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ERSIN OZINCE’NIiN MESAIJI

Sayin Arikan;

7 Kasim 2001 tarihinde Sisecam’in diizenleyecegi 16. Cam Problemleri Sempozyumu’nda, Gok
arzu etmeme ragmen, énceden programlanmis yurdis! toplantilar nedeniyle aranizda bulunama-
yacagim igin Gzgunum.

Global pazari hedefleyen gelisme stratejisi ile cam sektortnin batdn Grin gruplarinda etkinligi-
ni stirekli artirma basarisini gosteren Sisecam, gerek diinya cam sanayiindeki saygin konumunu
gerekse Cumhuriyet kugaklarinin hakli gururu olmay yogun ve stirekli teknoloji gelistirme calis-
malari ile pekistirmektedir.

Hayatimizdaki yeri vazgegilmez olan camin Glkemizdeki simgesi Sisecam’in yeni ufuklar gelistir-
me anlayisinin bir yansimasi olan 16. Cam Problemleri Sempozyumu’nun verimli gegmesini ve
Sisecam Uriinlerine yeni gelisme ve basarilar getirmesini diler, en iyi dileklerimle sevgi ve say-
gilarimi sunarim.

" !
//E )
-

H. Ersin Ozince
Genel Madar
Turkiye ls Bankast A.S.
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ACIS KONUSMASI

Kurumumuzun bugtinlere ulasmasinda buyiik emekleri gegen ve bizlerin burada calismasina im-
kan saglamak icin émirlerinin en verimli, en gtizel yillanni sakinmadan harcayan saygideger bii-
ylklerimiz hos geldiniz. Aramizda bulunmaniz bizim icin buytk motivasyon olmustur.

Kurumu, devralarak ayni sevk ve heyecanla yarinlara tasima arzusunu icinde tasiyan degerli ca-
lisma arkadaslarim, sizlere de hos geldiniz diyorum. Degerli misafirler hos geldiniz.

Sisecam; Arge'nin, uzun dénemli kurumsal varolusun énemli unsurlarindan biri olduguna ve ye-
tersizliginin gelisme gliciini azaltacagina inanmaktadir. Bu nedenle Sisecam kurumsal Arge'ye
kaynak , emek ve zaman ayirmaktadir,

Arge'ye inancimizi ve sirekli isranmizi vurgulayan énemli kanitlardan biri, bugtin 16.sini gergek-
lestirdigimiz “Cam Problemleri Sempozyumu*dur. sisecam’in 50. yilini idrak ettigi 1985 yilinda,
Sayin Genel Muduriimiz Talat Orhon, ilk Sempozyumu agis konusmasinda, Sempozyumun ge-
lenek olmasini dilemisti, saninm bugitin mutludur. Sempozyum gelenek halini almistir.

Bugn, Sisecam ailesinin en yeni calisanlarindan, grubun ise en eski calisanlarindan biri olarak siz-
lere, 6nemi daha 6nce miiteaddit kez vurgulanan Sempozyum ile ilgili veya gtniin ekonomik ko-
nulariyla ilgili olarak konusmayacagim. Ama, bu vesile ile yakaladigim konusma firsatini da de-
gerlendirmek istiyorum. Konusmamin icerigi Sisecam calisanlar ile ilgili gézlemlerimdir.

lik gozlemim, Sisecam calisaninin;

1. Kurum aidiyet duygusu yksektir.

2. Kurum kimligini benimseme diizeyinin yuksekligi, insanlarimizin islerinin teknik iceriklerini bil-
me konusundaki gayretlerini artirmakta ve bu gayretler gelecege daha giivenli bakmamizi sag-
lamaktadir.

3. Ictendir.

4. Bu aidiyet duygusu her kademede iyi ve verimli ekip calismasi yapilabilmesini saglamakta.

5. Bu duygu, bireyleri asan kurumsal hafiza ve kurum kaltari olusturarak sinerji yaratmaktadir.

6. Olusan kltur ve refleks, yeniliklere, gelismelere. degisime yiksek dizeyde ve cok hizli uyum
saglanmasina olanak vermektedir.

Bu hususlarin gelismekte olan bizim gibi Glkelerin cok ender kuruluslarin basarabildigi bir is oldu-
gunu distnlyor ve bunun temellerini atan siz agabeylerimize ve siz kardeslerime hem tesekkr
ediyor hem de bir Sisecam’li olarak sizlerle iftihar ediyorum.

Ikinci gozlemim; diinyanin bir cok kurumunda bulunan ancak bizim gibi tilke kurumlarinda daha
cok olan “deger Gretmeden degerlendirme yapma”, “keramet sahibi olma nedeniyle her konu-
yu en iyi bilme”, “tek pencereden bakip global gords sihrine sahip olma aliskanligs.

Bu aliskanlik her yerde oldugu gibi bizim kurumumuzda da dusik duzeyde olsa da var. Buradaki
ricam su. Insanlarimizin objektif elestiri ve gorlsleri -altin ciziyorum, objektif- kerametle kanistir-
madan, kurumun btininde akil paydasina getirebilmesi.

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 8 -
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Kuskusuz negatif unsurlar her zaman olacak. Biz keramet sahibi olanlari tatmin icin dedgil, birlik-
te “ekip olarak sonug almak” icin bir aradayiz. Objektif ve saygih tartismalar hepimiz icin pozitif
sonug verecektir.

Bu negatif unsurlar disarida da olabilir. Sibjektif degerlendirmeler yaparak veya incindigini varsa-
yarak olumsuz geri beslemelerle, sézciiklerini etrafa serpistiren ve verimliligimizi frenlemeye cali-
sanlar da olacaktir. Ama biz takim ruhu icerisinde bunlari da asmaliyiz.

- Ortak aklimizin kalite ve kantitesini stirekli olarak gticlendirmek hepimizin ortak gorevidir. O ne-
denledir ki kendi aramizda yapilan degerlendirmelerin saygin ve objektif bir bicimde acik plat-
formlara getirilmesi, ¢ok sesli zengin distincelerin Gretilmesi, kurumun gelecegini etkileyecek bii-
tln parametrelerin géz 6niinde tutulmasinin saglanmasi dogru yol olacaktir. Bu husus, 2002 stra-
tejilerimizden biri olarak gérilmelidir.

Uglinct gdzlemim, kurumda gozledigim, yani sahislanmizin bileskesi olan hususlar.

Bunlar;

e Yiksek kurumsal refleks,

e Uluslararasi pazar birikimi,

* Pazarlama ve satis kabiliyetinin yiksekligi,
e Her konuda esnekligimiz,

» Teknolojik yeterliligimiz,

» Teoriyi pratige indirgeme becerimiz vb.

Yani vasfimiz ¢ok. Butiin bunlarr bir araya getirdigimizde kurumumuz bircok kurulusun cok hir-
palandigi, buglnk fevkalade zor kosullan asabilmistir.

Eger insanlarimizin biraz evvel bahsettigimiz bu dzellikleri olmasaydi, eminim ki cok zor gunler
yasardik. Arkadaslanmin tasidigi bu mustesna unsurlar, Sisecam’in gergek varligidir,

Bu varlik bizi yarinlara givenle tasiyacaktir. Bu unsurlari bize asilayan, bize boyle davranmayi 6g-
reten siz degerli blyUklerimize tekrar tesekkir ediyorum. Arkadaslarimla da gercekten iftihar
ediyorum,

Gegmis Cam Problemleri Sempozyumlarinda oldugu gibi bu Sempozyumunda ortak aklimiza cok
énemli katkilar yapacagina inaniyor, basarlar diliyorum.

A. Dogan Arnkan
Genel Madar
Turkiye Sise ve Cam Fabrikalar A.S.
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CAM FIRINLARI EMISYONLARININ
HAVA KALITESINE ETKILERININ

MODELLEME TEKNIGI iLE DEGERLENDIRILMESI

Ferda Ulutas
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik MadurlGga

1. Giris

Cam Uretimi, enerji yogun ve ylksek sicakliklarda gerceklesen bir prosestir. Bu sebeple bu tiretim
alanina ait en 6nemli cevre konusu yanma Griinlerinin emisyonudur. Bu baglamda, cam firinlar
"6nemli" emisyon kaynaklari olarak kabul edilmekte ve hava kalitesine olan etkilerinin belirlen-
mesi yasal oldugu kadar hava kalitesi koruma programlari agisindan da 6nemli olmaktadir.

