicakliklar ortalamasi (1.07°C), sercam serada
ise (0.87°C) ve maksimum sicakliklar ortalamasinin florasercam serada
28.77°C, sercam serada 29.90°C olarak belirlenmigtir.

Mart -Nisan Bulgulari

Bu dénemde, 150 cm ylikseklikte,dis ortamda, geceleyin minimum 5.2°C,
gindizleyin ise maksimum 26.4°C sicaklik olglilmistlr. Bu sire igerisinde
her iki serada da minimum sicakliklar ortalamasinin 4.47°C ve maksimum

sicakliklar ortalamasinin flora sercam serada 36.43°C, sercam serada 35.53°C
oldugu belirlenmistir.

4.2.5. Ortii Malzemelerinin Toprak Sicakligina Etkileri

200 - 050 saatleri arasinda kaydedilen gece, ylizey (0 cm) toprak sicaklika or-
talamalari sonucu i¢ ortam sicakliginin daha fazla diismesine bagl olarak ser-
cam serada ylizey toprak sicakliklari, Ocak-Subat déneminde 0.21°C, Mart-
Nisan déneminde 0.18°C daha yiiksek gergeklesmistir. 06% - 19% saatleri




arasinda kaydedilen giindiiz saatlerinde 0 cm toprak sicaklik degerleri ise ser-
camda daha ylksek bulunmustur. Yine 2000 - 0500 saatleri arasinda kay-
dedilen gece ve 15-25 cm toprak sicaklik ortalamalari her iki dénemde de
(0.01°C, 0.21°C) florasercam serada daha yiiksek bulunmustur. 0690 -1900 saat-
leri arasinda kaydedilen giindiiz saatlerindeki 15-25 cm derinlikteki sicaklik
degerleri ise yine sercam serada daha yiiksek olarak tesbit edilmistir.

4.2.6. Seralarin Isi ihtiyaclarina Ait Bulgular

Ocak - Subat Bulgulan

Bu dénemde &rnek alinan gilinlerde giindiiz gelen glnes radyasyonunun se-
viyesine bagli olarak gece saatlerinde birim cam rtii yUzeyinden kaybolan isi
enerjisi Tablo 7'de verilmistir.

Tablo. 7. Degisik seviyede giines radyasyonunun alindigi glinlerde seralarda
enerji kullanimi (W/m?)

Kapah Bulutlu Acik
Flora Sercam 48.9 61.5 44
Sercam 40.7 33.4 37.6

Bu dénemde 6rnek alinan glinlerde (16-17, 19-20, 20-21, 21-22 Ocak) flora ser-
camin, sercam seraya gore benzer kosullari saglamak amaci ile ortalama
713.93 oraninda daha az isi enerjisine gereksinim duydugu hesaplanmistir.

Mart - Nisan Bulgular

~ Tablo. 8. Degisik seviyede giines radyasyonunun alindigi giinlerde seralarda
enerji kullanimi (W/m?)

Kapah Bulutlu Acik
Flora Sercam 35.12 12.18 0.70
Sercam 28.79 10.05 -12.64




Bu donemde ve yine 6rnek alinan glinlerde (14-15 , 25-26 Mart) flora ser-
camin, sercam seraya gore benzer kosullari saglamak amaci ile ortalama
%54.8 oraninda daha az 1si enerjisine gereksinim duydugu hesaplanmistir.

4.2.7. Uretim Bulgular

Tablo. 9 Toplam Verim Degerleri (ton/ha)

198 F1 144 RN F1 CAMIAR F1
{(Domates) {Domates) {Heyar}
Flora Sercam 35.12 12.18 0.70
Sercam 28.79 10.05 -12.64

Domates ve Hiyar bitkisinde fide dikimini takip eden 18 hafta sonra (24 Nisan
1996) hasat baslamis ve 9 hafta slireyle devam etmistir (2 %é;:% ran 1996'ya
kadar). Bu siire igerisinde seralardan alinan iriinler ?a;;,@ﬁ dadir. Tablo.
9'dan da gorildigi gibi flora sercam sera, sercam seraya gore domateste
%6.7 fazla, hiyarda %1.2 eksik triin alinmistir. Bu verilere gore flora sercami
daha verimli gdziikmektedir. Veriler istatistiksel bakimdan analiz edildiginde
flora sercam ve sercam arasinda serada yetistiriciligi yapilan domates ve
hiyar bitkilerinin; boyu bogum uzunlugu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi,
salkim bogum sayisi, salkimdaki meyva sayilari hasattaki meyva agirhikiart,
hasattaki meyva sayilari, olgunlasan ilk meyvalar, meyvadaki ve cicekteki
salkim sayilari Gizerinde istatistiki bakimdan bir farkin olmadigi bulunmustur.

5. SONUC

Antalya Narenciye ve Seracilik Enstitisiinde yaptigimiz olgtimlerin sonucia-
rina gore;

Flora Sercamin Diiz Sercama gore hiyarda ayni, domateste %7 daha verimli
oldugu bir bulgudur. Bu bulgu uygulama sonuglariyla ayni paraleldedir. Se-
ralarin ek 1s1 ihtiyaclari ve buna bagl olarak enerji “tasas’ruﬁarma iliskin
yapilan hesaplamalar sonucu; sizma kayiplarinin minimize edildigi sera alarda
flora sercamin % 20'lere varacak bir enerji tasarrufu sagtayacagi be-
lirlenmistir. Bu sektor icin dnemli bir sonugtur.




Uygulamada 12 adet Mukayeseli Seranin sonuglarina bakildiginda ise:
Bilimsel bir tespit yapilmamistir ,ancak Greticilerin bilgisine basvuruldugunda
¢ogunlukla daha verimli oldugu ifade edilmektedir. Hicbir lireticiden sercama
gore daha verimsiz ifadesi alinmamistir. Genel olarak flora sercamla 6rtili
seralann bulundugu bolgelerde olugan gorus; flora sercamin veriminin daha
yliksek, serayi geceleri daha sicak tutan, ancak kirilgan bir cam oldugudur.

Sonug olarak flora sercamin seracilik sektdorll agisindan avantajlarina
bakildiginda;

Enerji tasarrufu, yiksek verimi, dlisiik maliyeti 6n plana ¢cikmaktadir. Tek de-
zavantaji ise, ilk Uretimlerdeki sorunlardan kaynaklanan kirilganhgidir.

Bu sonuclarla; flora sercam, alternatif 6rtii malzemesi olarak seracilik
sektorunde yerini almuistir.




TERMOPLASTIK BOYALARDA
DAYANIKLILIGIN ARTIRILMASI

Ruhsar ONDER
Pasabahgce Cam San. ve Tic. A.S.
Kirklareli Fabrikasi

OZET

Giderek yayginlasan bulasik makinasi kullanimi ile birlikte dekor boyalarinin
ctkmasi problemi hizla belirginlesmektedir. Boya firmalarinin standart olarak
lirettikleri bulasik makinasina dayanikliigr ylksek olan boyalarin erime
sicakliklari (pisirim sicakligi) drinlerimizde deformasyona neden oldugu icgin
daha dlistik sicakliklarda pisen boyalarin kullaniimasi hedeflenmistir.
Degussa, Ferro ve Cookson Matthey firmalarina calisma sartlarimiz ve teknik
detaylar iletildikten sonra firmalarin hazirladigi numuneler denenmeye
baslanmistir. Cookson Matthey ve Ferro firmalari numune calismalarini daha
titizlikle takip etmis ve renk ayarlamalarini da Cookson Matthey firmasi
oncelikle tamamlamustir. Bulasik makinasina dayaniklihgin ne seviyede
oldugundan s6z edebilmek icin test metodunun kesinlikle standartlastiriimis
olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada DIN 51035 ve ASTM-C 676-88 stan-
dartlarina gore test edilen serigrafik baski dekor boyalarinin bulasik ma-
kinasina dayaniklihginin artiriimasi ele alinmigtir. 1996 yilinda calismalarina
baslanan dayanikli termoplastik boyalar 1997 Mart ayinda Cookson Matt-
hey'in 37 serisi ile kullaniimaya baglanmigtir.

1. GIRIS

Termoplastik boyalardaki dayanikiihgin artiriimasi calismalari sirasinda dik-
kate alinan en dnemli konu Grinlerimizde herhangi bir deformasyona neden
olmaksizin DIN 51035 ve ASTM-C 676-88 standartiarini saglayabilmektir. Bo-
yanin erime sicakligir, en onemli bilesenleri kursun ve silica olan fritin kom-
pozisyonu ile ayarlanmaktadir. Bir emaye cam boyasi, frit ve organik ortamda
coziilmiis pigment icermektedir. Frit, pigment ve birkac katki maddesinden
olusan bu ana kompozisyon vyillardir hep aynidir ve uygulama ile pisirim
kosullarina bagh olarak da degismez. Frit, boyanin Urine yapismasini
saglarken pigment de opaklik vererek renk olusturmaktadir. Katki mal-
semeleri ile de kristalizasyon, termal genlesme gibi énemli ozellikler ayar-
lanmaktadir. Boyanin erime sicakhigi ne kadar disukse kimyasal, mekanik ve




bulasik makinasina dayaniklii§i da o kadar azdir. Dayaniklihgr artirici mal-
zemelerin boyalarin erime sicakhigini yikseltici ozelligi vardir.

Emaye boya kullananlarin (riinlerine ve pisirme sirelerin bagh olarak uy-
guladiklart bir sicaklik vardir ve kullandiklari boyalarin bu sartlara uygun ol-
masi ¢cok onemlidir. Erime sicakhiginin disiik olmasi nedeniyle daha once kul-
lanilan boyalarin dayanikliligi da distkti ve bu da boyanin pisirilmesini
kolaylastirmaktaydi. 37 serisi ise, pisme sicakligi ¢gok az (540°C'dan 570°C'a)
yiikseltiimis olmasina ragmen, dayaniklihgin yiksek olmasi icin daha fazla
katki maddesi icermektedir. Bu iki boya arasindaki en énemli fark frittedir.
Prensipte her iki seride de cikan renkler birbiri ile hemen hemen ayni olmak
zorundadir. Diger bazi 6zellikleri ayarlayabilmek icin fritte yapilan kiculk bir
degisiklik sonucta ¢ikan boyanin rengini de etkilemektedir.

2. DENEYLER

Bu calisma kapsaminda, éncelikle miusteri sikayetlerine neden olan bulasik

makinasina dayanikliligr disiik boyalarimizin DIN 51035 ve ASTM-C 676-88
standartlarina gore testleri yapilmistir.

Tablo 1- DIN 51035 ve ASTM-C-676-88 degerlendirme kriterleri.

Renkte ve parlaklikta hicbir degisiklik yok

Ylzeyin hafif etkilenmesi veya cok az parlaklik kaybi

Acik bir matlasma fakat derin bir renk degisimi yok

Derin bir renk degisimi ve kazinma direnci kaybi

) N e D

Renk tamamen yok olmus, zemin tamamen veya kismen goriniyor

Tablo 2 - Bulasik makinasi dayanikiihigr distik boyalarin dedgerlendirilmesi.

Boya Kodu " Renk DIN ASTM
19130 Bevyaz 2 3
17417 Kirmizi 3 4
41E 11 Siyah 3 4
41 H 24 Sari 3 3
41K 15 Yesil 3 3
41114 Lacivert 3 4




Bu testlerin sonunda boya firmalari ile gérusilmis ve cahsma kosullarimiz
bu firmalarin teknik elemanlarina bildirilmistir. Ferro firmasinin ilk nu-
muneleri denendiginde, renk sayisinin ¢ renkle sinirli olmasi ve day-
anikliliklarinin su andaki boyalara gore iyi olmasina ragmen yeterli olmamasi
lizerine yeni numuneler istenmigtir. (Deneme sartlan T = 575°C, t = 2.5 h). De-
neme sonugclari Tablo 3'de yer almaktadir.

Tablo 3 - Ferro (I) numunelerinin degerlendirilmesi.

Boya Kodu Renk DIN ASTM
95 4104197 S.R. Beyaz 1 2
95 61062 87 R. Beyaz 0 0
95 43065 87 S.R. Sari 1 2
95 63071 87 R. San 1 2
95 41042 87 T/P Etch 1 2

Cookson Matthey firmasindan gelen numuneler de ayni sartlarda denenmis
ve standartlara gore iyi sonug vermemesi lizerine yeni numuneler istenmistir.
Bunlarin sonuclari Tablo 4'te gorulebilir.

Boya Kodu Renk DIN ASTM
42 H 3802 Sari 0 3
42 L 48 Mavi 2 3
42 M 1 Kirmizi 1 3
42 T 23 Beyaz 3 3
42 E 3 Siyah 3 4
42 K 45 Yesil 1 3
42 H 528 Turuncu 2 3
Hazirlanan Karigimlar 2 3

Tablo 4 - Cookson Matthey (I) numunelcrinin degerlendirilmesi.

Ferro firmasindan sekiz renkten olusan ikinci numune seti geldiginde yine
ayni sartlarda denemeler yapilmig, yapilmis, standartlara gore bulasitk ma-
kinasina dayanikhlik agisindan dncekilerden daha iyi durumda oldugu sap-
tanmistir. Fakat bazi renklerde, kullandigimiz renklere gore ton farki oldugu




gorilmus ve firmadan bu renkleri iyilestirerek tiim renklerden 1 kg'lik de-
neme numuneleri talep edilmistir. Firma yetkilileri, bu konuda calisan teknik
elemanin degistigini bir siire sonra numuneleri gonderebileceklerini bil-
dirmiglerdir. Bu dénemden sonra Ferro firmasindan herhangi bir numune
gelmemistir. Deneme sonuglari Tablo 5'de yer almaktadir.

Tablo 5 - Ferro (Il) numunelerinin dederlendirilmesi.

Boya Kodu Renk DIN ASTM
95 41043 87 Beyaz 1 1
95 47023 87 Yesil 1 1
95 45 112 87 Kirmizi 1 2
95 44011 87 K. Kahve 1 1
95 44012 87 A. Kahve 1 1
95 43066 87 Sari 1 1
95 46014 87 Siyah 1 2
95 32014 87 Eflatun 1 2
Hazirlanan Karisimlar 1 2

Cookson Matthey'in 37 serisi boyalarindan géndermis oldugu 6 renkten
olusan numuneleri de ayni sekilde denenmis ve sonucun simdiye kadar de-
nenenlere kiyasla testlere dayaniklilik agisindan ¢ok daha iyi oldugu
gorilmustir. Degerlendirme Tablo 6'da yer almaktadir.

Tablo 6 - Cookson Matthey 37 serisi numunelerinin degerlendirilmesi.

Boya Kodu Renk DIN ASTM
V 3700-64-64 Bevyaz 0 1
V 3702-64-64 Sari 0 1
V 3703-64-64 Kirmizi 0 1
V 3705-64-64 Mavi 0 1
V 3706-64-64 Siyah 0 1
Hazirlanan Karisimlar 0 1




37 serisi olarak gelen boyalardan timunin renk tonlarinin ayarlanmasi ve
diger renkler icin de numune hazirlanmasi talep edilmistir. Bunun uzerine 14
renkten olusan 37 serisi renk paletinin timinden numuneler fabrikamiza gel-
mis ve denenmistir. Gelen tim renkler ve bu renklerle hazirlanan bazi
karisimlar test edilmis ve dayaniklilik agisindan bir problem gorulmemistir.
Daha 6nce gelen numuneler 200 gr olmasina ragmen bu kez numuneler mik-
tar olarak ozellikle fazla talep edilmis ve 1.5 kg olarak gelen numunelerin
yarisi denenmesi igin Pagsabahge Fabrikasi'na gonderilmistir. 37 serisine ait
14 rengin ve bunlarla hazirlanan karigimlarin dayaniklilik sonuglari Tablo 7'de
yer almaktadir.

Tablo 7 - Cookson Matthey 37 serisi numunelerinin degerlendirilmesi.

Boya Kodu Renk DIN ASTM
V 3706-64-64 Siyah 0 1
V 3702-64-64 Sari 0 1
V 3700-64-64 Beyaz 0 1
GC-5013-64-64 Lacivert 0 1
GC-3009-64-64 A. Kirmizi 0 1
GC-4005-64-64 K. Yesil 0 1
GC-3010-64-64 K. Kirmizi 0 1
GC-7003-64-64 K. Kahve 0 1
GC-3011-64-64 Turuncu 0 1
GC-4006-64-64 A. Yesil 0 1
GC-5014-64-64 Mavi 0 1
GC-5015-64-64 A. Mavi 0 1
GC-3012-64-64 A. Kahve 0 1
392167-64-64 Mat Beyaz 0 1
Hazirlanan Karigimlar 0 1

Son olarak; Cookson Matthey firmasi yetkilileri ile yapilan toplantida 50'ser
kg'lik (iretim numunesi talep edilmis ve Pasabahge Fabrikasi ve Kirklareli Fab-
rikasi 25'er kg boya ile (iretim denemelerini gergeklestirmislerdir. Daha once
alinan sonuclarla karsilastinldiginda herhangi bir olumsuzluk gorilmemistir.