Hava kalitesinin modellenmesi, emisyon kaynaklarinin cevre atmosferindeki kirletici konsantras-
yonlarina olan katkilarinin tahmin edilmesine yénelik bir arac olarak kabul edilmektedir.

Bu teknik, potansiyel kaynaklar icin cevresel etki degerlendirme calismalarinda ve hava kirliligi et-
Kisinin azattiimasina yonelik bir evre yonetim araci olarak kullanilmaktadir. Burada, baca yerinin
belirlenmesi, uygun baca ytksekliginin secilmesi gibi imkanlar séz konusudur. Mevcut kaynaklar
icin ise, hava kalitesi modellemesi belli bir bolgedeki baslica hava kirliligi kaynaklarinin belirlen-
mesi ve emisyon azaltma programlarinin buna gére planlanmast icin kullanilabilmektedir,

Bu kapsamda, bu calismanin amac cam firni emisyonlarinin hava kalitesine olan etkilerinin mo-
delleme araciligiyla belirlenebilmesine yonelik bir ydéntemin gelistiriimesi ve benimsenmesidir. Bu
baglamda, Amerika Cevre Koruma Kurumu‘nun (USEPA), gelistirmis oldugu ve yaygin olarak kul-
larilan 1SC3 ("Integrated Source Complex" modelinin son versiyonu) yazilimindan yararlaniimistir.

Yapilan calismanin iki boyutu vardir. Biri model uygulamasinin dogrulanmas ve gecerliliginin belirlenme-
si, digeri ise model parametrelerinin ortaya gikan yer seviyesi kirlilik konsantrasyonlarina olan katkilan ag-
sindan degerlendirilmesidir.

2. Teori
2.1. Hava Kalitesi Modelleme

Hava kalitesi modelleme, atmosfere verilen kirleticilerin davranislarinin matematiksel olarak ifade
edilmesidir. Amag, emisyon kaynaklarinin cevre atmosferindeki kirletici konsantrayonlarina katki-
larinin tahmin edilmesidir. Konsantrasyonlar, bagimsiz degiskenler ile dagilim ve yayilim prosesle-
rine bagh olarak hesaplanir. ® Model sematik olarak Sekil 1'de gasterilmektedir.

Proses Parametreleri

l

Emisyonlar Matematiksel | Hava Kalitesi
Model
Meteoroloji

Sekil 1. Hava Kalitesi Modellemesi ¥

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 10 -
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Hava Kalitesi modelleri, model yapisi ve model denkleminin ¢oziimiine gére siniflandirilabilir. Bu-
na gore, dort ana sinif s6z konusudur: Gauss, Numerik, Istatistiksel ve Fiziksel Modeller. Model-
lerin cogu diftizyon denkleminin ¢éziimine dayanmaktadir @

2.2. 1SC3 Modeli (Integrated Source Complex)
Bu calismada kullanilmis olan ISC3 modeli bir Gauss modelidir. Diger bir ifade ile, bu model di-

flzyon denkleminin basitlestirici varsayimlar yardimiyla analitik olarak ¢oziilmesidir. Buna gére,
standart model denklemi asagida verilmektedir @:

Burada,
7 2

q 2] () +E) ]

Couy) = —————e
27'CUO'y0'z

C = kirletici konsantrasyonu (birim/m?)
Q = baca gaz debisi (birim/san)
z = reseptorin yoksekligi (m)
X,y = reseptdr ile kaynak arasindaki mesafe (m)

(sirastyla rlizgar yonu ve riizgara dik yon)
u = ortalama rlizgar hizi {m/san)

oy, 0z = yatay ve dikey yayilma katsayilar (m)

Model parametreleri sematik olarak Sekil 2'de gésterilmektedir. Burada h baca yiiksekligi, H ise
etkin baca yiksekligi olmaktadir. Bu farki yaratan Ah, gazin bacadan giktiktan sonra sicaklik etki-
siyle yikselmesidir.

USEPA tarafindan gelistirilmis olan 1SC3 modeli bir Gauss modeli olup, endustriyel kaynaklarin
(6zellikle strekli emisyonu olan sabit kaynaklar) hava kalitesine etkilerinin degerlendirilmesi icin
kullamlmaktadir .

Modelin uzun stredir kullaniimasi, taninmis ve rahat ulagilabilir olmas| 6zellikle yasal alanlarda
tavsiye ve tercih edilen bir model olmasini saglamistir &

Sekil 2. Gauss Modeli @

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 11 -
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Literatlir calismasi kapsaminda, 1SC3 modeli icin yapilmis olan dogrulama calismalari da incelen-
mistir. Hava kalitesi 6lciimleri ile mode! sonuclarinin karsilastirildigi istatistiksel analizlere gére, bu ;
iki deger genellikle £2 faktért dahilinde uyum gostermektedir 3. Bilindigi gibi, +2 faktéri stan-

dart sapma o’'nin +(In2)p olmasi demektir ve In2 degeri 0.69'dur. Bir baska deyisle, modelin dog-

rulugu, ortalamasi p olan bir normal dagilim edrisi ile ifade edilirken, gercek konsantrasyon de-

Geri %68'lik glvenlik sinir ile p£0.69u araligi icinde olacaktir. Bu sekilde ifade edilen dogruluk

derecesi USEPA ve AMS’nin (Amerikan Meteoroloji Birligi) dogruluk kriteri ile uyum icindedir &9
Bu yaklasim Sekil 3'te de gésterilmektedir,

%68

1069 'n 14069

c=+0.69

Sekil 3. ISC3 Modelinin Degrulugunun Normal Dagiim Egrisi ile ffadesi

3. Yontem ve Veriler

ISC3 modelinin benimsenmesi, en yararli ve uygun kullanim seklinin belirlenebilmesi icin iki temel
calisma gerceklestirilmistir:

* Modelin dogrulanmasi ve gecerliliginin kontrolu
e Model parametrelerinin (yer ve kaynak parametreleri) etkilerinin degerlendirilmesi

3.1. Calisma icin Secilen inceleme Bélgeleri

Adi gegen iki calisma igin iki farkh bolge secilmistir. Bélgelerin alanlar 12X12 km olarak secilmis,
bunun i¢in Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi‘nin (HKKY) ilgili kriterleri de dikkate alinmistir.

|. Bolge'de iki cam fabrikasi bulunmaktadrr. Bslge oldukca diiz sayilabilecek bir topografiye sa-
hiptir ve ylkseklikler genellikle 200m civarinda degismektedir (Sekil 4). Yillk bazda bakildiginda,
1. bélge deki baskin riizgar yonleri kuzey (N) ve kuzey-kuzey-dogu (NNE) olup, rlzgar hizlar
10m/s seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Sekil 5'te bélgenin rizgar giilii verilmektedir,

| <1.54 m/s

B 1.54-3.09 m/s
B309-514mss
0514-823m/s

[ ' i I
S %5 %10 %15 % 20

Sekil 4. I. Bélgenin Topografisi Sekil 5. I. Bélgenin Riizgar Giilii

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 12 -
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Il. Bblge'de ise bir cam fabrikasi bulunmaktadir. Bdlgenin topografisine bakildiginda, kuzey ve gii-
ney arasinda dikkat cekici bir fark s6z konusudur. Bélgenin glineyi hemen hemen deniz seviye-
sindeyken kuzeyi 450m. seviyelerine kadar gikmakta ve ytkseklikler oldukca belirgin bir degisken-
lik gbstermektedir. Bolgede, NNW, N and SSW yénleri baskin olmakta ve riizgar hizi 5 m/s sevi-
yelerine gikabilmektedir. Bélgeye ait topografik grafik ve rizgar gull sirasiyla Sekil 6 ve 7'de ve-
rilmektedir.