3. DEGERLENDIRME

Yiksek sicaklikta pigirilen emaye cam boyalarinin dayanikliliginin fazia ol-
masinin nedeni boyanin optimum seviyede akiskanlk kazanarak en az po-
rositeye sahip olmasi ve minimum porosite ile pisen boyada deterjanlarin gi-
rebilecegi bosluklarin en aza indirilmis olmasidir.

Daha 6nce kullanilan boyalarin ve dayanikliigi artirilan boyalarin DIN 51035
ve ASTM 676-88 standartlari uygulanmadan énce ve uygulandiktan sonraki
durumlari asagidaki fotograflardan gériilmektedir.

Resim 1) Soldaki bardak islem gormemis dayaniksiz boya
Ortadaki bardak DIN 51035 standardi uygulanmig dayaniksiz boya

Sagdaki bardak ASTM-C 676-88 standardi uygulanmis dayaniksiz
boya




Resim 2) Soldaki bardak islem gérmemis dayaniksiz boya
Sagdaki bardak DIN 51035 standardi uygulanmis dayaniksiz boya

Resim 3) Soldaki bardak islem gérmemis dayaniksiz boya
Sagdaki bardak ASTM-C 676-88 uygulanmis dayaniksiz boya




Resim 4) Soldaki bardak islem gérmemis dayaniksiz boya
Sagdaki bardak ASTM-C 676-88 uygulanmis dayanikli boya

Bulagik makinalari 30 yili agkin bir siredir evlerde kullaniimaktadir. Kul-
lanicinin bulagik makinasini tercih etme nedeni yikanilanlarin temiz, parlak ve
stk gorinmesi istegidir ve bu nedenle, yikadigi drlinlerin Gzerindeki de-
korlarin silinmesi kullaniciyl son derece rahatsiz etmektedir. 1991 yilina kadar
kullanilan fosfat icerikli deterjanlarin bu bovyalar tizerindeki etkisi daha azken,
dustk-alkali deterjanlari diye adlandirilan 1991 yilindan sonra kullaniimaya
baglanan deterjanlarin etkisi daha yuksektir. Bulasik makinasinda kullanilan
suyun sicakhginin, sertliginin, yikama suresinin dekorlarin cikmasinda direkt
olarak etkisi olmakla birlikte en kuvvetli etkin deterjandir. Deterjan cinsi ve
konsantrasyonu her kullanicida degistigi i¢in, boyalarimizin ¢ikma standardi

makinaya ya da deterjana gore degil DIN 51035 ve ASTM-C-676-88 stan-
dartlarina gore belirtilmelidir.

4. SONUC

1) Tum emaye cam boyalari prensipte aynidir fakat mekanik, kimyasal ve
bulagik makinasina dayaniklilik seviyesi fritin kompozisyonu ile belirlenir.

2) Emaye cam boyalarinda dayaniklihk mimkin olan en yuksek sicaklikta




pisirilerek artirilabilmektedir, diger bir deyisle, ayni boya iki ayri sicaklikta

pisirildiginde yiiksek sicaklikta pisenin dayaniklih§ digerine gore daha fazla
olmaktadir.

3) Boyalarimizin bulasik makinasina dayaniklihgi, farkli deterjan, yikama suyu
sicakliginin degismesi gibi parametrelerden bagimsiz olarak DIN 51035 ve
ASTM-C 676-88 standartlarina gore "0" ve "1" olacak sekilde ayarlanmistir.

4) Boya kompozisyonunda yapilan degisiklikler nedeniyle daha once kul-
lanilan boyalarimizla dayanikhiligi yiksek boyalar arasinda bazi renklerde gok
alt seviyede farklihklar gériilmustiir. Fabrikamizda basilan ana renklerin renk
paletini iceren numuneler Urlin Midurlikleri'ne génderilmistir.

Kaynak:
1) Glastech. Ber. Glass Sci. Technology 69 (1996) No: 6.




SODA-KIiREC-SiLiS CAM AMBA LAJLARINDA
SO; KAPLAMA YONTEMI ILE
KIMYASAL DAYANIKLILIGIN ARTTIRILMASI

Handan ERGUN - Senol ISIKSER
Topkapi Sise San.A.S

OZET:

Kurulusundan bu yana Topkapi Sise San. A.S'de gesitli kullanim amaclarina
yonelik ecza sisesi lretilmektedir. Esas itibari ile tip Il olarak adlandirilan
soda kireg silis cami'nin serum ve kan ambalajlanmasina uygun tip Il camina
dondstiiriilmesi amaciyla,ilk lretim tarihinden 1996 yilina kadar amonyum
klorir'iin gerek toz halinde ve gerekse tablet haline getirildikten sonra gise

icine atilmasi metodu ile sise ic ylizeyinde camin kimyasal dayanikliligi
arttirilmistir.

Ancak, amonyum klortir uygulamasi igcin kullanilan techizatin,artan liretim
hizlari karsisinda verimli calismamasi; daralan kalite limitleri nedeniyle
olusan dretim kayiplarinin azaltiimas: ve i¢ ylizey kaplama prosesinin
olglilebilir parametrelerle kontrol altina alinabilmesi amaciyla; 1995 yili or-
talarinda baslatilan c¢alismalar neticesinde SO; ile i¢c ylizey kaplama
yontemine gegilmesi kararlastiriimistir. Bu dogrultuda ilk uygulama 1996 yil;
icerisinde gerceklestirilmistir.

ilk uygulama sonrasi, Owens-Brockway'den satin alinan orijinal sistemde yer
almayan proses parametrelerini izleme,kaydetme,limit disina c¢ikildiginda
uyari ve otomatik iskartaya atma ekipmanlari sisteme ilave edilmistir.
Béylece serum sisesi lretiminde hapsiz sise nedeniyle lretim kayiplari ile
son kullaniciya kimyasal dayaniklilig yetersiz sise gonderilmesi riski ortadan
kaldiriimis ve SO, uygulamasi ile daha efektif bir dealkalizasyon saglanmistir.

GIiRiS:

Ulkemizin ecza sisesi Uretimi yapan tek kurulusu olan sirketimiz, ku-
rulugsundan bu yana serum ambalajlanmasinda kullanilan siselerin Uretimini
yapmaktadir. insan sagligina dogrudan etkisi olan bu tiir Griinlerin saklandigi
cam ambalajlarda (retim prosesinin getirdigi dogal cam hatalarina ilave ol-




arak asilmasi gereken en 6nemli problem Uretim sirasinda camin kimyasal

dayanimini uluslararast standartlarin kabul ettigi degerler arasinda tu-
tabilmektir.

Bu bildiri kapsamindaysa, Cam ambalaj utretiminde kullanilan Soda-Kirec-
Silis caminin korozyon mekanizmasi ve kimyasal dayanikliligini arttirmak icin
uygulanan yontemlerle ilgili konuya yabanci olanlara temel bilgiler verilecek,
agirlikl olarak, sirketimizde en son uygulamaya koydugumuz SO3 ile serum
sisesi i¢c ylzey kaplama sistemi tanitilacak; sistem Uzerinde vyaptigimiz

gelistirme calismalari ve sistemin kullaniimasi ile elde edilen sonuclar ak-
tarilacaktir.

1- CAMDA KiIMYASAL DAYANIKLILIK

Cam yuzeyinin fiziksel ve kimyasal sartlara zaman icinde dayanma 0Ozelligine
camin kimyasal dayanikliligi denir.

Cam, gunlik hayatimiza giren plastik ve metal gibi kendisine alternatif diger
malzemeler ile karsilastiriidiginda kimyasal dayanimi en yuksek malzemedir.
Ancak, gerek kendi i¢c yapisindaki ozellikler ve gerekse icinde bulundugu
cevresel, fiziksel faktorlerle bir miktar etkilesim icerisindedir. Bu etkilesim
cam'da iki yolla korozyona neden olur.

1- Camin kendi ylizeyindeki acik baglar nedeniyle sahip oldugu serbest ener-
jiyi dusurmek icin ortamdaki su buhari, oksijen, azot ve karbon gibi element-
lerle reaksiyona girerek bag olusturmasiyla.

2- Ortam sicakligina, sivi kompozisyonuna ve zamana bagl olarak gelisen bir
diflizyon prosesiyle.

Yapilan bilimsel calismalara gore; sinai kap Gretiminde kullanilan Soda-Kirec-
Silis caminda, diflizyon esasli korozyon mekanizmasi cam ylzeyinin asidik ve
notr ¢ozeltilerle temasi sirasinda hidrojen (H+) iyonlari ve su molekullerinin
camin ag vyapisina girerek sodyum (Na+) iyonlari ile yer degistirmesiyle
olusmakta (Sekil 1), reaksiyonun hizini iyon degisimi kontrol etmektedir.




Sekil 1:  Cam yiizeyinin Asitik ve Notr ¢ézeltilerle temasi sirasinda korozyon
olusumu.

Alkali ortamda ise korozyon; Hidroksil (OH)iyonlarinin Si-O-Si baglar tze-
rindeki etkisi ile meydana gelir. Reaksiyonun hizini camin ¢éziinmesi kontrol
eder. Bu tir alkali ortamlarda camdan ayrilan madde miktari siireyle dogru
orantilidir. Bu baglamda,esas itibariyle cogunlugu su'dan olusan ve asidik
ozellik gosteren serum gibi  Grlnlerin ambalajlanmasinda kullanilan sinai
kaplarda kimyasal dayanikliigin 6nemi hayati boyutlara varmaktadir. Ciink
kimyasal dayanikliligi yetersiz bir sisede saklanan serum, sise i¢ yiizeyinde
korozyon meydana getirerek camda ¢oziinmeye ve kullanim sirasinda insan
saghgini dogrudan etkileyen ciddi boyutlarda tehlikelere neden olmaktadir.

1.1 Kullanim amaclarina gore cam kaplarin siniflandiriimast:

A.B.D. Farmakopesinde 4 tip cam esya tarif edilmekte ve her tipin kimyasal
dayanikhligi icin sinir degerler konulmaktadir. (Tablo 1)




Tablo 1:

Amerika Birlesik Devletleri Farmakopesine Gore Cam Tipleri ve
Kontrol Limitleri

Cam | Tanim Kullanim Deney Tipi Tasma Kapasitesi | Simir ml 0.02 N

tipi (ml} Hy SOy

| Yuksek direngli Ampul, laboratuvar | Toz cam Tamami 1.0
Borasilikat cam | cam aletleri '

i Muamele gormis| Kan, serum ve diger | Yiizey deneyi| 100 veya daha az 0.7
Soda-kireg cami | tibbi preperatiar 100'den fazla 0.2

il Soda-kireg cami | Yiyecek ve icecekler | Toz cam Tamami 8.5

tibbi toz preperatlar

NP Genel amacgh Yiyecek ve icecekier | Toz cam Tamami 15.0

Soda-kiregc cami

Esas itibariyle sirketimizde cam kap Uretiminde kullanilan Soda-Kireg-Silis
cami her tlrll yiyecek ve icecek maddeleri ile tibbi toz preperatlarin am-

balajlanmasina uygun olup, uluslararasi standartlarda Tip Ill cami olarak ad-
landirilmaktadir.

2- KIMYASAL DAYANIKLILIGIN ARTTIRILMASI iCiN
UYGULANAN YONTEMLER

Daha oncede belirttigimiz gibi ginlik hayatimizda yaygin olarak kul-
landigimiz cam kaplarda kimyasal dayanikhlik diger camdan yapilmis
arinlerde oldugu gibi 6nemli bir kalite 6zelligidir. Bu nedenle belirli bir kim-
yasal dayaniklilik kalitesini elde edebilmek icin;

1- Cam kompozisyonuna kimyasal dayanikliligi arttiracak B,05 (bor oksit),
CaO (kalsiyum oksit) ve Al, O, (aliminyum oksit) gibi oksitler katilir.

2- Cam yuzeyinden kolay ayrilabilen alkali iyonlarinin, gli¢ ayrilan iyonlarla

ver degistirmesinden yararlanarak cesitli kimyasal maddelerle ylizey mu-
amele islemi uygulanir.




2.1, Tip Il caminin kimyasal dayaniklihginin arttirilarak tip Il camina
dénistirilmesi:

Cam kap duretiminde kullanilan Soda-Kireg-Silis caminin kimyasal kom-
pozisyonunda yapilacak degisikliklerle kimyasal dayaniklihgini farmakope
sinir degerlerine varan dizeyde arttirmak mimkin degdildir. Bu nedenle
sirketimizde tip Ill caminin serum ve kan gibi Griinlerin saklanmasina uygun
tip Il camina donistlirilmesi i¢in kimyasal dayanikhligi arttirma yontemleri
arasinda bahsettigimiz "Yizey Muamelesi Yoluyla" kimyasal dayanimi
arttirma yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde esas olarak cam kap yiizeyi
isitildiginda asidik Ozellikte gaz veren kikirt (S), amonyum kloriir (NH,CI),
amonyum siulfat [(NH,),SO,] ve alliminyum klorlr (AICl;) gibi kati haldeki
kimyasal maddelerle veya kiikiirt dioksit (SO,), kiikiirt trioksit (SO,), freon
gibi dogrudan gaz haldeki kimyasal maddelerle muamele edilebilmektedir.

2.1.1. TK'daki Amonyum Kloriir ile ylizey muamele islemi :

Sirketimizde amonyum klorlr ile ilk i¢ ylizey muamelesi serum sisesi
Uretiminin IS 6 makinalarinda yapildigi dénemde,amonyum kloriir'iin daha
onceden tablet olarak hazirlanip sigelerin icine elle teker teker atilmasiyla
yaptimistir. Zaman igerisinde 8 ve 10 kollu IS makinalarinin retimde kul-
laniimaya baslanmasiyla amonyum kloriir'iin sise icine elle atilmasi mimkiin
olmadigindan bu isi toz halindeki amonyum kloriir' sise icine otomatik ol-
arak atacak olan ve "Hap makinasi" olarak adlandinlan diizenekle uy-
gulamaya devam edilmistir.

Bu uygulamada 500 veya 1000 ml hacimli siseler IS Makina konveyori
Uzerinde yaklasik 600°C sicaklikta iken,icerisine 0,5 gr toz haldeki amonyum
klorar (NH,CI) atilarak muamele edilmekte ve siselerin ic yiizeyleri bir film ta-
bakasi ile kaplanmaktadir.

Yuzey kaplama islemi; sonucu garanti altina almak amaciyla art arda
yerlestirilen iki makinayla yapiimaktadir. Uygulama sirasinda, sise ic yiizeyini
orten sOz konusu koruyucu tabaka, amonyum kloriir'tin (NH,Cl) 335°C'da bo-
zunmasiyla ¢ikan hidroklorik asit (HCl) buharlarinin cam biinyesinde bulunan
sodyum silikat (Na,SiO,) lUzerine tesir edip seffaf bir kiitle olan "Silica Gel"
meydana getirmesiyle olusur. Silika Gel; i¢ ylzeyi cok genis oldugundan
basta su olmak (izere bir ok maddeyi absorbe edebilmekte,sonucta amon-
yum klorlir (NH,CI) ile kaplanmis bir sise su tesiri denemesine tabii tu-
tuldugunda camin bilinyesine daha az miktarda su gectigi icin camdan kopan
alkali miktari da azaimaktadir.




NH,CI 335°C  NHg+ H*

Si-O-Na"+NH,Cl  550°C  Si-O-H"+NH,+NaCl
Cam Yizeyi Cam Ylzeyi

Mr. Person's "Improvement of the Chemical Durability of Soda-Lime Glass

Bottels" adli calismasinda belirtildigine gore islemlerde gortilen olaylar soyle
aciklanmaktadir.

Cam vyilizeyin amonyum klorir( NH,CI) ile muamelesinde,reaksiyon denk-
leminde gorildigl Gzere ylzeyde Nat iyonlan ile H* iyonlarinin vyer
degistirmesiyle cam yizeyinde sodyum klorir (NaCl) meydana gelmektedir.
Bunun sonucunda da;cam ylizeyindeki sodyum miktarinin eksilmesine bagh
olarak kimyasal dayanikiilik artmaktadir.