@ <1.54 m/s

| 1.54-3.09mfs
B 3.09-514m/s
3514-8.23mfs

ey

1 i i
%5 %10 %15 % 20
S

Sekil 6. Il. Bélgenin Topografisi Sekil 7. ll. Bélgenin Rizgar Gulii

3.2. Modelin Dogrulanmas:

Bu calisma icin 1. bolge secilmis, bolgede hava kalitesi élgiimleri ve hava kalitesi modelleme ca-
lismasi yapilmistir. Takip edilecek kirletici olarak, cam retiminin karakteristik emisyonlarindan bi-
ri olan inorganik klor (ClI) secilmistir. Bolgedeki inorganik klor emisyonun séz konusu oldugu bas-
ka bir tesis bulunmadigindan, bolge atmosferinde élgiilen inorganik klorun bu fabrikalardan kay-
naklandigr varsayilabilir.

3.2.1. Hava Kalitesi Ol¢iimleri

11000 Yerlesim

3

10000

9000

8000

7000

6000

5000

Y (metre)

4000

3000

2000

1000

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
X (metre)
@ rabrika

Sekil 8. Hava Kalitesi (inorganik klor) Olgiimlerinin Yapildigi Noktalar
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Hava kalitesi 6lcim galismasi icin g aylik bir stre ve bes farkl 6élcim noktasi belirlenmistir. S6z
konusu 8lclim noktalar, emisyon kaynaklariyla birlikte Sekil 8'de gosterilmektedir. Hava kalitesi
inorganik klor 6lctimleri, 5 noktada ve absorplama yontemi ile yapilmistir. Absorplama stiresi 2 |
saat civarinda olmus, havanin absorplama sirasindaki emis hizi USEPA'nin ilgili kriterine gore ger-
ceklestirilmistir. Cekilen hava miktari kaydedilmistir. Segilen noktalarda saf suya absorplanan inor-
ganik klor miktari, spektrofotometrik olarak tayin edilmis, havadaki inorganik klor konsantrasyo-

nu buna gdre hesaplanmistir. ‘

3.2.2. Hava Kalitesi Modelleme Calismasi

Inceleme bolgesinde inorganik klor konsantrasyonlarinin modellenebilmesi icin gerekli veriler der-
lenmistir:

Kaynak Verileri:

Baca gazi emisyon olciimleri ile kaynaklarin baca gazi hizlar, sicakliklari ve inorganik klor emis-

yonlari belirlenmistir. Kaynak olarak 6 baca bulunmaktadir ve bunlara ait veriler Tablo 1'de aralik
olarak verilmektedir. ‘

Tablo 1. Baca ve Baca Gazi Verileri

Baca Baca i capi Gaz gikis hizi Gaz cikis Toplam CI”
yiksekligi (m) (mm {m/s) sicakhigi (°C) emisyonu (g/sn)
80-130 800 - 2500 9.8-16.9 200 - 257 4.52

Meteoroloiik Veriler:

Inceleme bolgesine kurulan portatif meteoroloji istasyonu ile, hava kalitesi 8lctimlerinin yapildig ,
déneme ait meteoroloji verileri toplanmistir. Bu kapsamda, rizgar hizi, rizgar yoni, sicaklik, glo-

bal radyasyon ve net radyasyon bilgilerinin saatlik ortalamalari kaydedilmis; bu veriler &n islemci
programlar yardimiyla ISC3 modeli icin gerekli parametrelere ve formata uygun hale getirilmistir.
Gerekli olan verilen, riizgar hizi, rzgar yond, sicaklik, kararlilik sinifi ve bulut tavan yiksekligidir.

Topoarafik Veriler:

I. Bélge'nin topografisi (Sekil 4), xyz tablosu halinde temin edilerek modele girilmistir.

Model sonuglari ile 6lcim sonuclannin gosterdigi uyum istatistikse!l olarak incelenmistir. Elde edi-
len degerler, daha once belirtilen literattirdeki dogruluk kriteri ile karsilastinimistir. Bu karsilastirma
ayni yer ve ayni zamanda elde edilen konsantrasyon degerleri icin oldugu kadar, belli bir mesafe
esnekligi dikkate alinarak da yapilmistir.

3.3. Model Parametrelerinin Etkilerinin Degerlendirilmesi
Model parametrelerinin, cevre atmosferde olusan kirlilik konsantrasyonlarina olan etkilerinin be-

lirlenebilmesi icin 3.1"de anlatilan iki bolge Gzerinde calisiimistir. Model parametreleri kapsamin-
da, bolgesel ozellikler ve kaynak ozellikleri ayri ayri incelenmistir.
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3.3.1. Bélgesel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Bolgesel parametrelerden, topografi and meteorolojinin degerlendirilmesi icin, her iki balgenin
merkezinde ayni kapasite ve ¢zelliklerde bir kaynagin oldugu varsayilmistir. Buna gére, model her
iki bolgenin verileriyle de ayri ayri calistinimistir.

3.3.2. Kaynak Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Kaynak ézellikleri kapsaminda, emisyon miktari, baca gazi sicakligi, baca gazi hizi ve baca yiik-
sekligi parametreleri ele alinmis, atmosferdeki kirlilik konsantrasyonunun emisyon miktari ile dog-
rudan orantili olmasi nedeniyle diger tic parametre Uizerinde calisilmistir. Bunun icin, SISECAM'da-
ki farkh kapasite, tir ve ozellikteki cam firinlari dikkate alinarak adi gecen parametreler icin belli
araliklar secilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Baca ve Baca Gazi Parametreleri Deger Araliklar:

Parametre Deger araligi
Baca gaz ¢ikis sicakhgi (°C) 180 - 300
Baca gazi ¢ikis hizi (m/san) 8-25
Baca yUksekligi (m) 40 - 115

Model, bu araliklar dahilindeki ¢esitli degerlerle, hem I. Bslge hem de Il. Bolge igin calistirdmustir,
Her iki bolgenin de calismaya dahil edilmesinin amaci, bélgesel 6zelliklerin kaynak parametrele-
rinin etkilerini degistirebilmesidir. Bu etkinin gérilmesinin énemli oldugu distindimstr.

Modelde kullanilan degerler ile atmosferde ortaya cikan konsantrasyonlar arasindaki korelasyon
degerleri hesaplanarak sonuglar degerlendirilmistir.

4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

4.1. Modelin Dogrulanmasi

. Bolge'de yapilan hava kalitesi élciimlerinin sonuclan Tablo 3'te verilmektedir:

Model sonuglari ile karsilastirma igin bazi érnek sonuclar Tablo 4'te verilmektedir.

Tablo 4'te model sonuglarinin bu sekilde verilmesinin amaci, model dogrulugunun belli bir mesa-
fe dikkate alindiginda daha belirgin olarak gérinmektedir. Diger bir ifade ile, literatiirde kabul
goren dogrulugun 3.5 km’lik bir mesafe dahilinde saglanmasi da model acisindan olumlu olarak
degerlendiriimektedir. Bu yaklasim, literatirde de ayni sekilde yorumlanmaktadir, @

Tum sonuglar degerlendirildiginde,

® Sonuglarin %70'inde Slcim degeri %68'lik bir givenlik sinin ile Cw0.69Cw araligina girmek-
tedir.

» Diger sonuglarda ise, ayni uyum 2 — 3.5 km'lik bir mesafede saglanmaktadir.
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Tablo 3. Inorganik klor élciim sonuglar
Ol¢iim noktas Olciim tarihi Konsantrasyon (mg/ms) (*)

1 25.4.01 6.3
11.5.01 2.4

8.6.01 12.4

13.6.01 0.4

2 25.4.01 16.1
4.5.01 10.0

13.6.01 0.0

13.6.01 0.0

3 18.5.01 5.2
25.5.01 8.9

1.6.01 3.1

8.6.01 27.2

4 4.5,01 6.1
11.5.01 5.9

25.5.01 20.1

1.6.01 3.4

5 25.5.01 0.0
1.6.01 0.0

8.6.01 0.0

13.6.01 0.3

(*) Inorganik Klor igin HKKY da verilen hava kalitesi sinirdegeri uzun vadede 100, kisa vadede 300 mg/ma'tijr.