Ancak mevcut imalat sartlarinda kullanilan makinalarin asirt sicaklik sebe-
biyle pndmatik silindirlerindeki mekanik sikigikliklar ile fotosellerdeki algilama
strelerinin degismesi gibi nedenlerle zaman zaman sise icine atilan amon-
yum klortr miktarinin sabit tutulmasi midmkin olmamistir. Ayrica amonyum
klorir'in belli tane iriliginde temin ediimesine ragmen cok higroskopik olusu
topaklasma ve taslagsmalara neden olmus; bu da Gretim sirasinda haplama
makinalarinda tikanikliklari ve verimsiz calismayl beraberinde getirmistir.
Sonucta ardarda yapilan haplama sonrasi sogutma icerisindeki buharlagma
kayiplari da eklendiginde muamele igleminin tam olmamasi nedeniyle im-
alatin sik stk yeniden ayirmaya kalmasi olaylari ile karsilasiimistir.

2.1.2. Kiikirt (S) ve bilesikleri ile muamele:
2.1.2.1. Dlinyadaki uygulamalarin tarihgesi:

Cam kaplarda kimyasal dayanikliligin arttirlimasi amaciyla Kikurt bilegikleri
iki yolla kullaniimistir. ilk uygulamalar; amonyum kloriir'de oldugu gibi ma-
kina konveyérii Gizerindeki sicak sisenin igerisine lretim makinasi ile sogutma
firini arasindayken kiikiirt tanecikleri yada kikurt dioksit gazi (SO,) puskirtal-
mesiyle yapilmistir. Bu yéntemde, kiiklrt dioksit tavlama islemi sirasinda ha-
vada mevcut oksijen (O,) ve su buhariyla birlikte cam yiizeyindeki alkali iyon-
lari ile reaksiyona girmekte ve iyon degisimi sonucunda yuzeyde sodyum
sulfat (Na,SO,) olugmaktadir. Bu islem sonrasi sodyum silfat tuzunun sise
ylizeyinde meydana getirdigi bugulanma etkisi dealkalizasyon isleminin son-
ucunu degerlendirme acisindan onemlidir. Zira islem sonrasi sisede az

bugulanma olmasi deney sonuglarina gore dealkalizasyonun yetersizligini
gostermektedir.




Daha sonraki uygulamalarda; dealkalizasyon iglemi sonrasi sise ic ylizeyinde
sodyum silfat tuzu olusumunu arttirabilmek igin kikirt dioksit yerine kikurt
trioksit (5O3) ve kuru su buhari birlikte kullanilmaya baslanmistir.

2.1.2.2 Buhar / SO, ile muamele :

Bu muamele yonteminde kullanilan SO, gazinin ticari olarak tretimi olmadigi
i¢in gaz sistem Uzerinde SO, ve O, gazlarinin karisim haline getirildikten son-
ra reaktor Unitesinde SOj'e  donlstlriimesi ile elde edilmektedir. Bunun
i¢in; SO, ve O, kangimi 520°C sicaklikta vanadyum pentaoksit ( V,0;) kat-
alizéri Gzerinden geciriimektedir.Daha sonra elde edilen SO; kuru su bu-
hariyla birlikte sise icine piskurtiilmektedir. Sise i¢ ylzeyinde NH,Cl'dekine
benzer sekilde Na+ iyonlari ile H+* iyonlar yer degistirirken Na,SO, meydana
gelmektedir. Olusan bu tuz'un dolumdan dnce yikanarak uzaklastiriimasiyla
geride silisce zengin tabaka kalacag! igin sise i¢ ylizeyinde kimyasal day-
aniklilik arttirilmis olmaktadir. Ancak kikdrt trioksit gazi kullanilarak yapilan
muamele islemi daha stabil bir film olusturmasina ragmen, yeter derecede
dealkalize edilememis siselerin SO;'le tekrar iglem gormesi mumkin degildir.
Bu tlr siseler kirllmaya tabii tutulmaktadir.

SO, +1/20, V,0O; (kataliz0r) SO,
520°C
SO; + H,0 _ H,S0,
Si-O-Na" + H, SO, Si-O-H" +Na,S0,
Cam Ylizeyi Cam Yizeyi

3- TK'DA KULLANILAN BUHAR/SO, MUAMELE SIiSTEMI

Owens Brockway (A.B.D.) firmasindan temin edilen buharli SO, muamele sis-
temi sabit yerlesim sartlarina gore dizayn edilmis bir sistem olup makina kon-
veyoru Uzerinde sise akis yoniline gore yerlestiriimis buhar ve gaz plskiirtme
nozillerinin gise igerisine dnce buhar ve takiben SO, puskirtmesi ile deal-
kalizasyon iglemini gerceklestirmektedir. Sistemin calismasi ile ilgili prensip
semasi (Sekil 2) ve Uretim hattindaki yerlesim plani (Sekil 3) asagida ve-
rilmistir.
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3.1 Buhar/SO, muamele sisteminin ana bélimleri:
Sistem temel olarak asagida siralanmig bolimlerden olusmaktadir;

1- SO, tiip,manifolt ve regllatorleri.
2- 0, tip,manifolt ve regulatorleri.
3- SO,/0, gaz karisim paneli.
4- Reaktor.
5- Buhar puskirtme Unitesi.
6- Gaz puskirtme nozulleri.
7- Elektronik kumanda panosu.
8- Proses kontrol, kayit ve alarm Unitesi.
(Sisteme tarafimizdan adapte edilmistir.)
9- Tasiyict araba. (Sisteme tarafimizdan adapte edilmistir.)

3.1.1 SO, tiip, manifolt ve reglilatéri:

Muamele sisteminde taslyici araba Gzerine yerlestirilmis iki adet SO, tipu
vardir. Ic piyasadan temin edilen ve biri digerinin yedegi durumundaki bu
tiplei Sekil-4'de gériilen bir manifoltla birbirlerine irtibatlidirlar. Manifolt
cikisinda yer alan ve 2-30 psi araliginda ayarlanabilen bir basing regulatoru
gaz karisim paneline girmeden 6nce SO, gaz basincinin sabitligini temin et-
mek icin kullanihir. Pratikte bu deger 10 Psi olarak ayarlanmaktadir. Muamele
islemi icin kullanilan ve yine i¢ piyasadan temin edilen SO, gazi ile ilgili ge-
nel bilgiler ise asagida verilmistir.

SO, Hakkinda Genel Bilgi:

KOkUrt (S) e %50.05
Oksijen (O,) i, %49.95
Kaynama Sicakhigl......coooeiiiiiinnnnn. -10°C
Erime Sicakliglo..ccccoiviininiiniinnnnn. -73°C
Gaz Halindeki Dansitesi.......cc.ccceoee 2.3 gr/cc
Likit Halindeki Dansitesi..........c...... 1.5 gr/cc
Sudaki Cozunurlugu

0°C oo %17.7
T5%C iiirrirerree et e e %11.9
25°C e e %8.5
35°C it %6.4

Alkali eter ve kloroform'da ¢oziilir. Ates almayan ve bogucu bir gazdir. 10°C




ve normal basingta likit halde kondense olur. Su ile birleserek silfiiroz asit
(H,S03) meydana getirir.

Sekil 4: SO, Tlipleri baglanti manifoltu

3.1.2. O, tip, manifolt ve regiilatéra:

Sistemde SO, tlpleri i¢in kullanilan manifolta benzer bir manifoltla bir-
birlerine irtibatlandiriimis ve yine biri digerinin yededi iki adet O, tlpl var-
dir. Burada da manifolt ¢ikisinda yer alan ve 2-30 psi arali§inda ayarlanabilen
bir basing regulatori gaz karigim paneline girmeden dnce O, basincinin sabit-
ligini temin etmek amaciyla kullaniimaktadir. Pratikte gaz karigim panelinde
tam bir karigim elde edebilmek igin, O, basincida SO, ile ayni degerde yani 10
psi olarak ayarlanmaktadir. Muamele iglemi icin kullanilan oksijen gazi ve
tUpleri i¢ piyasa standartlarindadir.

3.1.3 SO, /0, Gaz karisim paneli:

Gaz karigim paneli, reaktor 6ncesi SO, ve O, gazlarinin birbiri ile karismasinin
temin edildigi Unitedir. Unite Gzerinde iki adet basing regllatéri, karisimi
olugturan gazlarin gectigi boru devreleri ile degisik sayida yon ve akis kon-
trol valfleri vardir. Karisim sirasinda, kikuirt trioksit'i (SO;) olugturacak SO, ve
O, gazlarinin her birinin en ideal miktarlarda bir araya getirilmesi gaz
basinglarinin esit olmasi ile mimkiindiir. Gaz miktarlarinin farkliigi du-
rumunda reaktor igerisindeki SO; déniisimiinde siireklilik saglanamadigi i¢in
dengesizlikler yasanacak ve bu da (iriin kaybini beraberinde getirecektir. Bu




olumsuzlugun engellenmesi amaciyla (nite lizerindeki SO, basing regulatori
0, basing regulatoriine, SO, gazi ¢ikig basinciyla kumanda edecek sekilde ir-
tibatlandiriimistir. Yani; esit miktarlarda gaz kullanarak karisim elde etmek
icin ilk 6nce SO, basing regllatorii istenen degerde ayarlanmakta, ayarlanan
bu basin¢ ise lzerinde tek yonld bir check valf bulunan baglanti borusu
yardimiyla O, reglilatdriine kumanda basinci olarak gonderilmektedir. Bu yol-
la SO, basmcmda meydana gelen en kiiclik degisiklik aninda O, basincinin da
degismesini saglamakta ve boylece sabit SO, O, orani korunmaktadlr Isletme
sartlarinda gaz karisim basinci degeri i¢ yuzey muamele isleminin sonucunu
garanti altina almak amaciyla 5 psi olarak ayarlanmaktadir.

3.1.4. Reaktor:

Yiizey muamele islemi icin kullanilan SO, gazinin elde edildigi Gnitedir. SO;
gazi, gaz karisim panelinde elde edilen SO, ve O, karigiminin reaktor
icerisinde isitilmasi ile elde edilir. Meydana gelen kimyasal reaksiyon esas
itibariyle bir yanma reaksiyonudur ve egzotermiktir. Reaktor icerisinde re-
aksiyonun ilk baslangici icin gerekli isiyi temin eden bir adet isitict ve kim-
yasal reaksiyonu hizlandirmak amaciyla kullanilan vanadyum pentaoksit
(V,0g) katalizor'd bulunmaktadir.

S0O,'nin 0O, ile yakilabilmesi icin yaklagik 495°C sicakliga ihtiya¢ vardir. Bu
sicaklik reaktor icerisindeki isitici 510°C'a kadar isitilarak dogrudan karisima
verilir. Isitilan karisim katalizér Gzerinden gegirilerek SO,—-->S0; dontsumu-
niin kisa siirede tamamlanmasi saglanmis olur. Isitici inite Gretim baslan-
gicindan 24 saat 6nce devreye alinarak katalizor madde ile reaktor gaz
odaciginin istenen sicakliga getirilmesi saglanmaktadir.

S0,+1/20,  V, 05 (KATALIZOR) SO,

520°C

Isi kaybina engel olmak amaciyla izole edilmis bir kutu igerisinde bulunan
reaktdr Gnitesinin diger elemanlari ise; isitici ve reaksiyon sicakliklarini iz-
leyebilmek amaciyle kullanilan 2 adet termokupl, 1 adet karigim halindeki gaz

girisi, 3 adet SO, c¢ikis boru devresi ve bu devrelere bagh akis kontrol val-
fleridir. (Sekil 5)
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Sekil 5: Reaktor lnitesi

3.1.5 Buhar puskirtme {initesi:

Buhar (retecinde ‘retilen 50 psi basingtaki kuru buharin sise icine
pusklrttlmesi amaciyla kullanilir. Makina konveerG Uzerine sise agzindan
10 - 12 mm yukarida olacak sekilde monte edilir. Uretim sirasinda siselerin

karbon esasli malzemeden yapilmis kilavuzlar yardimiyla buhar pUskiirtme
Unitesinin tam altindan gecmesi temin edilir. (Sekil 6)

Sekil 6: Buhar pliskiirtme tnitesi




3.1.6 SO, gaz puskiirtme unitesi:

Unite, buhar puskiirtme tinitesinden hemen sonra siselerin ayni hat Gizerinde
tam altindan gectigi ardarda siralanmis 3 gaz pusklirtme nozili ve her nozul
icin siselerin varhgini algilayan fiber optik fotoseller, SO; gaz dagitim val-
flerini harekete geciren cgesitli ekipmanlardan olusur. Unite Gizerinde yer alan
pusklrtme nozllleri, gaz dagitim borulari ve valfleri ile fiber optik fotoseller

yuksek sicakliga dayanabilme 6zelligine sahip Teflon malzemeden imal edil-
mislerdir.

3.1.7 Elektronik kumanda panosu:

Sisteme ait tum enerji besleme ,elektronik kumanda ve kontrol birimlerinin
birarada bulundugu Unitedir. Reaktor isiticisi sicaklhik kontrol ve kumanda
devresi, katalizor sicakli§i izleme temokupl'li, gaz puskiirtme siresi ve
puskiirtme baslangici zaman ayar devrelerinden meydana gelir.

3.1.8 Proses kontrol, kayit ve alarm initesi:

Orijinal sistemde yer almayan bu {nite; lretim sirasinda proses par-
ametrelerinin sirekli kontrol edilmesini ve kayit altina alinmasini saglamak
amaciyla TK elemanlarinca sisteme ilave edilmistir. Ayrica bu Unite ile, pros-
es parametrelerinden herhangi birinin; kendisi igin belirlenmis limit degere
ulastigi olagan disi hallerde sesli ve 1sikli izak alinarak gerekli midahalenin
en kisa stirede yapilabilmesi hedeflenmistir.

Orjinal sisteme ilave edilen ekipmanlar asagida verilmistir:

1- SO, tiip agirhigi tartim platformu. (200 kg'a kadar 6lgme kapasiteli, Load-
cell'i) ‘

2- O, tip i¢ basincinin dlciim ve kontrolii igin 0-150 bar araliginda calisan
basing transmitter'i.

3- SO, (Kikart Dioksit), O, (Oksijen) ve SO, (Kikiirt Trioksit) proses basing-
larinin olgclim ve kontroli igin 0-690 mbar arahidinda calisan 3 Ad. basing
transmitter'i.

4- Buhar basinct 6lgim ve kontroll igin 0-10 bar araliinda calisan basing
 transmitter'i.

5- Minimum katalizor sicakligi set degerine g'c')re alarm cikis devresi.

6- Sisteme ilave edilen ekipmanlardan gelen proses bilgilerini takip amaciyli

ve set edilen degerlere gore role gikisi veren bir adet ABB Kent Taylor kay-
dedici.




7- Kaydediciden gelen alarmiarin sesli uyari haline getirilmesi icin 10 kanalli
bir alarm panosu.
8- Alarm gelmesi durumunda prosesin limit degerleri disina cikitigi kabulii ile

konveyoOr Gzerinde bulunan siseleri iskartaya atmak igin gerekli "Hot end
eject” sistemi baglantisi.

3.1.9 Tasiyici araba:

Sabit yerlesim sartlarinda kullaniimak (zere dizayn edilmis orjinal sistemin
degisik lretim hatlarinda da kullanilabilmesini temin etmek amaclyla dizayn

edilmistir. Uzerinde SO, ve O, tlpleri, SO, tip aglrllgl tartim platformlar bu-
lunmaktadir.

4- SO3 ve NH 4Cl UYGULAMALARININ KARSILASTIRILMASI

4.1 SO; ve NH,Cl ile ylizey muamelesi yapilan siselerde kimyasal dayanikhiik
test sonuclar:

Yizey kaplama islemi sonrasi sogutmadan gikan siseler 6ncelikle sogutma
sonu elemaninca goérinlslerine bakilarak gozle kontrol edilmekte herhangi
bir sebeble muamele gérmemis siseler burada ayrilmaktadirlar. Gozle yapi-
lan bu kontrole ek olarak; sogutmadan gikan muamele gdrmis siselerden
ayirma ve kontrol makinalarindan gectikten sonra laboratuvar elemanlarin-
ca numuneleme yolu ile her 2 saat'te bir Ornekler alinmaktadir. Numuneler
Ozellikle Amonyum Siilfat bugulanmasinin en az goritdiglu siseler
arasindan alinmaktadir. Test amaciyla numune olarak alinan 1000 ve 500
cc'lik serum sgiseleri, uluslararasi standartlarin 6ngérdugi sekilde iletkenligi
0.15 micro simens olan su ile % 90 seviyesine kadar doldurulur ve laboratuar
kosullarinda 121°C (+1°C) sicaklikta 1 saat slireyle bekletilirler. Bu 1 saat'lik
test esas alinarak cam yiizeyinden ayrilan ve 100 ml ekstrakt ¢ozeltiye ver-
dikleri Sodyum Oksit (Na,0) miktari 0.02 N H,S0,'ten sarf edilen asit miktari
ile tayin edilir. Bu sarfiyat camin hidrolitik sinifini belirler.

Her iki madde ile yapilan muamele islemi sonrasi elde edilen laboratuvar
sonuglarinda siselerin kimyasal dayanimimin USP XXil'e gére muamele
gormus ( Tip II) cam kap icin kabul siniri olan;

degerinin iginue xaldigi ancak Amonyum Kiloriir ile yapilan islem sonrasi de-

neylerde elde edilen H,S0,'ten sarf edilen asit miktarinin giinlik or-
talamasinin;




Max: 6.79x10-2 ml, Min:1.83x10-2 ml

degerleri arasinda stirekli dalgalandigi goriliirken; kukart trioksit ile yaptlan
dealkalizasyon islemi sonuglarinin;

Max: 6.33x10-2 ml, Min: 4.2x102 mi

araliginda daha stabil bir degisime sahip oldugu gorilmusti.. Sirket labora-
tuvarinda 742299 kod'lu serum sisesirin D2 hattinda 15 glnlik Gretim per-
iyodunda farkl tarihlerdeki amonyum klorir ve kiikiirt trioksit ile yapilan
dealkalizasyon islemi sonrasi alinan numunelerinin glnlik ortalama deger
izerinden test sonuglari asagidaki grafikte verilmistir. (Sekil 7)

TITRASYON SONUGLARI
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Sekil 7: Amonyum klorliir ve klikiirt trioksit'le muamele islemi sonrasi elde
edilen Titrasyon degerlerinin 15 glinliik stiredeki degisimleri.

4.2 Sistemden kaynaklanan sebeblerle yeniden ayirmaya kalan driin mik-
tarlarinin karsilastiriimasi:

Yine 742299 kod'lu serum sisesinin 4 ayri tGretim kampanyasi sirasinda deal-




kalizasyon sisteminden kaynaklanan nedenlerle yeniden ayirmaya kalan Grin
miktarlari incelendiginde Amonyum Klorir uygulandigr donemde toplam
23391 adet Urln yeniden ayirmaya kalirken Kikirt Trioksit uygulamasi
sirasinda bu adet 10150 olarak gerceklesmistir. Yeniden ayirmaya kalan mik-
tarda goriilen ve % 67'e varan bu azalma SO, sistemi ve sistem (zerinde
yapilan gelistirme calismalari neticesinde prosesin daha etkin bicimde kon-
trol edilebildiginin bir gostergesidir. (Sekil:8)

Uretim Donemi NH, Cl ile Gretim tarihi SO; ile Uretim tarihi
1 26/09/1995-12/10/1995 25/02/1997-24/03/1994
2 17/10/19985-09/11/1995 11/04/1997-24/11/1997
3 03/01/1995-15/11/1995 29/04/1997-12/05/1997
4 22/06/1995-02/07/1995 08/07/1997-17/07/1997

10000 —

8000

£33
ot
e
.

4000 -

Miktar (Adet)

2000 -

Sekil 8:  Farkli tarihlerde yapilan 4 ayri Uretim kampanyasindaki ayirma
miktarlari




4.3 Maliyet karsilastirmast:
4.3.1 Veriler:

- Kullanilan kimyasal madde sarfiyatlart:

Amonyum Klorur = 0.5 gr/sise
SO, Gazl = 0.0133 gr/sise
0, Gaz = 1.6x10-5 m3/ sise

-Birim Fiyatlar (1996 yili )

Amonyum Klorur = 42.000 TL/kg
S0, Gaz = 85.000 TL/kg
0, Gaz = 26.000 TL/kg

-Serum sisesi Uretimi yillik ortalama 26.000.000 adet sise.

4.3.2 Hesaplar:

- Amonyum Klortr yillik maliyeti
26 Milyon sise/Yilx 0.5 gr NH,Cl/sisex 42.000 TL/gr = 546 Milyon TL/Yil

- SO, yillik maliyeti .
26 Milyon sise/Y1l x 0.0133gr SO,/sisex 85.000 TL/gr = 29.56 Milyon TL/Yil

- 0, yillik maliyeti
26 Milyon sise/Yil x 1.6x10 -5 m? /sisex 26.000 TL/m3 = 10.1 Milyon TL/ Yil

-Yilhik maliyet farki [Amonyum Klorir- (SO, + O,)]

546 Milyon TL -(29.5+10.1) Milyon TL = 506.4 Milyon TL/Y1l

5- SONUC

-Serum ambalajlanmasinda kullanilan cam kaplarin kimyasal dayanikliligini
arttirmak amaciyla Amonyum Klorir yerine Kikirt Trioksit kullaniilmasi so-
nucu vyalnizca sarf edilen kimyasal madde maliyetlerinin azaltiimasi ile 506.4
MilyonTL/Yil'lik bir kazang elde edilmisgtir.

- Daha modern bir sistem ve teknoloji kullanilmaya baslanmasi ve bu sis-
teme kendi ihtiyaclarimiz dogrultusunda yapilan gelistirme c¢alismalari ile
proses sirasinda sistemden kaynaklanan Uretim kayiplari 6nemli oranda
azaltilmistir.

- insan sagligini dogrudan ve ciddi bir sekilde etkileyen bir proses'in % 100
guvenirliligini saglamaya yonelik olarak temel parametreleri tanimlanmis,
olglilebilir degerlerle izlenip kontrol edilebilen bir sistem olusturulmustur.




ECZA SISESI URETIM HATLARINDA
TEMIiZ ODA TEKNOLOJISININ UYGULANMASI

Halim YARASAN / Taylan SABANER
Topkapi Sise Sanayii A.S.

OZET

Isletmemizde ecza sisesi (iretimi yapilan A1, A2 ve A3 hatlarinin sogutma
firinlari ¢ikisi ile otomatik ayirma ve paketleme islemi bdlgesi, mamullerin
ortam gartlari nedeniyle kirlenmesini énlemek yani Temiz Sise (retimi
amaciyla kapali hacim igine alinmis ve bu hacimde kontrollu ortam sartlari
olusturularak insan sagligina ydénelik 6nemli bir yatirim gerceklestirilmistir.
940 m?' lik alani kapsayan bu uygulama ile ortam tozsuzlastirilarak yillardir
ecza sektorlindeki mdsteri beklentileri, (riin kalitesindeki iyilestirme ile

kargilanirken ayni zamanda c¢alisanlarin konforuna ydénelik bir baska yarar
daha saglanmustir.

Hazirlanan projelere uygun olarak yapilan calismalarla, yan cepheler ve asma
tavan izolasyonlu panellerle, zemin ise toz tutmama ve kolay temizlenebilme
ozelligine sahip akrilik malzeme ile kaplanmugtir. Pozitif i¢c basin¢ saglanarak
hava infiltrasyonunun onlenmesi ve sartlandiriimis taze hava ihtiyacinin
karsilanmasi icin havalandirma sistemi kurulmustur.Sistemde yer alan as-
pirator hicreleri sogutma firinlarindan ¢ikan driinlerin ortama yaydidi isiyi
uzaklagtirmakta, klima santrallari ise ozel filtreleri ile 0.5u'dan biiyiik par-
tikalleri % 95 oraninda tutarak oda igindeki ucucu kati partikiil kon-
santrasyonunu ¢ok dtstk seviyelere indirmektedir. Santrallarin otomasyon
sistemi DDC olup tim degerler bir noktadan el cihazi ile uzaktan iz-
lenebilmekte, oda i¢ basinci dahil tim set degerleri degistirilebilmektedir.
Sogutma grubu dahil yaklagsik 50 milyar TL yatirim maliyeti olan Temiz Oda,
13 Aralik 1996'da ilgili personele verilen egitim sonrasi isletmeye alinmstir.

1. GIRiS

Son yillarda tip, elektronik, ilag ve kimya sanayiindeki gelismelere paralel ol-
arak partikillerden arindirilmis ve klimatize edilmis yani "Temiz Oda Tek-
nolojisi" uygulanmis mahaller olusturma zorunlulugu dogmustur. insan
sagligina verilen 6nemin artisi dogrultusunda hijyen standartlari da yiiksel-
mis ve ecza sisesi Ureticisi olan Topkapi Sise'den beklentiler de-artmistir.




ithal rekabetine agik olan bal renkli ecza sisesi Uretimi bilindigi gibi A
Firinindaki A1, A2 ve A3 hatlarinda yapilmaktadir. Uretim hatlarinin cevreden
izole edilerek siselerin kirlenme riskini enaza indirmek i¢in yapilan bu yatirrm
ile Temiz Sise Uretimi gerceklestirilmistir. Bu ¢calismada temiz oda teknolojisi,
uluslararasi standartlar kisaca tanitilacak, tasarimda esas alinan kriterler ve
yapilan uygulamalar hakkinda genel bilgi verilecektir.

2. TEMiZ ODA TEKNOLOJIiSi VE STANDARTLAR

Temiz oda teknolojisinin amaci, temiz odayi basing altinda tutarak in-
filtrasyonu onlemek ve havanin icindeki ugcan madde konsantrasyonunu ozel
filtrelerle standartlarda belirlenmis seviyelere indirebilmektir. Temiz oda uy-
gulamalarinda atmosferik kirliligin yani sira temiz oda i¢inde ¢alisan makina,
techizat ve insanlarin Urettigi partikil miktari da ihmal edilemeyecek boy-
utlar oldugu dikkate alinmalidir. Atmosferik toz olarak adlandirilan 100u'dan
kiiglk cansiz ugucu maddeler rlizgar, erozyon, deprem gibi dogal kuvvetler
ile ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica havada polen bakteri ve gesitli 6lG veya canli
mikro organizmalar da bulunmaktadir.

En blyulk canli ugucu madde kaynagida insandir. Ornegin oturarak kol ve ba-
caklarini oynatan bir insan dakikada 1.000.000, ylruyen bir insan ise dakikada
5.000.000'un lzerinde 0.3p'dan blylk partikiil yayabilir ve bunlarin en az bin
de biri ¢ogalabilen bakteri ve mikro organizmalardir.Temizlik kosullarina
dnem verilerek bu emisyonlar azaltilabilir ama timiyle 6nlenemez. GUni-
muizde hizli sanayilesme ve kentlesme sonucu atmosferdeki ugucu madde
niteligide degismekte olup endulstriyel proseslerle, 1sitma sistemleri ve arag-
lardan ¢ikan duman partikilleri de 6nemli boyutlara ulagmaktadir. (Tablo-1)

UCUCU TiPi PARTIKUL CAPI (p)
Duman 0,02 -1
Kul 1 - 100
Komur Tozu 1 - 100
Metalurjik Toz 0,01 - 100
Atmosferik Toz - 0,01 -20
Polen 10 - 100
Bakteriler 3 - 10
Sigara Dumani 0,01 -1
Cimento Tozu 8 - 100

Tablo 1. Atmosferdeki ucucularin tipleri ve blydikltkleri




Temiz oda siniflandirmasinda en 6nemli parametre, ortamda bulunabilecek
ugucu madde ¢api ve konsantrasyonudur. Misaade edilen ugucu madde cap:
ne kadar kiigik ve konsantrasyonu ne kadar az olursa, sistem de o kadar pa-
haliya mal olmaktadir. Temiz odalarla ilgili olarak cesitli {ilkeler tarafindan
¢tkarilan standartlarin en 6nemlisi "US Federal Standart 209"dur. Bu standart
1988'de 209 D ve 1992'de S| birim sisteminde olan 209 E'ye cikarilmistir. US
209 D ve E'deki butiin klaslarda bulunan ortak partikdil capi 0.5p'dur ve klas-
lara ismini veren bu captaki partikiillerin ft3 deki sayisidir. Ornegin 10.000 klas
bir odada 0.5 ve daha blyiik captaki partikiillerin ft> deki miktari 10.000 adet-
tir. US 209 E'de ise tamamen farkli bir notasyon kullanilmistir,
100,1000,10.000 gibi klaslar yerine M3.5, M4.5 ve M5.5 gibi tanimlamalar get-
irilmistir. Federal Standart 209 E'de M harfi, klasin metrik yani SI birim siste-
minde tanimlandigini, yanindaki rakam ise bir m3 havada bulunan 0.5 ve
daha buyilk captaki maksimum partikiil sayisinin 10 tabanina gére log-
aritmasinin virglilden sonra bir hane olacak sekilde yuvarlatiimis halini
gostermektedir. (Tablo-2) Yine bu standart ile birlikte gelistirilen asagidaki

ampirik formilden yararlanilarak konsantrasyon limitleri yaklasik olarak he-
saplanabilir.

Partikll sayisi/m3 =10M (0.5/d)22.......cccocvvervnarennn (1)
M = Sl birim sistemindeki temizlik sinifi
d = Partikll capi (p)

llag endUstrisinin uygulanan yonetmelige gore temiz odalarda hava degisimi
saatte yirmiden fazla olmasi gerekmektedir. Lokal 100 klas odalarda ok
dustk mikroorganizma ve partikll degerlerinde yani steril ortam gerektiren
ilaglarin (enjektable ilaclar) Gretimi ve dolumu yapilmaldir. Yaygin olan
10.000 klas temiz odalarda ise muhtelif preparatlar, pomatlar, kremler,
suspansiyon ve emilsiyonlar hazirlanip doldurulabilir. Ek dnlemler alinmasi
halinde ¢oOzelti hazirlama vb. prosesler ise 100.000 klas temizlik sinifindaki

odalarda yapilabilir. Ayrica 10.000 klasin arka planindaki tim alanlar 100.000
klas olmalidir.
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TEMIZLIK SINIFI TEMiZ ODA TEMIZLIK SINIFLARI
{KLAS)
0.1u 0.2u 0.3u 0.51 5u

US 208E LLIS 209D | Birim Hacimler| Birim Hacimler | Birim Hacimler Birim Hacimler Birim Hacimier
"SI “Ingitiz" m?3 ft3 m3 ft? m3? | ft3 m3 ft3 m3 |2
M1.5 1 1.240| 35 265 7.5 108 3 35,3 1 -

M2 3.500| 98 757 | 214 309 {8.75 100 2.83 - -
‘”!\/12.5 10 12.400 | 350 | 2.650 75 ] 1.060| 30 363 10 - -
M3 35.000 | 991 7.570 214 | 3.090|87.5 1.000 28.3 - -
M3.5 100 - - 26.500 750 | 10.600 | 300 3.530 100 - -
M4 - - 75.700 | 2.140| 30.900 | 875 10.000 283 S
M4.5 1000 | - - - - - - 35.300 1.000 247 7 ”
MS - - - - - - 100.000 2.830 618 | 17.5
Mb.b 10000 | - - - - - - 353.000 | 10.000] 2.470 7C‘)>
MB - - - - - - 1.000.000 | 28.300| 6.180 | 175
MM6.5 100000 | - - - - - - 3.530.000 | 100.000 {24.700 | 700
M7 - - - - - - 10.000.000 | 283.000 |61.800 {1.750 |

Tablo 2. Ucucu madde konsantrasyonuna gore temiz odalarin
siniflandiriimasi ‘

3. TEMiZ ODA KLiIMA SISTEMLERI VE FILTRASYON

Temiz odalarda kullanilan klima sistemlerinin ana fonksiyonu, hedeflenen te-
mizlik sinifina uygun filtrasyon ile partikillerden arinmis sicaklik ve basing
kontrollu havayi temin etmektir. Bunun icin odaya gonderilecek hava, klima
santrallerinde ve menfezlerde kaba, hassas ve gerekli ise mutlak filtrelerden
gecirilir. (Tablo-3) Klima santrallarin da daha pahali ve hassas olan filtrelerin
omrind uzatmak, isitma ve sogutma serpantinlerini tozdan koruyarak verimli
calismalarini saglamak icin santral girisinde 6n (kaba) filtre kullaniimasi zo-
runluluktur. Filtreler elek tipi filtrasyon etkisiyle iki elyaf arasindaki agikliktan
daha bulyuk olan partikilleri tutar. Ayrica partikiller ataletlerinin etkisi ile filt-
re elyafi etrafinda donemeyerek elyafa ¢carpip onun ylzeyine yapisirlar. Atalet

etkisi hava hizinin artmasi, partikiil ¢capinin bliyimesi ve elyaf ¢apinin kugul-
mesi ile artar.