Tablo 4. Ol¢iim Sonuglari (Cs) ile Model Sonuglarinn Karsdagtirdmasr (Cw)

. Cs Model Sonugclari (ug/m3)
Ol¢lim Noktasi (ug/m?) n o =
(6lcim noktas) | (1 km mesafede) | (2-3.5 kmmesafede)
1 6.3 3.8 8.8 9.2
2.4 3.7 2.9 5.1
5 16.1 1.6 7.9 9.2
10.0 4.1 7.4 8.7
6.1 4.8 8.4 8.7
3 5.9 2.1 3.2 5.1

4. 2. Model Parametrelerinin Degerlendiriimesi
4.2.1. Bdlgesel Ozellikler

. Bolge ve II. Bolge'de elde edilen model sonuclan karsilastinldiginda,

* |I. Bolge'de ki ortalama konsantrasyon degerinin 1. Bolge'dekinin 2.0 kati oldudu gériilmekte-
dir. Bu oran maksimum konsantrasyonlarda 3.8 olmaktadir. Buna, Il. Bélge'deki nispeten kar-

masik topografi neden olmaktadr.
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* Bundan daha 6nemli olan konsantrayonlarin dagilimidir. Sekil 9 ve Sekil 10'daki es konsantras-
yon egrilerinden de gérilecedi gibi, I. Bolge'de hakim olan kuzey ruzgarlari etkisini géstermis,
konsantrasyonlari giineyde yogunlastirmistrr. |1, Bolge'de ise topografinin etkisi rizgar yoni et-
kisini bastirmis; deniz seviyesindeki giiney bélgesinde konsantrasyon yogunlasmasi stz konusu
olmamistir.
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Sekil 9. 1.Bélgedeki konsantrasyon dagilimi Jekil10. Il. Bolgedeki konsantrasyon dagilim:

Sonug olarak, topografinin daha diiz oldugu I. Bslge'de meteoroloji etkisi daha baskinken, 1. B&l-
ge’de topografi etkisi (yliksekliklerin degiskenligi) meteoroloji etkisini bastirmaktadir,

4.2.2. Kaynak Ozellikleri

Tablo 5'te, 1. Bolge icin elde edilen korelasyon degerlerinin ortalamalari verilmektedir. Bu korelas-
yonlar maksimum ve ortalama konsantrasyonlar icin ayri ayri ele alinmistir.

Tablo 5. Kaynak Parametreleri ile Kirlilik Konsantrasyonlart Korelasyon Degerleri (1. Bélge)

Korelasyon, r Katkt Orani, %
Parametre
C max, Cort. C max. Cort.
Gaz sicakhgi, T -0.976 -0.984 33.1 335
Baca yuksekligi, H -0.982 -0.985 33.6 336
Gaz hizi, v -0.979 -0.973 33.3 32.8

Tablodan gdrilecegi gibi korelasyon degerleri 1'e oldukca yakindir. Bu durum, gaz sicakligi, ba-
ca yuksekligi ve gaz hizi ile konsantrasyonlar arasinda oldukga kuvvetli ve dogrudan denebilecek
bir iliski oldugunu gésterir. Korelasyonlarin negatif olmasi da séz konusu parameterlerin degeri
yukseldikce konsantrasyonlarin azalacagini ifade etmektedir. Katki oranlan da bu ¢ parametre-
nin etkilerinin birbirine yakin oldugunu géstermektedir. Bu, topografinin karmasik olmadigi I. Bol-
ge'de beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir.
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Ote yandan, Il. Bélge icin ayni sonuca varilamamaktadir. Ozellikle baca ytksekliginin maksimum
konsantrasyona olan etkisinin baca hizi ile degismekte oldugu ortaya gkmistir. Tablo 6'da farklh ba-
ca hizlarinda baca yiiksekliginin etkisinin ne sekilde degisebildigi goriilmektedir. Hiz 8 ile 13 m/san
arasinda degisirken, korelasyon da - 0.846'dan +0.999 arasinda degismekte, herhangi bir korelas-
yonun olmamasi durumu dahi séz konusu olabilmektedir. Dolayisiyla katki oranlarinin dagilim: da
degiskenlik gésterebilmektedir. Bu sonug da, karmasik topografinin bir etkisi olmaktadir.

Tablo 6. Kaynak Parametreleri ile Kirlilik Konsantrasyonlar Korelasyon Degerleri (Il. Bélge)

Katki Orani, %
viws) | e
T H \
8 - 0.846 36.1 27.5 36.4
9 0 495 0.0 50.5
13 0.999 325 34.7 32.8
5. Sonug

e Oldukca diiz bir topografisi olan ve meteoroloji verilerinin yerinde toplandidi bu calismada,
ISC3 modeli ile saglanan dogruluk derecesi, énceki ¢alismalarda elde edilen degerler ile uyum
icindedir.

e D{iz topografilerde meteoroloji ve kaynak parametrelerinin yer seviyesindeki kirlilik konsantras-
yonlarina olan etkisi baskinken, karmasik bir topografi bu etkiyi degistirebilmekte ya da gblge-
leyebilmektedir.

e Bu calismada gelistirilen yontemden yasal uygulamalarda halen yararlanilmakta olup, ydontemin
yer secimi stirecinde ve baca parametrelerinin tasarlanmasinda da basvurulabilecek bir arag ol-
dugu diastni!mektedir.

e Her bolge ve kaynadin bagimsiz olarak ele alinarak modelleme calismasinin yapilmasi gerekti-
gi, parametrelerin birbirleri arasindaki iliskilerin her calismada farkli sonug verebilecegi ortaya
ckmaktadir.
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ENERJININ VERIMLI KULLANIMI

UYGULAMALARI

Semih Biiyiikkapu - Fethi Ciftci
Anadolu Cam Sanayii A.S. - Topkapi Fabrikas)

1. Giris

Dlnyamiz kiresel isinma tehdidi altindadir. Atmosferi delerek dlnya ylzeyine ulasan kuvvetli gii-
nes isinlan, dinya yGzeyinden yansiyarak tekrar atmosferi delip uzay bosluguna gegmelidir. Oy-
sa, siddeti zayiflayan isinlarin bir kismi kirlenmis olan atmosferi delip, uzay bosluguna gegemiyor,
atmosferden tekrar diinya yiizeyine isi vererek sera etkisine neden oluyor.

Artan kirlenme ve sera etkisi nedeniyle diinya sicakligi son ylzyilda 0,5°C artmis, deniz seviyele-
ri 20-30 cm. yiikselmistir. Atmosfer kirliligine karsi gerekli &nlemler alinmazsa, 21. ylzyl sonun-
da dlnya sicakliginda 1 ila 2,5°C, su seviyelerinde ise 50 ila 70 cm. yiikselme beklenmektedir
Sera etkisini olusturan sera gazlari sektdrel bazda en fazla endustri sektdr( tarafindan, enerji tire-
timi ve kullanimi sirasinda Gretilmektedir. Guniimiizde endiistri faaliyetlerinde kisintiya gitmek,
bizim gibi gelismekte olan tlkeler icin imkansizdir.

O halde; kuresel isinma tehdidini frenlemek icin iki temel ¢6ziim degerlendirilmelidir.

1. Cevre dostu alternatif enerji kaynaklarinin gelistiriimesi ve yayginlastinimasi.
2. Enerjinin verimli kullanilmas.

Enerjiyi yogun olarak kullanan isletmeler olarak: bildiri, enerjinin verimli kullanimina yénelik yap-
mis oldugumuz faaaliyetler cercevesinde hazirlanmustir.

2. Enerjinin Verimli Kullanim Uygulamalar
2.1. Enerji Yonetim Sisteminin Kurulmasi
11 Kasim 1995 tarih ve 22460 sayili resmi gazetede yayinlanan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-

Wgi'min, “Sanayii Kuruluslarnnin, Enerii Tiiketiminde Verimliligin Arttinimasi Icin Alinacak Onlem-
ler Hakkinda Yénetmelik” sirketimize de bazi sorumliuluklar ylklemistir.