ASHRAE 52/76 ASHRAE 52/76 EUROVENT Filtre
Tutulan Toz Atmosferik Klasi Kalitesi
Agirligina Gore Verim (%) | Toz Verimi (%)

99.5 95 EU9 Mutlak
99.3 80 EU8 Hassas
’98 80 EU7 Hassas -
95 60 EUB Orta
92 40 EU5 Orta
30 35 EU4 Orta
80 20 EU3 Kaba
65 10 EU2 Kaba

Tablo 3. Filtre verimlilikleri ve kaliteleri

Filtrelerin bir diger etkiside difizyon etkisidir. Partikiil ¢ap! 1u dan daha kiiglk
olmasi halinde partikiillerle carpisan gaz molekillerinin Brownian hareketi
denen davranislari sonucu filtre elyafi ile carpigsan partiklller onlara
yapisabilmektedir. Bu etki hava hizi partikiil capi ve elyaf capi kiculdikce art-
maktadir. Filtre.verimini 6lgmek icin ABD tarafindan gikarilmis ASHRAE ve
Avrupa'da bunu esas alan EUROVENT standartlari kullanilmaktadir. Bu stan-
dartlara gore iki test 6ngorilmektedir; Bunlardan atmosferik toz verimi tes-
tinde filtredeki kirlenme miktarina goére optik olarak IsIgr gecirme kabiliyeti
dlgilmektedir. Tutulan toz agirligina gore verim testinde ise filtrelerde tutulan
toz miktari tartilir. Atmosferik toz verimi %98'in Uzerinde olan filtrelerde
Diocthl Phthalate ( DOP ) testi yapilir.DOP verimi %99.97 den biiyiik olan filt-
reler mutlak yada mikro filtre olarak adlandirlir. Temiz iken normal debisinde
max.250 pascal basin¢ kaybinda calisan mutlak filtrelere de HEPA (High Ef-
ficiency Particulate Air Filter) denir.

4. TOPKAPI SISE SANAYIiI'NDE TEMiz SiSE UYGULAMASI

Bal renkli ecza sisesi iretiminin yapildi§i A1, A2ve A3 hatlarinda toz-
suzlagtirmanin yapilacadi yer olarak, kirlenmenin olustugu sogutma firinlari
¢ikiglari ile shrink firinlari arasinda kalan bolge esas alinmistir. (Sekil-2)
Ayrica PLM makinasi ile shrink firini arasinda kalan bbélgede temiz odaya giris
zonu olarak segilmistir .Yapilan uygulama (¢ ana grupta degerlendirilebilir.

- Zemin kaplamasi
- Yan cephe dlizenlemesi ve asma tavan yapimi




KAYNAMA SICAKLIGI - ERITME SICAKLIGI ARASINDAKI BAGINTI
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Sekil - 2

Dolayisiyla firin ergitme sicakliginin yuksek olmasi durumunda Calisma ha-
vuzu ve Forehearth'ta camin ilk ve nihai sartlandiriimasinin yapildigi esnada
olabilecek ani sicaklik yikselmeleri kaynama sicakliginin altinda kalacagi igin
reboil habbesi meydana gelmeyecektir.

- Camdaki SO; miktarinin gok olmasi; Bilindigi gibi eriyikteki SO,
¢ozunurlugd, alkali orani arttikga ve sicaklik distiikge artar. Bu ¢oziinirlik
ayrica SO, ve O, kismi basincina ve eriyigin oksidasyon derecesine baglidir.
Reduktan sartlarda kiikurtdioksit (SO,) kikiart'e (S) dénlsir,ayrica SO,
¢ozunurlugu azahr. Bal cam firinlarinda rediktan eriyik, calisma havuzu ve
foreheart'larda oksidan ortama gecer, bu da SO, ¢éziiniirliigiinde kuvvetli bir
azalmaya ve siilfidin oksidasyonu ile reboil habbesi olusumuna sebep olur.
Camda ¢0zinmuis SO; miktari ne kadar artarsa, reboil habbesi olusum ih-
timali o derece artar. Bu nedenle bal renkli camlar icin redox sayisinin -23 ile
-25 arasinda, yani SO; ¢6zUnlrliginidn minimum oldugu bélgede tutulmasi
tavsiye edilir.




d’: cam eriyiginin yogunlugu
d2: habbe icindeki gazin yogunlugu
1: cam eriyiginin viskozitesi

Denklem (1)'de gorildigii gibi; viskozite azalmasinin (ergitme sicakhginin art-
masi) afinasyon prosesinin tam olarak gerceklesmesi icin ne kadar 6nemli bir
parametre oldugu gorilmektedir.
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Sekil - 1

- harmandaki afinasyon maddelerinin yetersiz olmasi.

b) Reboil (tekrar kaynama) habbeleri

Ergime prosesi boyunca bitin gazlar tahliye edilemez. Bir kismi
cozliniirliiklerine bagh olarak cam eriyiginde ¢oziinmus olarak kalirlar. Eger,
Uretim slrecinin ilerki asamalarinda; ani termal, indirgen-oksidan ortam ya
da mekanik bir degisiklik nedeni ile bu gézﬁﬁmﬂg gazlar eriyik icinde doyma
noktalarinin Gzerine cikartilirsa, yeniden gaz ¢ikisi meydana gelir.

Reboil habbesinin nedenleri sunlardir:

- Ergitme sicakhdnin disiik olmasi; Kaynama sicakligi ile ergitme sicakhigi
arasinda oransal bir iliski vardir, yani ergitme sicakhiginin artmasiyla beraber
kaynama (reboil) sicakligi artmaktadir.




2. CAM HATALARININ SINIFLANDIRILMASI VE KAYNAKLARI

Cam Urunlerinde goérilen degisik tirdeki hatalar tiretimin cesitli asamalarinda
olusurlar. Bunlarin bir kismi etkin dnlemlerin alinmasi ile tamamen gi-
derilebilir, buna karsihk bazilarinin timuiyle ortadan kaldiriimasi oldukca
guctir. Cam hatalari, harmanin hazirlanmasindan camin tavlanmasina kadar

gecen her asamada meydana gelebilir. Bu hatalar u¢ ana grupta
siniflandirilabilir:

1. HABBELER (Gaz kapanimlari)

2. DAMARLAR ve DUGMELER (Homojenite yetersizligi nedeniyle ortaya ¢ikan
camsi kapanimlar)

3. TASLAR (Ergime yetersizli§i ve cam-refrakter reaksiyonlarindan dolayi
olusan kapanimlar)

1. HABBE HATASI KAYNAKLARI

a) Yetersiz afinasyon

Afinasyon; camin ergime reaksiyonlari sonucu olugan gazlardan arindiriimasi
islemidir. Afinasyon malzemesi olarak kullanilan kimyasallar olusturduklari
reaksiyonlar sonucu, yeni gazlar (retirler. Bu gazlar o anda var olan hab-
belerin icine nifuz edip habbeyi buylterek, blyiliyen habbenin yiizeye
¢ikmasi ile cami terketmesini saglar.

Yetersiz afinasyonun nedenleri sunlardir:

- camin firin icinde kalis siiresinin az olmasi (yUksek firin g¢ekisi, cam hare-
ketlerinin dlizensiz olmasi v.b.).

- dustk ergitme sicakligi; Afinasyon sirasinda cam eriyigi icinde var olan gaz
kabarciklari yiikselerek kaybolurlar. Gaz kabarciklarinin boyutlari ne kadar
blylkse afinasyon prosesi o kadar hizli gerceklesir.

Gaz kabarciklarinin cam eriyigi icindeki yukselme hizi asagidaki denkleme
gore gercgeklesir.

R LSl (< PR By s (1)
V: habbenin cam eriyigi icindeki yukselme hizi

K: oransal sabit, esittir 1/3*g(g-agirlik etkisiyle olusan ivme)

r: habbe yari ¢capi




BAL RENKLi CAMDA 3 mm'DEN BUYUK HABBE,
DUGME, TAS HATALARININ GIDERILMESI

Ateshan ORS

Bilal DAVUTOGLU

Celal SAGLAM

Topkap! Sise Sanayii A.S.

OZET

A Firininin 04.03.1996 tarihinde soguk tamir sonrasi devreye girmesiyle be-
raber daha énceki kampanyalarda gdrilen 3 mm'den buytk habbe, digme,
tas hatalari gdrilmeye baslanmugtir. Hatalari gidermek igin harman kom-
pozisyonunda ergimeyi kolaylastirmak ve taban sicaklhigini artirmak amaci ile
Boraks Penta Hidrat ilavesi seklinde degisiklik yapilmigtir. Taban sicakligini
yiikseltmek icin bubbler havalari kontrolli olarak artirilmis, diigme olusumu-
na sebeb oldudgu dlisiincesiyle refrakterin Exsudation prosesini azaltmak icin
kemer sodutma havalari kapatilarak, Firin ergitme havuzu atmosferi reduktan
olacak sekilde yanislar ayarlanmigtir. Ayrica Calisma havuzu ve Fore-
hearthlarda yanis ayarlari hava-gaz karisiminda %18.5 O, olacak sekilde
yapilmustir. Yapilan bu ¢alismalar sonucu 15.10. 1996 tarihinden itibaren cam
hatalari kalici olarak ortadan kaldirilmisgtir.

1. GIRIS

Eski teknolojiye sahip firinlarda bildiri konumuz olan hatalarin onlenebilmesi
icin cok zaman harcanmis ve bliytk masraflar yapilmistir. Hammaddelerin
standardize edilmesi, laboratuvar imkanlarinin ve firin kontrolunun iyiles-
tirilmesi ayrica firin dizaynindaki gelismelerle ¢ok 6nemli mesafeler alinma-
sina ragmen renkli camlarda ve ozellikle bal renkli camda hata olusumu de-
vam etmistir.

A Firininin 1996 Mart ayinda (soguk tamir sonrasi) devreye girmesiyle yUksek
cekislerde onceki kampanyalarda gorilen cam hatalarn ile tekrar karsilasil-
mistir. Bunun (zerine cam hatalarinin firin kékenli oldugu distnulerek Cam
Arastirma Merkezi'nin destedi de alinarak calismalara baglanmistir. Yaptigi-
miz calismalara gegmeden Once cam hatalarinin neler olduguna ve olusum
sebeplerine kisaca deginelim.




sonuglar uzerindeki XRF yonteminden gelen sacilmalari tespit edip, bunlar
elimine ettikten sonra €lde edilecek gergek dagilimi gérmektir. Bu amacla
ogutulen bir harman érneginden 5 adet numune cekilerek eritis yontemi ile
numune hazirlandi ve spektrometrede analize tabi tutuldu. Alinan sonuglar is-
tatistiksel degerlendirmeye tabi tutuldu.

SONUC

XRF yontemi ile yapilan harman analizlerinin klasik yénteme gore daha hizli
olusu ve daha fazla bilgi vermesi nedeniyle uygulanmasi yararli olacaktir.
Ayrica tim mikserlerimizde homojenite tespiti ¢alismasi yapilarak , optimum
karistirma surelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Yeni kurulacak harman
hatlarinda da yapilacak ilk iglerden biri optimum karistirma siresinini tespiti
olmalidir. Arastirma Merkezi ve Bolge laboratuvarlainda bu calismalar bir
program dahilinde slrdiraimektedir.
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Yas kimyasal analiz:

Harman 6rneklerinin yas kimyasal yontem ile tayini Gretim kuruluglarimizda
senelerdir rutin olarak yapilmaktadir. Bu yontemle harman bilesenleri suda
coziinen(soda ve sodyum siilfat), asitte ¢oziinen (kalker, dolomit) ve asitte
cozinmeyen (kum, feldspat) olarak tayin edilmektedir. Bu tayin yonteminde
harman bilesenlerinin birden fazlasi bir arada tayin edilmektedir. Bu nedenle
birlikte tayin edilen bilesenler birbirini 6rtebilmekte ve sonuclarin yorum-
lanmasinda zorluklar yasanmaktadir. Ornegin kalker ve dolomit beraberce
tayin edildiginden olabilecek tartim hatalari gézden kagabilmektedir.

X-Isini Floresans { XRF) Analizi:

Bu yontemde harman bilesenlerini olusturan oksitler ayri ayri tayin edil-
mektedir. Bu yontemin yas kimyasal analize Gstinligu, hizh olusu nedeniyle
sonuglarin cabuk alinmasi ve oksit bazinda tayin yapildigi icin her harman
bileseni hakkinda daha saglikli ve detayl bilgi alma imkaninin saglanmasidir.

Ornegin, XRF spektrometresi ile harman analizinde SO, bileseninin normalin
tzerinde gozlenmesi halinde; ilk akla gelen sodyum suifat hammaddesinin
tartiminda bir problem olabilecegidir. Yas kimyasal yontemde bu ince
ayrintiy! yakalamak mimkin degildir. Benzer sekilde yas kimyasal yontemde
asitte coziinmeyen bileseninin yiiksek olmasi halinde bu artisin kum kay-
naklimi, yoksa feldspat kaynaklimi oldugu hakkinda karar vermek mumkin
degildir. XRF analizinde Al,O; degeri bize feldspat hakkinda ¢ok saghkh bil-
gileri aninda verebilmektedir.

ANALIiZ YONTEMI

Bir malzemenin X-lsini floresans spektrometresinde analiz edilebilmesi i¢in,
spektrometrenin once kalibre edilmesi gerekti. Bu amacla analizi belli harman
bilesenleri (kum, feldspat, kalker, dolomit, soda ve sodyum silfat) teorik har-
man matriksindeki tartimlar esas alinarak bu deger etrafinda belli bir range
olusturacak sekilde degisik oranlarda tartildi (20 adet). Boylece olusturulan
yapay harman standartlari homojen karisim saglanincaya kadar karistiriidi.

Bu karisimiar kullanilarak yapay harman standartlari eritis yontemi kul-
lanilarak hazirlandi.

Analiz sonugclarinin tekrarlanabilirligini tespit etmek ve sonuglar Gzerindeki
belirsizlikleri saptamak amaci ile bir calisma yapildi. Bu calismanin bir
amacida harman analizlerinde ve homojenite calismasinda elde edilecek
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SEMPOZYU

cok ince (<100 mikron) olmasi istenmez.

Kum tanelerinin soda taneleri ile yakinligi erimenin ilk asamalarinda cok
onemlidir. Bir baska deyisle mikro 6lciilerde harman taneleri arasindaki
iliskiler iyi ve diizenli ise makro dlgiilerde de sonucun boyle olmasi beklenir.
Yani harmanin herbir santimetre kiipi kendi icinde ve bu hacimler arasinda

benzer ozellikler (fiziksel ve kimyasal ) gosterirse biiyiik 6lcektede benzerlikler
vardir.

Ozenle tartilan hammaddeler karistirciya aktarilarak belirli bir sire icin
karistirilirlar. istenen rutubet seviyesi burada ayarlanir. Harmanin belirli ru-
tubet igermesi cesitli nedenlerle vyararlidir. Bunlardan biriside harman
ayrimlagsmasina (segregasyona) meydan vermemektir. Ayni nedenle aktarma
ve erime sirasinda da rutubet bazi avantajlar saglar. Karistirma siresi

karistirict igin kritik bir parmetredir. Yeterli siirede karistirmak esastir. Surenm
fazla olmasi olumsuzluklar yaratabilir.

Kaliteli harman ve verimli eritme i¢in 6nce kum gerektigi kadar ru-
tubetlendirilir ve kisa bir siire karistirilir. Diger hammaddeler daha sonra ilave
edilerek karistirma islemi tamamlanir. Burada gizli ve dnemli bir yarar yat-
maktadir. Kum tanelerinin her birinin geperi rutubetlendigi icin daha sonra
ilave edilen ve suda ¢oziinme imkani olan soda ve siilfatin kum tanelerinin
etrafini sarmasi mumkindir. Etrafi ¢éziinmis soda ile cevrelenen kum tan-

elerinin erime avantaji yiksektir. Bbylece erimeden kaynaklanabilecek so-
runlar daha az yasanabilir.

Harman homojenitesinin tayini yeni devreye alinan harman hatlari icin in-
celeme gerektiren 6nemli bir parametredir. Bazen fiziksel, genellikle klasik
¢ozlindirme yontemleri ile kimyasal olarak ve giderek artan analitik teknikler
sayesinde aletsel analizlerle harman homojenitesinin  belirlenmesi
mumkindir. Ancak simdiye dek higbir yayinda harman homojenitesi icin
mutlak degerler verilmemistir. Daha ziyade ortaya c¢ikan belli bir deger
etrafindaki sagilmalarin ne seviyede oldugu yéniindedir.

CALISMA YONTEMi

Calisma iki kademeli olarak yapildi. Once XRF spektrometresi harman analiz-
lerini yapabilecek sekilde kalibre edildi. Yas kimyasal analizlerle olan iliskiler

incelendi. lkinci asamada ise degisik firnlar i icin harman homojenitesi tespit
calismalari yapildi.