Bu kapsamda, toplam 43.000 TEP/il enerji tiketen sirketimizde “Enerji Kontrol Birimi” kurula-
rak calismalarina baslamistir. Mithendislik Hizmetleri Midir Bagkanligindaki kurul, baskan yar-
dimaisi, projeler sorumlusu ve alti tiye den olusmaktadir. Kurulu olusturan toplam dokuz kisi, g6-
revleri geregi enerjiyi saglayan, kullanan ve kontrol eden servis yetkileleridir.

Kurul baskani ve yardimaisi, Enerji Bakanligi-Tubitak-1.T.U tarafindan ortaklasa dizenlenen Enerji
Yoneticisi Sertifika Editimi‘ne katilarak sertifika almistir.

Duzenlenen rutin toplantilar sonrasinda alinan kararlar hizla uygulamaya konulmus ve enerji etiit-
leri &ncesinde alt yapr olusturulmustur.
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a. Ginliik Enerji Tiketimleri Raporu

Bu rapor; fabrikada dogalgaz ve elektrik tlketen her noktaya ait bitce-hedef-fiili olarak gunlak
tiketim degerlerinin yanisira; cam kingi oranlari, proses sicakliklari, hammadde rutubeti, kapa-
site kullanimi, durus streleri gibi enerji tiketimlerini etkileyen Uretim parametrelerini ve Uretim
miktarlarini icermektedir. Bilgiler ilgili servisler tarafindan elektronik ortamda girilmekte ve yine
elektronik ortamda tek bir merkezde derlenerek rapor haline déntsturtimektedir. Raporlar gin-
Itk olarak Gretim toplantilarinda incelenerek iyi ve k6t durumlarin degerlendirmesi yapilip, 6n-
lem gerektiren noktalar belirlenmektedir. Enerjinin verimli kullanimina yénelik alinan énlemlerin,
yapilan iyilestirme ve gelistirme calsmalarinin sonuglan bu rapor sayesinde kolaylikla izlenebilmek-
te, ayrica tasarruf potansiyeli olan noktalar saptanabilmektedir.

b. Scada Elektrik Enerjisi Takip Sistemi

2000 yili Subat ayinda devreye alinan sistem ile, gunlik enerji tiketim raporuna bilgi akisi sag-
lanmaktadir. Kompresérlerin, kalip sogutma ve firin fanlari igin toplamda 64 lokal noktaya konu-
lan enerji analizorleri (izerinden bir PC'ye aktarimi yapilan, gegmise donik ve anlik elektriksel bil-
giler niimerik ve grafik olarak incelenebilmektedir. Fabrika toplam tlketiminin %75‘ini olusturan
bu lokal yiiklerin seciminde, motor gticlerinin buyuklikleri ve Gretime etkileri rol oynamigstir. Her
nokta icin normal calisma akimiar set edilmekte ve akim set dederinin gegilmesi durumunda ali-
nan alarmlar, ariza habercisi olarak degerlendirilerek, alinan bilgiler énleyici bakim yapilmasina
baz teskil etmektedir. Ayrica sistem biitce calismalarina da bilgi saglamaktadr.

¢. Enerjinin Verimli Kullanimi Egitimleri

TUm calisanlarda var olan enerji tasarrufu bilincini aksiyona cevirebilme hedefi ile 2000 yili Nisan-
Mayis ve Haziran aylarinda 554 persolene 1,5 saat streli toplam 831 adamxsaat Enerjinin Verim-
li Kullanilmast konulu egitim verilmistir.

d. Enerji Tasarrufu Proje Yarismasi

Egitimlerin hemen sonrasinda enerji tasarrufu ¢alismalarinin fabrika geneline yayginlastiriimasi ve
ozendirilmesi amaciyla “Enerji Tasarrufu Proje Yarismasi” dizenlenmistir. Yarismaya 26 proje su-
nulmus, dereceye giren ilk G¢ proje odtllendirilerek uygulamaya alinmistir,

e. Ol¢iim Cihazlan

Enerji etatleri icin gerekli olan 6l¢me cihazlan listesi yapilarak, fabrikamizda olmayanlarin temini
saglandi. Bu cihazlar;

1. El tipi elektrik enerji analizorl (mevcut)

2. El tipi oksijen analizérii (mevsut)

3. Ultrasonik kacak dedektord (yeni)

4. Dijital manometre pitot tibd (yeni)

5. Lazer sicaklik dedektor(l (mevcut)

6. El tipi dogalgaz kacak dedektorls (mevcut)
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f. Enerji tasarruf hedefinin belirlenmesi

Her yil icin enerji butcesinden %3 tasarruf hedefi belirlenerek, hedefe ulasmak icin éncelikle
enerji etdtlerinin yapilmasi sonra uygulamaya gecilmesi karan alindi.

3. Enerji Etiitlerinin Yapilmasi
Fabrikamizda agirlikli olarak dogalgaz ve elektrik enerjisi kullaniimaktadir,

Dogalgazin % 85'i eritme firinlarinda tiketilmekte olup, konu ile ilgili etUt Arastirma ve Mithen-
dislik Midarltaga tarafindan yapilmistrr.

Elektrik enerjisinin % 80'i kompresér ve fanlarda titketiimekte olup, Enerji komitemiz tarafindan
ettleri yapilmistir,

3.1. Aragtirma ve Mihendislik Miidiirliigii tarafindan yapilan etiit ve sonuclan

Etdt sirasinda daha ziyade firinlarin hava sizdirmazhidi konusu Gzerinde durulmus ve calismalara
bu yénde agirlik verilmistir.

a. Rejeneratdr duvarlarindan sizan hava;

Her Q¢ finnin rejeneratérlerinde; rejeneratdr Gsti ve rejenerator alt arasinda sag ve sol rejenera-
torlerin ortalamasi olarak oksijen ytizdeleri 8l¢tilmstir. Teorik olarak % 1 fazla kuru oksijene kar-
silik gelen soguk hava girisi, yakma havasi 6n isitma sicakhigini 15°C distirmekte ve bunun sonu-
cunda finn yakit tiketimini % 1 oraninda arttirmaktadr.

Olctimler sonrasinda; rejeneratér duvarlarindan iceriye sizan hava miktarlarinin cok fazla olmadi-
g1, ancak yine de rejeneratér duvarlarinin soguk hava girisini tamamen 6nleyecek sekilde yalitil-

masi halinde, 259.000 Sm? /yil ( yaklasik 45.600 $/yil) tasarruf saglanmasinin mimkin oldugu
saptanmuistir.

b. Firin yakma haznesi icine sizan hava;

Finnlarda, yan bloklar cam seviyesi hizasi ve yatak tasi kirigine Gflenen sogutma havalar, ylizeye
carpma noktasinda, 50-80 mmss arasinda degisen bir dinamik basinca sahiptir. Firin yakma haz-
nesi 0,5 mmss pozitif basincta tutulsa bile, sakal tagi-yan blok arasi agikliklar ve iyi yalitiimamis
kemer kapama taglar arasindan, iki ortam arasindaki blyik basing farki nedeniyle &nemli mik-
tarda soguk hava, kolaylikla firin icine girebilmektedir.

Firinlarda, rejenerator Gstiinde 8lcllen % oksijen degerini belli bir seviyede tutabilmek i.c;in, firin
icine giren kontrolstiz soguk hava kadar 6n isitilmis yakma havasi, fan devri dustirtlerek kisiimak-

tadir. Dolayisiyla, yakitin yakilmas igin gerekli oksijenin bir bolima, disaridan iceriye giren soguk
hava ile karsilanmaktadir.

Her 4¢ firnda da bu sekilde iceriye giren hava miktarlarinin tespitine yonelik olarak, rejeneratér
tstlerinde, blok sogutma fanlari calisirken ve durdurulduktan sonraki durumlar icin % oksijen de-
geri olcllmustar. Fark degerler karsiigindaki hava miktari, eritme havuzu blok sogutma havasi
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fanlarindan saglanarak, yakma havasi olarak kullanimaktadir. On isitima yapilmaksizin yakma
havasi olarak kullanilan bu hava, yakit degerlerinin 1.332.000 Sm*/yil (234.400 $/yil) artmasina
karsihk gelmektedir. Bu da saglanabilecek tasarruf potansiyelidir.