 HARMAN ANALIZLERINDE
XRF YONTEMININ UYGULANMASI

Alpaslan ERENTURK - Atilla CEBI - Erkut ESEN - Mehmet EROGLU
Analitik Destek Hizmetleri Mdid(irltigd

OZET

Bu calismada toplulugumuzda senelerdir siirdiriilmekte olan yas kimyasal
harman analiz yéntemi yerine XRF teknignin kulaniimasinin saglayacagi
avantajlar anlatiimakta ve harman homojenitesi tayin igin yapiimis olan
calismalardaki yontem ve degerlendirmeler hakkinda bilgi verilmektedir.

Hammaddelerin karisimi olan harman biytik gayretler sonu hazirlanmak-
tadir. Hammaddelerin, daha iyi eritme icin giderek iyilestirilen 6zellikleri, iyi
harmanin esasini ve eritmenin sigortasini olugturur. Harman homojen degil
ise kaliteye yansiyan cesitli sorunlar gikabilir. Erimede dizensizlikler, ream
problemleri, habbe ve tas hatasi porblemleri gibi.

GiRiS

Harman homoijenitesi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin mikro ve makro
dlceklerdeki kararlilik durmudur. Hammaddelerin herbirinin tane irilikleri ve
kimyasal kompozisyonlarinin kararliligi erimenin kalitesi agisindan son der-
ece dnemlidir. idealde Gausian bir dagilim gostermesi beklenen tane iriligi
hammadde hazirlama sirasinda 6giitme nedeniyle farklilasma gosterebilir.
Hammaddelerin tane iriligi dagilimi birbirinin ayni degilidir.

Yiksek ve hizli cekisli firinlarda eritmenin esasini kuvarsin (kumun) erimesi
veya eritilebilmesi tayin eder. Dolayisiyle kumun erime hizini etkileyen her
parmetrenin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Kuskusuz tane irligi en etkin
faktorlerden biridir. Kum ne g¢ok iri ne de ¢ok ince olmalidir.

Daha 6nceleri kum icin 0.7 mm'ye kadar misade edilen Ust sinir, hizl gekigler
nedeniyle 0.5 mm'ye cekilmistir. Ayni hizlari koruyabilmek ve daha kaiiteli
cam elde etmek icin iri hammaddelerin eritmesinin bedeli ylksek sicaklik ve
artan emisyonlardir. Kumun her nekadar incesi daha kolay erirsede camin
habbeden arinmasi acisindan olumsuzluk yaratir. Ayrica tozumanin etkisi ve
rejeneratdr sorunlarinin uzun vadede yarattigi olumsuzluk nedeniyle kumun




T L-did

W3 PYINOR T30

5810 RSV SN
W BAsog ey adquqibed WY

-

{(i05) vz

i /v\\\\wﬁmﬁ\\ N
> N

N

Genel Montaj Resmi (Renkli)

[
!
e NN,
> /VV//;”\)%,:\ \N\\V//\\\\W SN \w\/u\g,.\ \\\_,x\\
R, ISANSETII S NSNS
B G NGNS N e il

10804 ANI0Q




PROJENIN EKONOMIiK DEGERLENDIRILMESI

Gelistiriimekte olan pilot hatta ait alet-techizat gideri Tablo 5.1, personel gi-

derlerini de kapsayan toplam giderler Tablo 5.2' de verilmistir.

Tablo- 5.1. Pilot Tesis Alet-Techizat Gideri

SIRA NO: MALZEME ADI FATURA TUTARI (TL)
1 Magazin Unitesi 1.423.000.000
2 indeksli Konveyér 991.000.000
3 indeksli Konveyér ayar Grubu 50.000.000
4 Mamul Siralayici Tahrik Grubu 180.000.000
5 Mamul Cevirme Rulosu (Uzun) 190.000.000
6 Mamul Cevirme Rulosu {Kisa) 130.000.000
7 Dolum Robotu Toolingi 200.000.000
8 Dil Kivirma Mekanizmast 375.000.000
9 Dil Takma Mekanizmas! 345.000.000
10 On Kapama Mekanizmas 145.000.000
11 Son Kapama Mekanizmas: 165.00.000 .
12 Vakum Kesici Klape 49.000.000
13 Konveyor Ustti Mamul Yoénlendirme mek. 90.000.000
14 Pnématik Ekipman 718.500.000
15 Tahrik Grubu (1.5 Kw, Rediiktor) 50.000.000
16 Sofware + PC 760.000.000
17 Ana Sase 900.000.000

TOPLAM 6.761.500.000

Tablo-5.2. Pilot Tesis AR-GE Giderleri Toplami

MALIYET

ALET TECHIZAT ALIM GIDERLERI

6.761.500.000 TL

PERSONEL GiDERLERi

6.393.700.000 TL

TOPLAM

13.155.200.000 TL
122.368 USD

Cay bardaklarina tam otomatik pencereli kutu paketleme yapabilecek benzer
makinalari ancak yurt disindan temin etmek mimkuindir. Ganumuz fiyatlari
ile benzer ozelliklere sahip bir hattin yatirim boyutu 450,000 - 600,000 USD ol-

maktadir.
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42191 PENCERELI KUTU PAKETLEME HATTININ CALISMASI
PRENSIBI

Dakikada 210 mamul paketleme kapasitesine gore dizayn edilip, program-
lanan hatta 42191 ¢ay bardagi mamullerin 6'l gruplar halinde (3 ters, 3 duz )
pencereli kutulara otomatik olarak paketlenmesi islemi yapiimaktadir.

Hattin ozelligi; 3 kutuyu birden hareket ettirip, 3'li dolum yapalabilecek
sekilde dizayn edilmesidir.

Magazin Unitesinden sirali olarak beslenen acik haldeki kutular Ggerli olarak
vakumlu alicilarla alinarak indeksli konveyor (zerine yerlestirilir. Konveyor

Uzerinde ilerlerken, dolum robotuna gelmeden kutularin tirnak cikartma
islemi yapilir. .

Uretim hattindan gelen mamuller, ¢ift sirali mamul nakil konveyorlerinden
ilerleyerek, vidali siralay c lara gelir. Vidali siralayicilardan biri 9 adet mamulu
3' erli gruplar halinde diiz olarak siralarken, digeri ters olarak siralar ve dolum
robotu toolinglerinin alabilecegdi duruma getirilir.

Dolum robotu gruplandiriimis mamulleri olarak pencereli kutulara yerle tirilir.
Boylece indeksin bir hareketinde 18 adet gay bardagi, 3 adet pencereli kutaya
bir diiz, bir sira ters olacak sekilde yerlestirilmis olur.

Cay bardaklari kutuya yerlestirildikten sonra dil kivirma Unitesine gelir. Dil
kivirirma mekanizmasi indeks zamaninda kutu kilidini yanga girecek sekilde
kivirirken, 6n kapama mekanizmasi, bir silindir vasitasiyla ileri giderek, ust
kapagi mamullerin Uzerine yatirir.

Kilitleri kivrilmis ve (st kapaklari yatinlmis kutulara kilidin takiimasi islemi
sa§ ve sol kapama mekanizmasinda yaptlir.

Paketlenmesi tamamlanmus kutular indeks li konveyor Gzerinde dis kutuya ko-
nulmak Uzere dis kutu dolum robotuna dogru yol alirlar.




* VAKUM POMIPALARI ....................:

* MAGAZIN UNITESI

* INDEX 'Li KONVEYOR...................

* VIDALI SIRALAYICILAR.................:

*DOLUM ROBOTU ve TOOLINGLERI:

* ON KAPAMA MEKANIZMASI........:
* DIL KIVIRMA MEKANIZMASI.........:

* KAPAMA MEKANIZMASI (Sag/Sol):

* YAZILIM

Alict mekanizmalarin ihtiyag duydugu vakumu
saglamak lzere vakum pompalari.

: Komple magazin {initesinin tasarimi

yapilmistir. Kutu genisligi kutu, kutu tasima
kayislarinin tahriginin yerlesimini
zorlastirmistir. Burada kilitli rulman ve
pnomatik silindir kullanilarak sistemi
olusturulmig bu problem ¢ozilmastir. 3'1G
kutu besleme metodu uygulanmistir. Mevcut
uygulamalardan farkh olarak bagimsiz tahrikli
ve elektronik senkronizasyonludur.

Konveydr taretlerinin genisligi ve taretlerin
araligi (254 mm) mamul kutusuna gore 6zel
olarak dizayn edilmistir. Mekanizma olarak
zincir Uzerine yerlestirilen tasiyici taretler ve
yan profilden olustugundan hatta basit ve
ekonomik bir ¢6zlim saglamistir. Konveyéor
boyu kapasitenin karsilanabilmesi icin 3 'li
dolum yapabilecek sekilde secilmistir.

Kapasite arttirimi igin bir dolumda 18 adet
mamulin 3 'li gruplar halinde 9 ters 9 diiz
olarak siralanip gruplanmasini saglayacak
sekilde dizayn edilmistir.

Ters-duz olarak gruplandiriimis 18 adet
mamull alip 3 kutuya yerlestirebilmek icin
6zel vakum basliklari dizayn edilmis, vakum
dagitim distriblitori sasede olusturulmustur.
Mevcut dolum robotu kullaniimistir.

Kapasiteye uygun olarak 3 kutu birden
kapatabilecek sekilde dizayn edilmistir.

Mekanizma kutu boyutlar miza uygun olacak
sekilde dizayn edildi.

Kilitleri kivrilmis ve Ust kapaklari yatiriimis
kutulara kildin takilmasi islemini yapan
mekaniznrasi dizayn edilmistir.

Dolum robotu ve di er liniteler aras nda
gerekli senkronizasyonu temin edecek sekilde
PC 'de yazilmaktadir.




42191 PENCERELiI KUTU PAKETLEME HATTININ TEKNIK OZELLIKLERI

* PAKETLENECEK MAMUL................ : 42191 kalip nolu gay bardag:

* PAKETLEME TURU......ocoeveveeennne . 6'li pencereli kutu

* HAT KAPASITESI........c.ccoeveveeeerees. 210 mamiil / dakika

* KUTU MALZEMESI..........cccuevo.n...t. DUz kesilmis mikro dalga karton

* KULLANILAN HAVA BASINCI........: 7 Kg/cm2

* KULLANILAN ENERJI:........cccrenoeot. 7.5 kW, 380V AC, 3 faz, 50 Hz

* MAGAZIN UNITESI.......cocvieenne : Depolama kapasitesi : 1050 kutu / dakika 3
gruplu otomatik beslemeli, 3 gruplu Zmetre
boyunda

* INDEXLi KONVEYOR ...................... Mekanizma olarak zincir tizerine yerlestirilen

taslyici taretler ve yan profilden olugsmaktadir.
Kutularin 3'li dolumyapabilecek sekilde hat
boyunca ilerlemesini saglar.

* \VIDALI SIRALAYICILAR .......cco.... : Mamullerin 3'li gruplar halinde ters ve duz
olarak siralanip, gruplanmasini temin ederler.

*DOLUM ROBOTU ve TOOLINGLERI: Siralayici vidalarda ters-diiz olarak

gruplandiriimis mamulleri alarak pencerel
kutulara yerlestirir.

* ON KAPAMA MEKANIZMASI........ . Indeks zamaninda bir silindir vasitayisla ileri

giderek kutunun st kapagini mamullerin
lizerine yatirir.

* DIL KIVIRMA MEKANIZMASI ......... Indeks zamaninda kutu kilidini yariga girecek
sekilde kivirir.

* KAPAMA MEKANIZMASI (Sag/Sol): Kilitleri kivrilmig ve Ust kapaklari yatiriimisg
kutulara kilidin takilmasi igslemini yapar.

* YAZILIM ooooooovoeeeeeeveeeeeeeeeeseneeeennennnt. RODOtUN hareketini ve sisteme ait elemanlarn
seknkronize olarak calismasini saglayan
PLC'nin programlanmast.
* PNOMATIK AKSAM ........................ Sisteme ait elemanlarin hareketi pnéomatik
olarak saglanmaktadir.

* TAHRIK AKSAMI ..o . Mekanik hareketleri yaptiran Gnite.




Pilot tesis olarak realize edilen bu hat ,sorun giderici, verim arttirici iyi-
lestirme c¢alismalari yapilarak model bir paketleme hattina donustirilecektir.
Gelistirilecek hat, Grubumuza bagl Mersin,.Kirklareli ve Pasabahge Fabrika-
larinda paketleme hatlarinin otomasyonu icin model olacaktir.

PROJELERDE NELER YAPILMASI AMACLANDIGI

* Dakikada 210 adet ¢cay bardagina tam otomatik pencereli kutu ambalaji ya-
pacak paketleme hattinin pilot tesis olarak tasarimi, .

* Pilot tesis olarak devreye alinacak hat izerinde sorun giderici, verim arttirici
gelistirmeler yapilarak model hattin olusturulmasi,

* Yeni paketleme hatlarinin realize edilebilmesi icin gerekli alt yapinin ku-
. ¢in g
rulmasi,

* Teknik resimlerin olusturulmasi,

* Yeni projenin hizh ve kaliteli olarak gergeklestiriimesi icin alt yapimer fir-
malarin performanslarinin gelistiriimesi,

* Paketleme hatti yatinmlarimizda yerli katkiyi arttirarak maliyet avantaji elde
etmek,

* Muhendislik birikimimiz ve yerli sanayinin imkanlarindan yararlanabilmek,
* Kendi 6zgun ¢dziimlerimizi hayata gecirmek,

* Orta ve uzun vadeli teknolojik hedeflerimizi realize edebilmek icin gerekli
teknolojik bilgileri elde etmek

amagclanmaktadir.
PROJE BiTIMINDE BEKLENEN SONUGLAR
Projenin basariyla sonuglandiriimasi ile,

* Paketleme sistemlerinde kendi teknolojimizin gelismesi ile ihtiyaglarimizi
karsilayan o6zel ¢ozimler Uretilecektir.

* Yeni paketleme hatlari , daha fazla yerli katki ile yurt icinde gelistirilip, dev-
reye alinmasi icin gerekli alt yapi olusturulacaktir.

* Paketleme sistemlerinin otomasyonu igin gerekli yatirnm bltcesinde ta-
sarruf imkani saglanacaktir.

* Rakip firmalar kargisinda ayricalik ve avantaj elde ederek Ustlnlik
saglanacaktir.

* Sirketimizle isbirligi yapan KOBIi durumundaki alt yapimcilarin teknolojik se-
viyeleri ylkselecektir. Bbylece yeni paketleme hatlar hizli ve kaliteli bir
sekilde devreye alinabilecektir




OTOMATiK PAKETLEME HATLARININ
TASARIMI VE IMALATI

Engin BILSEN
Ali OZABACI
Pasabahge Cam San. ve Tic. A.S. - Pagabahge Fabrikasi

OZET

Cam ev esyasi liretiminde is giici maliyetleri etkileyen 6nemli bir unsurdur.
Bu nedenle sirketimizde is gticti kullamiminin yogun oldugu mamdl pa-
ketleme islemlerinde isglicii tasarrufu igin yeni otomatik paketleme hatlari
yatirimlarina ihtiyag duyulmaktadir. Otomatik paketleme hatlarinin  tem-
ininde bugtine kadar tamamen yabanci firmalara bagimli kalinmistir. Oto-
matik paketleme makinalarinin tarafimizdan tasarlanip bliytik bir kisminin
yerli olarak (iretilmesi maliyet agisindan ¢ok buytk avantajlar saglayacaktir.

Sirketimizde bu konudaki bilgi birikimi ile kendi otomatik paketleme ma-
kinalari tasarimi ve imalat teknolojisini olusturma kapsaminda, ¢ay bar-
daklarina tam otomatik pencereli kutu ambalaji yapacak bir hattin imal edil-
mesi ve cay bardagi paketlemesinde kullanilan diger hattin paketleme
seklinin degdistirilip cok amacl hale getirilmesi igin bir proje ekibi olusuruldu.
Projelerde dizayn, teknik resim ¢izimi, siparig asamalari ve imalat asamalari
tamamlandi. Test calismalari igin montaj tamamlandi, test c¢alismalari de-
vam etmektedir.

PROJENIN KISA ANLATIMI

Cam ev esyas! Uretim sektorl igin paketleme sistemleri is glcl verimliligini,
maliyetleri etkileyen stratejik 6neme sahip teknolojiler kapsamindadir. Bu ne-
denle kurulusumuz, paketleme sistemlerini geligtiriimesi ve uretilen tek-

nolojik bilgileri korunmasi gereken cekirdek teknolojiler kapsaminda
tanimlamistir.

Sirketimiz kendi paketleme teknolojisini olusturma projesi kapsaminda cay
bardaklarini tam otomatik pencereli kutu ambalaji yapacak bir paketleme
hattinin pilot tesis olarak tasarim ve imalatina karar vermistir. Gelistirilmekte
olan pilot hat, dakikada 210 adet ¢ay bardagini tam otomatik paketleleyecek
kapasitede olacaktir.




Rl SEMPOZYUMU

5. SONUC

Ecza sisesinde rekabet glcimdiziin artmasi icin kalitenin iyilestirilmesi zo-
runfulugu, oldukga yeni olan temiz oda teknolojisinin bu iiretim hatlarinda
uygulanmasi ihtiyacini dogurmustur. Uretimin devamlihgi nedeni ile montaj
ve diger ¢alismalarda glglikler yasanmasina karsin 1.000 mZ2'ye yaklasan bir
alanda Temiz Sise Uretim Tesisi, ongorilen silirede gerceklestirilmis ve Nisan
1996 da dizenlenen brifingte Ecza Sektorii temsilcilerine tanitilmistir. Tesisin,
temiz oda teknolojisine uygun olarak siirekliliginin korunmasi ve gelisiminin
saglanmasi; ecza sisesi retimimizin hayatiyeti ve toplum saghgd acisindan
vazgecilemeyecek bir kosuldur.

6. KAYNAKCA
1. Taner @zkaynak - Temiz Oda Tasarimi ve Klima Sistemleri
2. Mustafa Bilge - Tesisat Muhendisligi, Sayi 28,
Temiz Oda Teknolojisi
3. American Conferance of - Industrial Ventilation
Governmental Ind. Hygienists
4. PLM /isvec - Hygiene Packed Glass Containers for
Pharmaceuticals 1987 Seminer Notlari
5. CAMFIL - Filter Engineering




Q, = 15.000m?3 / h x 0.29 Kcal/m?3 °Cx (46-24)°C

Q2=95.700 Kcal/h

Temiz odanin duyulur ve gizli 1si kazanilar yanisira sicak giselerin
piratorlerle atilamayan 1si kazanci karsihid toplam sogutma
2x260.000Kcal/h kapasiteli chiller gruplari tarafindan karsilanmaktadir.

as-
vk,

4.4. OTOMASYON

Havalandirma ve klima sistemi otomasyonu mikro islemci esasli DDC (Direct
Digital Control) sistem olup, tim degerler bir noktadan el cihazi ile uzaktan iz-
lenebilmekte ve set degerleri degistirilebilmektedir. Temiz Oda ile komsu ma-
hal arasinda fark basing hissedicisi bulunmakta ve set edilen degere (4 -10
pascal) gore oransal kontrollu damper motorlari ile karigim hucresine giren
taze hava / donls havasi orani ayarlanmaktadir.Torba filtreler max400 pascal
fark basini set degerine gore kirlilikleri izlenmekte ve alarmlari alinmaktadir.
Isitma ve sogutma akiskanlarinin miktarlari ise oda sicaklik limitlerine gore iki
ve {ic yollu kontrol vanalari ile ayarlanmaktadir. { Sekil-3)

- e G

DONDS |
HAVASI |

SR —

BINA |
DISINA |

; BINA ICINE
DIS HAVA B i
KLIMA SANTRALI ASPIRATOR
(AHU1/AHU2) (AS1/AS2)

TEMIZ SISE
URETIM SAHASI

My @ Oronsad Damper Motoru
m : Basmg Gostergesi
Ky Oronsal Vanc Motoru

AP: Fork Basing Higsedicis!
Ti: Swcakik Hissediclsi
To : Mabal Sicakik Hissedicisi

To
OKP : Otomatik Kontrol Panell

: Donma Termostoh

Sekil 3-

Temiz sise otomatik kontrol semasi




4.3.2. Temiz Odanin Pozitif Basingta Tutulmasi

Sogutma firinlari, shrink firinlarn ve konveyodr gegiglerinde zorunlu birakilan
acikliklarin yanisira kapi ve diger bosluklardan hava infiltrasyonunu 6nlemek
icin oda 4-10 pascal pozitif basingta kalacak sekilde basma ve emme hava de-
bileri otomasyona bagli olarak dengelenmektedir. Bu nedenle odaya verilen
hava miktari emilenden fazla olmaktadir.

4.3.3. Sicak Siselerin Is1 Yiikiiniin Atilmasi

Sogutma firinlarinda 80-130°C sicaklikta ¢ikan siselerin ortam sicakligina ka-
dar sogumasi nedeniyle, 6zellikle yaz aylarinda 6nemli bir 1si ylikii olusmak-
tadir. Isi ylkiinin bu bélgeden 6ncelikle uzaklagtirilmasi ise iki adet egzost
aspiratorl ile yapilmaktadir.

- A1, A2, A3 Hatlarindaki ortalama tretim miktari = 4200kg/h

- Sogutma firinlarinin gikisindaki mamiil sicakliklari;

Al 130°C (blylk mamul)
A2....... 135°C (blyuk mamul)
A3 s 88°C (ecza)

- Oda sicakligi.............. 24°C

Sogutma firinlarindan ¢ikan mamullerin mahalle yaydigi isi miktari (Q1):
Q= Mg X Cpeam X (Tsise ~Toda)errerremermreeniennainennnn, (3)

Q, = 4200 kg/h x 0.3Kcal/kg°C x (117,5-24)°C

Q, = 117.800 Kcal/h

Cpeam: Camin isinma isisi Kcal/kg°C

rﬁcam : A1,A2,A3 hattlarindaki saatlik (iretim miktari Kg/h

- Aspirat0rler ile disar atilan toplam hava miktar (vVd) :

Vd = 7.500m3h x 2adet = 15.000 m3/h

- Aspiratérlerden disar atilan (egzost) hava sicakhgi: 42+46°C

Q, = Vdx.0.29x (Tegzost - Toda).......ooeeevererererrn. (4)
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Temiz sise liretim tesisi ve asma kat yerlegimi

Sekil 2



M PROBLEMLERI:

SEMPOZYUMU

4.3.1. Havanin Sartlandirilmasi ve Partikiil Kontrolii

iki adet klima santraliyle havalandirilan Temiz Oda'da saatte 20 kez yani her 3
dakikada bir hava degisimi yapilmakta olup, bu havanin takriben %20-25'i dis
ortamdan emilen hava, geri kalani ise odadan déniis havasidir. 5 U ve daha
buylk partikllleri %98 oraninda tutulabilmesi icin sistemde "Dust Spot Ef-
ficiency %95" torba filtrelerin kullanilmas| hava kalitesi acisindan uygun bu-
lunmustur. Santrallarda sulu sistem rutubetlendirici bakteriyolojik agidan uy-
gun bulunmadigi igin dngérillmemistir. Oniimiizdeki dénemde gerekli oimasi
halinde buharli nemlendirici kullanilacaktir. Klima santrallari, karisim hiicresi,
zigzag filtre (EU3), 1sitici serpantin, torba filtre (EUB6), vantilator hicresi,
diftzor, torba filtre (EU8/9), sogutucu serpantin ve basma hiicresinden
olugsmaktadir.

Klima santrallarinin diger 6zellikleri:

Hava Debisi : 40.000m /h
Toplam Statik Basini : 140 mmSS
Isitma Kapasitesi : 315.000Kcal/h
Sogutma Kapasitesi : 400.000 Kcal/h

ASMA TAVAN

PANEL })U VAR ~

Sekil 1- Temiz odada hava dagilimi

Santrallarin 1sitma ihtiyaci atik isi kazanlarindan elde edilen buhar ile,
sogutma ihtiyaci ise iki adet hava sogutmali chiller grubu ile saglanmaktadir.
Odanin her iki yan cephesinden ciftsira, ayarlanabilir kanatli, zit damperli
menfezlerden Uflenen hava odanin orta bolgesinden emilerek santrallara
donmektedir. (Sekil-1) Kanallar galvanizli sacdan, yuzeyleri dizglin ve
baglantilar infiltrasyonu énlemek igin sizdirmaz bigimde yapilmistir.




- Havalandirma ve klima sistemi

4.1. ZEMIN KAPLAMA

Uc Uretim hattini kapsayan 940 m?'lik Temiz Odanin zemini, gida ve saglk te-
sislerinde Avrupa Birliginin kabul ettigi akrilik esaslt (Acrylic methacrylic res-
ins) Silikal R68 ile kaplanmistir. isletmede Uretim faaliyetlerini durdurmadan
kaplama zorunlulugu, uygulama bittikten 3 saat gibi kisa bir stire sonra kul-
lanima acilabilen Silikal'in tercihine neden olmustur. Alternatif malzeme olan
epoxy'nin kullanima agma siresi ~7 glUndiir. Monoblok dékilebilen kim-
yasallara dayanikl, formaldehit icermeyen, toz tutmayan ve kolay te-
mizlenebilen Silikal iki komponentli (recine+hardener) olup 1400 kg/cm? nok-
tasal yiuk dayanimina sahiptir. Uygulanacak olan malzemenin adheransini
saglamak icin mozaik zemin kaplama 6ncesi mekanik olarak temizlenip gatlak
ve oyuklar 6zel harg ile doldurulmustur. Ancak sogutma firinlari, konveyor ve
sabit makina altlari gibi bdlgeler ise kimyasal maddelerle temizienmistir.
Dosemenin yan duvarla birlestigi koselerde, kolay temizlenebilen oval
supurgelikler kullaniimistir.

4.2. YAN CEPHE DUZENLEMESI VE ASMA TAVAN YAPIMI

Temiz oda yan cephelerinde iki ylzi elektrostatik boyali, Tmm kalinhktaki iki
aliminyum arasina poliliretan enjekte edilmis, 45mm kalinlikta 6zel paneller
kullanilmistir. Yan cephe yanisira oda iginde bulunan ¢elik kolonlarda, toz tut-
mama ve kolay temizlenebilme 6zelligi olan bu panellerle kaplanarak kolonlar
icindeki toz birikimi 6nlenmistir. Yan cephelerde 6zel oval isicamli pencereler
kullanilmis, gerekli yerlerde gecis kapilarn yapilmistir. Kapilarin bulundugu

cephelerde oda icindeki pozitif basincin shrink firinlarinin rejimini etkile-
memesi icin ayarlanabilen kanatli hava tahliye menfezleri monte edilmistir.
Yan cephe yapisi, mevcut makina parki ve tesisat elemanlarinda olabilecek
degisikliklere imkan vermek amaci ile kolaylikla sokilebilir ozellikte
yaptimistir.Temiz odanin 660 m2'lik kisminda mevcut tavan kullaniimis, 280
m2'lik kisminda ise yan cephe panelleri ile ayni karakteristikte ve 0zel karolaj
sistemine sahip 4m yukseklikte asma tavan yapiimistir. Asma tavana monte
edilen 2m yiiksekligindeki perde ile de sicak zon diger kisimlardan ayrilmistir.

4.3. HAVALANDIRMA VE KLIMA SiSTEMI

17.35m x 54.18m = 940 m?2 lik Briit alana ve yaklasik 4250 m?'lik hacme sahip
olan Temiz Oda’'nin havalandirmasinda asagidaki kriterler esas alinmistir.




CAMDAKI SO, COZUNURLUGU iLE REDOX SEVIYESI ARASINDAKi BAGINTI
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2. DUGME VE DAMAR HATASI KAYNAKLARI

a) Farkli kompozisyonda cam kirigi kullanimi.

b) Harmanin homojen bir yapida olmamasi (iyi karismamis harman).
c¢) Farkli harman kompozisyonu.

d) Hammadde tane boyutlarinin uygun olmayisi.

e) Cam eriyigindeki bolgesel viskozite farkhiliklari ve camin kimyasal farklilas-
masi.

f) Refrakter korozyonu (cam eriyigi ile reaksiyona giren refrakter ana cam
kitlesi icinde farkli bir kompozisyonda camsi kapanim olusturur).

g) Firin atmosferindeki alkali buhariar, refrakter tarafindan adsorbe edilerek
ve camsi fazlarin exsudationu neticesinde akma yolu ile cam eriyigine karisa-
rak farkli bir kompozisyonda camsi kapanim olusturur.

3. TAS HATASI KAYNAKLARI

a) Refrakter kokenli taslar (refrakterin firin i¢i konumuna gore);
- Cam seviyesinin altindan (cam ile temas )




Cam seviyesinin altindaki firin bloklarindan meydana gelen bu kapanimlar-
daki mineraller primer sekillerini korurlar.

- Cam seviyesinin Ustiinden ({ist yapidan),

- Cam seviyesinin Ustliinden kaynaklanan kapanimlar refrakterlerin asinmasi
sonucu, duvar boyunca olusan akinti ve damarlar yolu ile cam eriyiginin icine
ulasgirlar. Bu tir kapanimlarda kristaller sekonder bir olusum kazanirlar.

b) Harman kokenli taslar;

- Hammaddelerin ve kullanilan cam kinginin degisken kompozisyonda ve uy-
gun olmayan tane blytkliginde olmasi.

- Harman rutubetinin fazlaligi.

- Hatal tartim.

- Yetersiz karistirma ve harmanin firina tasinmasi sirasinda hammaddelerin
segregasyona ugramasi.

Bildiri konumuz cam hatalarn olmadigindan, sadece Bal cam lreten TK A

firminda yasadigimiz cam hatalari, hata kaynaklari ve giderilme yontemleri
uzerinde durulmustur.

3. BAL RENKLi CAM URETEN FIRININ KARAKTERISTIKLERI VE
KARSILASILAN HATALARIN TANIMLANMASI

1. BAL REKLIi CAM URETEN TK A FIRINI KARAKTERISTIKLERI

Firin Ergitme Havuzu Arkadan Ateslemeli, Regeneratif
Ergitme Alani : 67.1 m2
Kapasite : 170 t/gln

Cam Derinligi : 1150 mm

Firin Calisma Havuzu - BHF
Ergitme Alani: 11 m2
Cam Derinligi : 450 mm

Forehearthlar PSR

A1, A2, A3 KW Monoblok
A4 K 36 Monoblok

2. KARSILASILAN HATALARIN TANIMLANMASI

Bal renkli cam Ureten A Firininin soduk tamir sonrasi 04.03.1996 tarihinde
devreye girmesiyle daha dnceki kampanyalarda da gorulen; 3 mm'den biliylk




habbe ve digme hatalari goriilmeye baslanmistir. Habbe hatasi genellikie
imalatin dis ylzeyinde, patlamis olarak gortlmustir. Patlamis habbe ile bir-
likte 3 mm'den buytlk, cam icinde yuvarlak veya mekik seklinde habbelere de
rastlanmistir. iInhomogenite hatasi ise diigme ve tas seklinde goriilmiistir.
Cam Arastirma Merkezi ile yapilan ortak calismalar sonucu habbe sorununa
reboil mekanizmasinin neden oldugu saptanmistir. Analizi yapilan habbe-
lerde reboil olusumunu gosteren stlfat depositieri ve H,S gibi reboil gazlar
tesbit edilmistir.

Habbe sorunu musteri odakli ele alindiginda iri habbe olarak degerlendiril-
mektedir. Bir kismi sekillendirme asamasinda patlak hale gelen bu tiur habbe-
ler reboil turt habbelerdir. Ancak mamullerde musteriyi fazla rahatsiz etme-
yen, standartlar icinde olan habbecik hatasi bulunmaktadir. Digme hatasi ile
ilgili olarak Cam Arastirma Merkezi'nde yapilan analizler digme hatasinin se-
konder AZS kaynakli oldugunu gostermistir. Bal cam uretiminde firnn at-
mosferinin beyaz ve yesil camlara gore daha az oksidan olmasi lazimdir. Firin
isletmeciligi acisindan bu tir atmosferde calismak son derece guctur. Ayrica
bal camin redoks sayisinin firin atmosferinden ¢ok etkilenmesi de calisma
sartlarinda dikkatli olunmasini gerektirmektedir. Calisma doénemi icinde
karsilagilan bitin hatalar, 6zellikle forehearth gekisleri ylksek olan sag ve sol
bastaki A4 ve A1 hatlarinda yogunlasmistir. A firini 152ton/gtin cekis ile dev-
reye girdiginde 3 mm'den blyik habbe hatasi gorilmemekle beraber %10 ci-
varinda digme hatasina rastlanmistir. Bu hataya montaj sonrasi firin icinde
kalmis olabilecek harg¢ artiklarinin ve kampanya basinda cam seviyesinde
gorilen yan blok asinmasinin sebep.oldugu dusunulmiustir. Fakat ilerleyen
zaman icinde hatalarin slrekli oldugu gorilerek asagida detay! verilen
calismalar yaptmistir.