Sonug olarak, éncelikle finnlarin yakma haznesi yalitimlarinin ele alinmasi gerekmektedir. Yan
blok-sakal tag aralarinin, samot harcaina (blakite) bulanmis seramik elyaf fitille izole edilmesi dne-
rilmektedir. Kemer kapama taslarinin ise, zirkon harci ile sivanarak, yalitiimasinin, sizdirmazhk ag-
sindan iyi sonug verecedi disinilimekiedir.

3.2. Enerji Komitemiz tarafindan yapilan etiit ve sonuclari
a. Dogalgaz tiiketimlerine yénelik etitler

e Calisma havuzlarinda ve F/H'larda, yapilan g6zlem sonuclarinda izolasyon calismasi yapilarak
kapatilabilecek noktalar belirlenmis ve kroki (zerine isaretlenmistir.

e Sogutma firnlarinin Ust ve yan yuzeyleri lazer sicaklik dedektéri ile taranarak, yiksek isi kaybi

olan noktalar izolasyonlarin arttirimasi calismalarinda kullanilmak Gizere kroki (zerine isaretlen-
mistir.

e Dogalgaz kagak dedektori ile dogalgaz boru ve kontrol devreleri taranmus, kacak tespit edilen
noktalar proje (izerine isaretlenmistir.

b. Elektrik tiiketimlerine ybnelik etiitler

e Yiksek kapasiteli kompresérlerin digital monometre-pitot tibi ve el tipi elektrik enerji analizo-
ri kullantlarak yapilan élctmler sonrasinda kapasiteleri, verimleri ve birim hava tretimi icin spe-
sifik enerji tketimleri tespit edildi. Sonuclarina gore verimi en diistik olan kompresériin genel-
likle yedekte bekletiimesi karar alindi.

e Ultrasonik kagak dedektort ile basingh hava devrelerinde ve titketim noktalarinda periyodik &l-

cUmler yapildi. Tespit edilen kagaklar giderildi veya imalat degisimlerinde giderilmek zere ra-
porland:.

o Klape kontrollli 13 adet kalip sogutma fani ve 6 adet firn fanida debi-gti¢ dictmleri yapildi.
Proses geregi genelde dislik debi talebi ile ¢alisan bu fanlarin, Griin bytklaga ve firn yipran-
malarina bagl olarak zaman zaman daha yliksek kapasitelerde calisabilecegi de distintlerek
en uygun kontroln frekans inverterli kontrol olacad tespit edildi. Boylelikle 2.500.000 kWh/yil
(175.000 $/yil) tasarruf potansiyeli yakalandi. Orta vadede kazang potansiyeli en yiiksek olan
15 adet fanda 80.000 $ yatinm ile uygulamaya gecilmesi karari alindi. Uygulama sonrasinda
toplam 81.504 $ yatinm ile 27.09.2001 tarihine kadar yaklasik 7 ayda 1.428.288 kwh karsi-
111 99.980 $ tasarruf saglanmistir.

e Kontrolsiiz olarak strekli calisan 26 adet konveyotr bant icin calisma fonksiyonlar incelenerek
zamanl ¢alistirma projeleri hazirlandi ve uygulamaya gecildi. Konu ile ilgili 780 $ yatinm ile
131.300 kWh/yi (.200 $/yil) tasarruf sagland.
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¢. Dogalgaz maliyetini diisiirmeye yénelik calismalar

e Fabrika da kullanilan dogalgaz yedekleyen motorin ve LPG devrelerine gerekli bakimlar yapil-
diktan sonra Igdas'la olan kesintisiz tarifeli dogalgaz satinalma sézlesmesi, Subat 2001 déne-
minden gegerli olarak kesintli tarifeye dontstiriildd. Bu durumda dogalgaz maliyetinden yak-
lastk %9 kazang sagland. Uygulamaya gecildikten sonra dogalgaz da bir kesilme olmamistrr.
Ulkemizin yaptigi yeni anlagsmalarla ontmizdeki yillarda da kesinti yasanacadini sanmiyoruz.
Aksine durumlarda, motorine dénlste kaybedilecek zamanin dezavantaji icin fakirlestirilmis
LPG kullanim sistemi yatirimi gerekmektedir.

d. Elektrik maliyetini diisiirmeye yénelik calismalar

e Cift terimli puant tarife olan elektrik satinalma sézlesmesi tek terimli tarife ile mukayese edile-
rek zaten avantajli oldugu gérilmistr. Iki tarife arasinda yaklagik % 10 maliyet farki vardir.

® Puant zaman araligindaki titketim bedeli glndtiz ddnemi tiiketim bedeline gére yaklasik %100
gece dénemi tiketim bedeline gére ise yaklasik %300 daha pahalidir. Puant dilimdeki elektrik
kullanimini enaza distrmeye yonelik tiim servislerin yardimi ile bir calisma yapilmistr.

Servislerin bildirdigi, 17:00-22:00 saatleri arsindan 22:00-06:00 veya 06:00-17:00 saatleri
arasina kaydirabilecek calismalar icin, zaman saati kontrollti kumanda revizyonlan yapildi. Calis-
ma sonrasinda fatura Uzerinden %0,0023 maliyet kazanci saglandi. Bu calisma ozellikle har-
man dairesi ve buraya basincli hava saglayan kompresérierde maliyetin yanisira, 420.000
kWh/Ayil karsiligi 29.400 $/yil elektrik enerjisi tasarrufu da saglamistr.

4. Uygulanan Proje Calismalarinin Sonuclan

1. Etitler sonrasi A ve B finnlarinda bek, kalas ve L taslar etrafindaki izolasyonlar takviye edildi.

Etlit sirasinda yapilan 6lctimler periyodik olarak ayda bir kez yapilarak izolasyon ihtiyaclari
surekli takip edilmektedir.

338.259 Smfyil karsilgi 57.504 $/yil tasarruf saglandi.

2. Calisma havuzlari, F/H'lar ve sogutma finnlaninda is: kagak noktalarinin giderilmesi ile:
138.988 SmP/yil karsiligi 23.628 $/yil tasarruf sagland..

3. Kesintisiz tarifeden kesintili tarifeye gecilmesi sonucunda;
484.056 $/l maliyet kazancr saglanmistrr,

4. Verimli olan kompresérlerin calistinlip, daha verimsizin yedek olarak bekletiimesi ile,
139.560 k Wh/yil karsiligi 9.970 $/yil tasarruf sagland.

5. Basingli hava devrelerinde 2 ile 8 mm? arasinda degisen kesitlerde toplam 107 kacak noktasinin
giderilmesi ile,

350.870 k Wh karsiligi 24.560 $/yil tasarruf saglandi.

6. 15 adet fanda uygulanan frekans inverterleri ile,
2.402.420 kWh karsihgi 168.170 $/yil tasarruf saglandi.
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7. Surekli calisan konveyér bantlarinin, zaman kontrolll gal@ttrfmas& ile,
131.300 k WhAyl karsihigr 9.200 $/yil tasarruf saglandi.

8. Puant dilimde kurulan gg kontrolt ile,
5.800 $/yil maaliyet kazanci saglandi.

9. Puant dilimde kurulan guic kontrolii ile harman dairesine basingh hava saglayan kompresérlerde,
420.000 kWh/yil karsiligi 29.400 $/yil tasarruf saglandi.

Projeler Toplaminda

Dogalgazda;

477.247 SmPfyil karsiligi 81.132 $/yil tasarruf kazanci
484.056 $/yil maaliyet kazana

TOPLAM 565.188 $/yil kazang

Elektrikte;

3.444.150 k Whyil karsiligi 241.299 $/yil tasarruf kazanci

5.800 $Ant maaliyet kazanc
TOPLAM 247.099 $/yil kazang

87.855 $'lik harcama ile, 812.287 $/vil ENERJI TASARRUFU saglanmistir.
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Ozet

E- cami harmaninda halen kullaniimakta olan spesifik kompozisyondaki kil (Duvertepe) yerine
kullanilabilecek hammaddeleri belirlemek amaciyla bir calisma yirutilmistar. lkame hammad-
de, yeni bir kil yatagindan temin edilebilecegi gibi kil yerine veya birlikte kullanilabilecek baska
bir hammadde de olabilecektir. Bu ¢alismada, camda mevcut kosullarda kullanilan SiO: ve AlOs
kaynaklari yerine alternatif olabilecek hammaddelerin kullanilabilirligi deneysel kosullarda ince-
lenmistir.