4.CAM HATALARININ GIiDERILMESI iCiN YAPILAN CALISMALAR

MART/1996

Soguk tamir sonrasi 6 Mart tarihinde A1 makinasi damla kesmeye basladi. 6 -
18 Mart tarihleri arasinda ortalama 152 ton/gun firin gekisi ile calisildi. Bu
donemde cam hatasi olarak ortalama %10 digme, yok denecek kadar az 3
mm'den buylk habbe goruldu. Firin sicakligr optik deger olarak 1560°C se-
viyesinden 1540°C seviyesine dlsurlldi, Atrampaj sonunda 1380°C'ye kadar
yukselen taban sicakhgr 1210-1230°C seviyesine distli. 18-30 Mart tarihleri
arasinda ortalama 160 ton/gliin c¢ekis ve ortalama 1550°C optik sicaklikla
cahisildi. Bu donemde 3 mm'den blyuk habbede artis, digmede ise azalis
goruldu (%4-6 habbe, %3 digme). 19 Mart tarihinde ergimeyi kolaylastirarak




taban sicakligini arttirmak amaci ile cam analizinde %0.5 B,0, olacak sekilde

harmana Boraks pentahidrat katildi. Taban sicakhigr 1210°C'den 1300°C'ye
yukseldi.
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NISAN/1996

01-10 ; 10-22 : 22-30 ; Nisan donemlerinde firin gekisi sirasiyla 154 -160 -167
ton/gun olarak galisildi. Optik sicaklik 1540°C seviyesinden siirekli bir artisla
1560-1565°C'ye ylkseltildi. Boraks pentahidrat 17 Nisan'da cam analizinde
%1.0 B,0; olacak sekilde arttirildi. Taban sicakhi§i ortalama 1310°C'de tu-
tuldu. Cam hatasi olarak ; 3 mm'den biiyiik habbe %4-12 arasinda degiserek
ortalama %8, diigme ise %0-%3 arasinda degiserek ortalama %2 olarak
gorulda.
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MAYIS/1996

Cekisteki degismelere bagl olarak optik sicaklik 1555-1565°C arasinda tu-
tuldu. Taban sicakhigi 1290- 1340°C arasinda degiserek ortalama 1310°C'de
seyretti. Cam hatasi olarak; 3 mm'den biiylk habbe %0-14 arasinda degiserek
ortalama %7, digme ise %1-12 arasinda degiserek ortalama %6 olarak
gorulda. 08-12 Mayis tarihleri arasinda optik sicaklik 1550°C'de calisildi.15-23
Mayis tarihleri arasinda hava / yakit orani baca gaziarindaki O, miktari %3.5
olacak sekilde ayarlandi.
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HAZIRAN/1996

Cekis, 01-18 ;18-25 ;25-29 Haziran donemlerinde sirasiyla 156-164 -154 ton/
gln olarak seyretti. 03-04 Haziran tarihierinde optik sicaklik kademeli olarak
1560°C'den 1530°C' ye dusirildi. Beraberinde hava/yakit orani baca gaz-
larindaki O, miktart %3.2 olacak sekilde dusirildi. Cam hatalarinda
yikselme gortldiga icin 05 Haziran tarihinde optik sicakhk ve hava/yakit
orani baca gazlarindaki O, miktar %3.5 olacak sekilde ayarlandi. Ay boyunca
optik sicakitk ortalama 1560°C'de tutuldu, cekisteki degismelere bagli olarak
taban sicakligi 1300-1380°C arasinda degisti. 3 mm'den buylk habbe %2-14
arasinda degiserek ortalama %8, diigme %0-7 arasinda degiserek ortalama
%3 olarak goruldi.




A FIRINE HABBE-DUGME DEGISIMI AR OPTIK SICAKLECTARAN SICAKLIG DeSisin

HHABBE-DUGME

TEMMUZ/1996

Gekis degismeleri fazla oldu. Cekis 142 ton/gin ile 162 ton/giin arasinda
degisti. Optik sicaklik ortalama 1555°C'de tutuldu. Cekis degismelerine bagl
olarak taban sicakligini sabit tutmak amaciyla optik sicakliklar ayarlanarak ta-
ban sicakligi 1305-1325°C arasinda gotiriidi. 3 mm'den bliyiik habbe %6-14
arasinda degiserek ortalama %9, diigme %0-6 arasinda degiserek ortalama
%4 olarak gorlldi. 12 Temmuz tarihinde cam analizinde %0.75 B,0, olacak
sekilde Boraks pentahidrat azaltildi. DiGgmedeki artis nedeniyle 24 Temmuz
tarihinde hava/yakit orani arttirildi. Sonug¢ alinamayinca 25 Temmuz tarihinde
hava/yakit orani eski degerine disarilda.
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AGUSTOS/1996

Cekis 01 - 13;13 - 20,20 - 31 Agustos donemlerinde sirasiyla 156-151-162 ton/
gun olarak seyretti. Optik sicakitk 1555-1565°C arasinda tutuldu. Cekisteki
degismelere bagh olarak taban sicakligi 1300- 1320°C arasinda degisti. 07 - 12
Agustos tarihleri arasinda regenerator sicakliklar ylkseldigi icin hava/yakit
orani eski degerine yikseltildi. 3 mm'den biyik habbe %3-12 arasinda
degiserek ortalama %6, diigme %1-4 arasinda degiserek ortalama %3 olarak
gorildi. Cekisin yikseldigi déonemde 3 mm'den bliylik habbede %12 se-
viyelerine ylikselme gorildi.

AFIRIN HABBE-DUGME DEGISIMI AFIRIN OPTIK SICAKEIK-TABAN SICAKLKS DEGISIMI
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EYLUL/1996

Cekis, 01 - 05;05-09 ; 09-13 ; 13-16 ; 16-25 ; 25-30 Eyliil d6nemlerinde sirasiyla
162-155-150-158- 154-158 ton/glin olarak seyretti. Optik sicaklik 1565 - 1575°C
arasinda tutuldu. Taban sicakligi cekis azalmasina baglh olarak 1305°C se-
viyesinden 1330 - 1340°C'ye ylikseldi. Firinin ergimesi ve koplik tabakasi takip
edilerek 9 - 13 Eylil tarihleri arasinda hava/yakit orani baca gazlarindaki O,
miktari %3.5'den kademeli olarak %4.2'ye ylkseltildi. 1565-1575°C arasinda
seyreden optik sicaklik degistiriimedi. Yapilan degisiklik sonucu 3 mm'den
blylk habbede 6nemli bir degisikliik olmadi§i halde diigme ortalama olarak
75 den %13'e ylkseldi. Yapilan go6zlemlerde ergitme havuzu kemer yatak
taglari sogutma havasinin, firin atmosferine girerek (st yapi akmalarina se-
bep oldugu gorildi. Bu nedenle, firininda yeni oldugu g6z 6niine alinarak 18
Eyldl tarihinde kemer sogutma havasi fani kapatildi. Hava/yakit orani ka-
demeli olarak baca gaziarindaki O, miktari %3.2 olacak sekilde ayarland.
Yapilan bu degisiklikler sonucu 3 mm'den biiyiik habbe ortalama %4'den
%6'ya ylkseldi, digme ise %13 seviyesinden %6 seviyesine diistii. 26, 27, 28
Eylil tarihlerinde regenerator sicaklikiar yiikseldigi icin hava/yakit orani ka-




demeli olarak eski degerine yukseltildi (baca gazinda %4.2 O,). Daha indirgen
bir atmosfer saglamak igin ¢alisma havuzu ve forehearth yakma sis-
temlerinde oksijen olcimleri yapilarak, karisimdaki oksijen orani %19.1'den

%18.5'a dusuruldu. 30 Eylil tarihinde optik sicaklik 1565-1575°C seviyesinden
15645-1555°C seviyesine disurulda.

A FIRING HABBE DUGME DEGISIM] A FIRIN QPTIK SICAKLIK-TABAN SICAKLIG: DEGISIMI
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EKiM/1996

Cekis, 01-05 ; 05-09 ; 09-19 ; 19-24 ; 24-31 Ekim donemlerinde sirasiyla 153-
159-145-153-148 ton/gln olarak seyretti. Optik sicaklik 1545 - 1555°C, taban
sicakligi 1355°C de calisildi. 30 Eylil tarihinde firinda sicaklik distrilmesi ile
beraber 1, 4 ve 13 Ekim tarihlerinde bubbler havalari kademeli olarak
artiriflarak taban sicakhiginin  yukseltilmesi saglandi. Optik sicakligin
dusurulmesi sonucu, regenerator sicakliklart yukseldigi icin dustrtlemeyen
hava/yakit orant 3 ve 4 Ekim tarihlerinde kademeli olarak, baca gazlarinda %
2.0 0, olacak sekilde disiiriildii. Bdylece firin atmosferinden cama isi trans-
ferini engelleyen koplUk tabakasinin olusumu onlendi. Bubbler havalarinin
artirtlmast ile 1 Ekim tarihinden itibaren taban sicakhigt 1355-1365°C se-
viyesine yukseldi. 17 Ekim tarihinden itibaren 3 mm'den blyuk habbe ve
digme hatasi tamamen giderilmis oldu.
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5. SONUC

indirgen 6zellik tasiyan bal rengi cam habbeye neden olabilecek gazlari daha
az miktarda blnyesinde barindirmakia birlikte; sartlarin degisimine karsi
daha fazla hassas olup, ufak degisikliklerde bile oksidan camlara gore daha
kolay reboil mekanizmalari olusabilmektedir. Analizi yapilan habbelerde re-
boil olusumunu gosteren silfat depositleri ve H,S gibi reboil gazlari tesbit
edildigini onceki bolimde belirtmistik.

Yapilan ¢aligmalarla 3 mm'den blylk habbe ve digme hatalarinin nasii gide-
rildigi su sekilde ozetlenebilir:

- Camin ergitme sicakhginin artirilmast ile, cam hatalarn boliminde be-
lirtildigi gibi reboil sicakligi artiriimis ve reboil habbesi olusum ihtimali
azaltilmistir.

- Cam ergitme sicakliginin artirilmasi ile afinasyon iyilestiriimis, habbecik se-
viyesi disUrilmus ve bu nedenle reboil habbesi olusum ihtimali azaltilmistir.
- Calisma havuzu ve forehearthlarda, karigimdaki oksijen orant %19.1'den,
%18.5' e dusulrllerek, oksidan-indirgen ortam sartlarinin degisimine karsi
hassas olan ve kolaylikia reboil olusum mekanizmalari olusturabilen bal renk-
li camda reboil olugum ihtimali azaltiimistir.

- Ergitme havuzu atmosferinin daha indirgen yone E;ekiierek tst yapida mey-
dana gelebilecek reaksiyonlar sonucu exsudation ve refrakter korozyonu
olusum ihtimali azaltilmistir. :

- Bubbler patlama sayisinin artirilmasi ile cam akimlari etkinlestiriimis ve firin
sicaklik profili iyilestiriimistir.

Son olarak, enerji iletiminin zor oldugu bal renkli cam Uretecek firnlarin di-
zayn calismalarinda cam derinliginin azaitiimasinin ve tabandan elektrik
boosting uygulamasinin isletme sirasinda ortaya cikabilecek cam hatalarinin
azaltilmasinda yararli olacagini disundugimuzu belirtmek istiyoruz.
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BOROSILIKAT CAM FIRININDA OXY-FUEL YAKMA
UYGULAMASI*

Murat TURKAY

Pasabahce Cam San.ve Tic.A.S.Kirklareli Fabrikasi
Levent KAYA

Arastirma ve Mihendislik Mddlrligu

OZET

Son yillarda giderek yayginlik kazanan oksijenli yakma sisteminin, birkac
yillik deneme sonucunda, borosilikat cam eritmede oldukga karli bir teknik
oldugu anlasiimistir. Oxy-fuel yakma sistemine gegilen firinlarda ayni eritme
alanindan %20-25 daha fazia cam alinabildigi, ayrica borosilikat camda firin
omrtint tayin eden rejeneratdrlerin bu sistemde bulunmamasi nedeniyle,

- Firin tamir sdirelerinin kisalmasi,
- Refrakter malzeme masraflarinin azalmasi, ve
- Firin émriiniin uzamasi,

gibi avantajlar elde edilmektedir.

Oxy-fuel yakma sisteminin bu avantajlari gozoniine alinarak, Teknik Cam Fab-
rikamizin borosilikat bolimiintn Kirklareli Fabrikamiza tasinmasi firsatindan
yvararlanmak suretiyle 85 T/G eritme kapasiteli yeni borosilikat firini oxy-fuel
olarak yapilmis ve 1996 yili 2. yarisinda devreye alinmistir.

Bu yatirimla birlikte, oksijen maliyetini diistirmek amaciyla 72 t/g kapasiteli
bir PSA Oksijen Uretim Tesisi kurulmustur.

Firinin devreye alindigi Agustos 96'dan bugtine kadar olan calisma devresi

icin yapilan degerlendirme ¢alismalarindan alinan -sonuglar oldukca olumlu
goziikmektedir.

* GIZLILIGI NEDENI iLE YAYINLANMAMISTIR.




SEMPOZYUM PROGRAMI

1.0TURUM
10:00 - 10:10

10:10 - 10:20

10:20 - 10:40

10:40 - 11:00

11:00-11:20

11:20 - 11:50

2.0TURUM

1150 - 12:10

(10:20-11:50)
ACILIS

GENEL MUDUR Sn. ADNAN CAGLAYAN'IN ACIS
KONUSMASI

Baskanlik: Dr.Yildirnm TEOMAN

CAM AMBALAJ FIRINLARINDA ELEKTRIK TAKVIYE
UYGULAMALARININ MODELLENMES]

Zeynep ELTUTAR- Lale ONSEL

Arastirma ve Mihendislik Mudurlag

CAM AMBALAJ TASARIM VE URETIMINDE SAYISAL
MODELLEME

Kayhan YiGITLER

Ambalaj Grubu Gelistirme Baskan Yardimciligi

CAMIN, URETIMDEN SONRAKiI HAREKETLERININ
IZLENMESI ve KONTROLU

Ahmet Naim BERKKAN

Trakya Cam San.A.S Mersin Fabrikasi.

Hulusi YAG

Enformasyon Teknolojisi Mudurligu

CAY ARASI

(11:50-12:50)

Baskanlik: Cetin AKTURK

YUKSEK VERIMLi KOLLEKTOR CAMI
Tuncer AKMAN

Cayirova Cam San. A.S.

Fehiman AKMAZ

Arastirma ve Muhendislik Muduariagu




12:10 - 12:30

12:30 - 12:50

13.00 - 14.30

3.0TURUM

14:30 - 14:50

1450 - 15:10

15:10 - 15:30

15:30 - 16:00

YUKSEK PERFORMANSLI EKONOMIK SERA CAMI
Esat SERT

Cayirova Cam San.A.S.

Hiseyin CEVRI

Antalya Narenciye ve Seracilik Arastirma EnsititlisU
Mdadarlagu

TERMOPLASTIK BOYALARDA DAYANIKLILIGIN
ARTTIRILMASI

Ruhsar ONDER
Pasabahce Cam San. ve Tic. A.S. Kirklareli Fabrikasi

YEMEK ARASI

(14:30-15:30)

Baskanlik: Unay GULDAL

SODA-KIREC-SILiS CAM AMBALAJLARINDA SO;
KAPLAMA YONTEMI iLE KIMYASAL DAYANIKLILIGIN
ARTTIRILMASI

Handan ERGUN - Senol ISIKSER

Topkapt Sise San. A.S.

ECZA SiSESi URETiIM HATLARINDA TEMIiZ ODA
TEKNOLOJISININ UYGULANMASI

Halim YARASAN - Taylan SABANER

Topkap! Sise San. A.S.

OTOMATIK PAKETLEME TASARIMI VE iMALATI
Engin BILSEN - Ali OZABACI

Pasabahce Cam San. ve Tic. A.S.

Pasabahce Fabrikasi

CAY ARASI




4.0TURUM  (16:00-17:00)

Baskanlik: A. Taner UZ

16:00 - 16:20 HARMAN ANALIZLERINDE XRF YONTEMININ
UYGULANMASI
Alpaslan ERENTURK - Atilla CEBJ -
Erkut ESEN - Mehmet EROGLU
Analitik Destek Hizmetleri Madarlagu

16:20 - 16:40 BAL RENKLi CAMDA 3 mm'den BUYUK HABBE, DUGME,
TAS HATALARININ GIDERILMESI
Ateshan ORS - Bilal DAVUTOGLU -
Celal SAGLAM
Topkap! Sise San. A.S.

16:40 - 17:00 BOROSILIKAT CAM FIRININDA OXY-FUEL YAKMA
UYGULAMASI
Murat TURKAY
Pasabahge Cam San. ve Tic. A.S. Kirklareli Fabrikasi
Levent KAYA

Arastirma ve Muhendislik Miduarliagu
17:00 KAPANIS
19:30 - 22:30 YEMEK

(CAYIROVA SOSYAL TESISLERI)