Harmanda,

- Kum ile alimina,
- Kum ile kil ve alimina,

- Pirofillit ile alomina

kullaniminin, camin,

- koplkten ve
- habbeden

arinma davranislarina etkileri, mevcut kosullarla karsilastinimistir. Camin meveut kabul kriterleri

cercevesinde yapilan degerlendirmeler sonucunda, kullanimi éngérilen hammaddelerin ézellik-
leri belirlenmistir.

Bu calisma ile, spesifik kompozisyondaki Divertepe kilini ikame edebilecek alternatif hammad-
deler tespit edilmistir.

1. Giris

Bilindigi gibi, elyaf cami Gretiminde silis kaynagi olarak Diivertepe kili, AlOs kaynagi olarak Du-
vertepe kili ile alumina kullanilmaktadir. Spesifik dzelliklere sahip Diivertepe kil rezervinin kisith
olabilecedi gézoénine alindiginda, camdaki SiO: ve Al:Os’ Uin baska bir hammaddeden temin edil-
mesi geregi ortaya ¢ikacaktir. Kullanilacak bu hammadde, yeni bir kil yatagindan saglanabilece-
gi gibi bagka bir alternatif hammadde de olabilecektir. Bu nedenle, mevcut Duvertepe kili yeri-
ne kullanilabilecek hammadde kombinasyonlarinin belirlenmesine yonelik deneysel kosullarda bir
calisma gerceklestirilmistir.
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2. Yapilan Calismalar

Deneysel kosullarda harmanda,
- Kum + Allimina
- Kum + Kil ( Dlvertepe ) + Alimina
- Pirofillit + Alimina

kullanimmin, camin,

- képlkten
- habbeden

arinma karakteristikleri Uzerindeki etkisi mevcut kosullarla karsilastirmali olarak incelenmistir.
Kum kaynag olarak, yurt disindan temin edilen Sibelco kumu ve yurt icinden Kurucasile kumu
kullanilarak incelemeler strdtrtilmustar. Calismalarda, kum tane boyut farkinin yaratacag etkile-
ri gérebilmek amaciyla iki farkli tane boyutundaki Kurucasile kumu kullaniimistr.

Pirofillit kullanimi konusunda éncelikle Kore kaynakii pirofillit numunesi ile calisilmistir. Ayrica, bu
konuda da yerli kaynaklarin kullanimina gidilmis ve Malatya yéresinden temin edilen 5 adet ay-
ri- pirofillit numunesinden uygun olan bir numune ile calisimistir,

Deneysel eritisler Tablo 1'de verilen cam kompozisyonu baz alinarak yapilmistr.

Tablo 1 : Deneysel Galismalarda Kullarlan Cam Kompozisyonu

%
SiOz - 52,6
ALO; 14,0
Fe:0s 0,30
Ca0 21,5
B:0s 10,0
Na:0+ K:0 0,60

2.1. Kum + Aliimina Kullanimi
Kilin harmandan tamamen gikartilarak camdaki SiO2'in  kumdan, ALOs'in ise aliiminadan sag-
landigi kombinasyonun kullanilabilirligi incelenmistir. Bu kosulda altmina kullanimi, mevcudun

3,3 katina gkmaktadir. Deneylerde,

- Kurucasile kumu ( 2 farkli tane boyutunda ) ve
- Sibelco kumu

olmak tzere 2 farkl kum kaynagr kullaniimistr.
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Deneysel calismalarda kullanilan kil ve kumlarin tane boyut dagilimlari Tablo 2'de verilmektedir.
Tablo 2'den de gortlecegi (izere, kullanilan Kurucasile kumu - 17 in 74 mikron tzerindeki mal-
zeme miktan % 11 - 14 iken, Kurucasile - 2'de ve Sibelco kumunda % 0, kilde % 4-5 dir. Yi-
ne ayni sekilde, Kurucasile kumu - 1" in dso degeri 31 - 36 um iken bu deger, Kurucasile kumu
- 2'de 9 um, Sibelco kumunda 14 pm, kilde 7 - 10 um dur.

Tablo 2 : Deneysel Calismalarda Kullanulan Hammaddelerin Tane Boyut Dagilimlar

Diivertepe Kili Kurucasile Kurucasile Sibelco Kumu
{(um) Kumu - 1 (um) | Kumu -2 (um) {um)
dio 0,45 2-5 1,0 1.5
dso 7-10 31-36 9,0 14
‘dao 51-56 79 -85 31 40
+ 74 (um) % 4-5 % 11- 14 % 0 % 0

sekil 1'de Kurucasile kumu - 1, Kurucasile kumu - 2 ve Sibelco kumu kullaniminin camin habbe-
den arinma davranisi zerindeki etkisi mevcut durumla karsilastirmali olarak verilmektedir.

2,6
2,55
£ 25
S 2,45
¥ X
B, N B,
o ¥
S 2,35 &, \ X F
g i \ \l\ )
2 225
Y,
3 215 <,
2,1 | z : : : :
40 50 60 70 80 90 100 110
Siire ( dak )
—x— K.KUM - 1+ ALUMINA —J MEVCUT

~4— SIBELCO K. + ALUM. —&— K. KUMU -2 + ALUMINA

Sekil 1: Kum + Aliimina Kullaniminin Habbeden Arinma Davrarusina Etkisinin Mevcut Durumla Karsilagtirmas:
Sekil 1'den de gorilecedi tizere,

e Kurucasile kumu - 1'in kullanildigi camin baslangictaki ( 50 dak. ) habbe miktar mevcut cam-
la ayni olmakla birlikte, habbeden arinma hizi oldukca yavastir,
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e Kurucasile kumu - 2 ile elde edilen camin, mevcut cama gore habbe miktan distk, habbeden
arinma hizi yavastir.

e Sibelco kumiu camin ise, hem habbe miktari mevcuttan az, hem de habbeden annma hizi ylksektir.

Sonug olarak, Kurucasile kumu - 2 ve Sibelco kumunun kullandmasiyla, camin habbe miktar:
mevcut cama gére daha azdir. Ancak, dsodegeri 31 - 36 mikron olan kum (Kurucasile kumu - 1)
kullanimi, camin habbeden arinma davranisini degistirmektedir. Bu kumun kullaniimasi, mevcut
cama ve diger kum alternatiflerine gore camin habbe miktarini artirmakta, habbeden arinma hi-
zini yavaslatmaktadir.

Kurucasile kumu - 1 ile aliminanin kullanidig kombinasyonda, afinasyonun iyi gerceklesemedi-
gi dustncesinden hareketle camda afinan malzeme olarak kullanilan Na:SO. miktari mevcut se-
viyesinin 2 ve 4 katina gkartilarak calismalar tekrarlanmistir.

Sekil 2'de verilen grafiklerden de goriilecedi gibi, her iki Na:SO. seviyesinde camin habbeden arin-
ma hizi degismemis, ancak mevcudun 2 kati Na:SO. kullaniminda habbe miktari mevcut Na:SO.
seviyesindeki cama gore calisilan tim sUrelerde artmis, 4 kat Na.SO. kullaniminda ise, habbe sa-
yisinda bir miktar azalma olmustur. Dolayisiyla, harmanda Na:SO. miktarini artirmanin habbeden
arinma hizina etkisinin olmadid goralmistar.

2,6

2,55
2,5

~___
2,45 \ "
' Aﬁ\\\

2,4 X
2,35 A\\Z\;\
23 —
2,25 \.\ T~ \
.- g
2,15
2,1 : : = : ; :
40 50 60 70 80 90 100 110

Stire (dak.)

—x=K.KUMU - 1+ ALUMINA —— K. KUMU - 1+ ALU.+2kat Na.SOx
—s— K. KUMU - 1 + ALU.+ 4kat Na,SO. —f@- MEVCUT

log ( habbe / 100 gr. cam )

Sekil 2 : Kurucasile Kumu - 1 ile Farkli Oranlarda Na.SO. Kullanimimin Habbeden Arinma Davramisina
Etkisinin Mevcut Camla Karsilagtirmasi

Sonug olarak, kum + alimina kombinasyonunda camin habbeden arinma davranisi, kumun ta-
ne boyutu ile yakindan ilgilidir. Tane boyutu 74 mikron alti, dso dederi 9 - 14 mikron olan kum
kullantmi camin habbe miktarnini mevcuda gére distirmektedir.
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Sire ( dak.)
~# Mevcut —x=K.Kumu - 1 + Alumina
—— Sibelco K.+Alumina —&— K.Kumu - 2 +Alumina

Sekil 3 : Kum + Aliimina Kullaniminin Képiikten Arinma Davranisinin Mevcut Durumla Karsilagtirmasi

Sekil 3'de, kullanilan kum alternatiflerinin, camin képiikten arinma davranisi Uzerindeki etkisi
mevcut camla karstlastirmali olarak verilmektedir. Buna gére :

e Kurucasile kumu -1'in kdpukten arinmasi mevcuda gére daha hizldir.

e Kurucasile kumu -2'nin kullanildigi cam, erimenin baslangicinda mevcut cama gére oldukca
yuksek seviyede kopuk.icermesine ragmen cok ¢abuk képuginden arinmakta ve 50 dakikanin
sonunda ise kdplk icermedigi gorilmektedir.

e Sibelco kumu kullaniminda ise, Kurucasile kumu - 2 ile benzer davranis géstermekte, hatta da-
ha ¢abuk képUkten arinmaktadir,

Diger taraftan, camlarin ylzeyinde olusan ve % olarak ifade edilen kdpigin niteligi, kullanilan
hammaddelere gore degismektedir. Kurucasile kumu- 1 ve kil kullanimi ile erimenin baslangicin-
da gozlenen kdépugun ,erimemis harman iceren képuk oldugu, Kurucasile kumu - 2 ve Sibelco
kumu ile erimenin baslangicinda gézlenen ylksek orandaki képiigiin ise, minik habbecikler ice-
ren bir yuzey oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla her G¢ kum kullaniminin képikten arinma de-
ney sonuclari degerlendirildiginde, dso degeri 31 - 36 mikron olan kum kullanimi, kil ile benzer
nitelik gostermekte, camin erimesi gecikmekte ve ylzeyde képlk olusmaktadir. Diger taraftan,
dso degeri 9 - 14 mikron olan kum ile erime ¢ok daha cabuk tamamlanmakta ve cam yiizeyinde

koépk gorinimi veren minik habbecikler olusmaktadir. Bu habbecikler ise, kisa siirede camdan
atilmaktadir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda, dso degeri 31 - 36 mikron olan iri taneli kum, camin ké-
pukten arinma davranisini ve kopuk niteligini mevcuda gére fazla degistirmemektedir. Ancak bu
kumun, mevcuda gére habbeden arinmay geciktirmesi ve habbe miktarini artirmasi nedeniyle,
74 mikron alti ve dso degeri 9 - 14 mikron olan kumun kullanilabilecedi belirlenmistir.
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2.2. Kum + Kil ( Dlivertepe ) + Allimina Kullanimi

Duvertepe kil kaynagimin daha uzun stre kullaniimasini saglamak amaciyla, camda SiOzin kil ve
kumdan, Al:Os'in ise kil ve aliminadan saglanacagi bir kombinasyon calisiimistir. Mevcut har-
manda -% 54,5 oraninda kil kullanilirken, bu durumda - % 40 kil , % 12 kum kullaniimakta
dolayisiyla, alimina kullanim orani harmanda % 2,2 artmaktadir.

Bu kapsamda;

e Kurucasile kumu - 1 + kil ( Divertepe )+ alimina
e Kurucasile kumu -2+ kil ( Dlvertepe ) + aliimina
e Sibelco kumu + kil ( Divertepe )+ alimina

kullanilabilirligi mevcut kosullarla karsilastirmal olarak incelenmistir.

Yukaridaki kombinasyonlarin habbeden arinma deney sonuclan Sekil 4'deki grafikte verilmektedir,

2,6

2,55 X
.5 Q\X
2,45 \\
2,4 \.k\\ix
2,35 \x
2,3 >
RN
2,2

log ( habbe / 100 gr. cam )

2,15
2,1 ; f f } f f
40 50 60 70 80 80 100 110

Siire (dak.)
—&— MEVCUT —x=K, KUMU - 1 + KIL +ALUMYNA
—&— K. KUMU - 2 + KIL + ALUMINA  —e—SIBELCO K. + KIL + ALUMINA

Sekil 4 : Kum + Kil ( Diivertepe )+ Aliimina Kullaniminin Habbeden Arinma Davraniglar
Grafiklerden de gérilecegi gibi :

e Her iki tane boyutundaki Kurucasile kumunun kullanimiyla camin habbe miktari mevcuttan faz-
la gérinmekle birlikte miktarsal fark ihmal edilebilecek seviyededir. Habbeden arinma hizlarin-
da da bariz farklar gézlenmemektedir.

® Sibelco kumunun kullanildigi durumda ,camin habbe seviyesi ve habbeden arinma hizi mevcut
camla aynidir.
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Diger kum alternatiflerine gére daha iri tane boyutuna sahip, dso degeri 31 - 36 mikron olan ku-
mun, kil ile birlikte kullaniminda, camin habbeden arinma hizi artmaktadir.

Camlarin képlkten arinma davranislarina iliskin deney sonuglari Sekil 5'de verilmektedir. Buradan
da gorilecegi gibi;

® Kurucagile kumu - 1'in kil ile birlikte kullaniminda cam yUzeyinde olusan képiik, mevcut cam-
la benzer seviyededir.

* Kurucasile kumu - 2 ve Sibelco kumunun kil ile beraber kullaniminda ise, cam ylzeyinde ko-
plk olusmamakta, minik habbecikler olusmaktadir. Ancak, Kurucasile kumu - 2'nin kullanildig
karisimda erimenin baslangicinda (10 dak.) olusan minik habbecikler Sibelco kumlu karisimdan
daha fazladir. Bu minik habbecikler ise, hizli bir sekilde camdan atilmakta ve 50 dakikanin so-
nunda mevcut camin képuk miktarina esdeger minik habbecik cam yiizeyinde kalmaktadir.

50
w0 N

30

20

% Kopik

10

0 Z i f !
10 20 30 40 50
Siire ( dak. )

—#— Mevcut —x=K.Kumu - 1+ Kil+Alum.
—— Sibelco K.+ Kil+Alum. —— K. Kumu - 2+ Kil+Alum.

sekil 5 : Kum + Kil ( Divertepe } + Aliimina Kullanimenin Képiikten Arinma Davranislar

Yapilan deney sonuglarina gére, mevcut kosullardan cok fazla taviz vermeden kilin, kum ve ali-
mina ile birlikte kullanilabilecegi belirlenmistir.

2.3. Pirofillit + Aliimina Kullarmimi
Bu kombinasyonda ;

* Kore ve
* Malatya
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olmak tizere 2 farkli kaynaktan temin edilen pirofillitin kullanilabilirligi incelenmistir.
Temin edilen 5 adet Malatya kaynakli pirofillit numunesinin yapilan kimyasal analiz sonuglari mev-

cut cam kompozisyonu ve hammadde kabul kriterleri gézéntne alinarak degerlendirilmis ve uy-
gun bulunan bir tanesi ile ¢ahismalar strduriimastar.

Secilen numunenin K.O miktari yiiksek oldugundan, harmanda soda kullaniimaksizin camda he-
deflenen toplam alkali oksit seviyesine ulasilmaktadir.
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Siire (dak.)

gr. ca

- MEVCUT —e— PIROFILIT(Kore) —&— MALATYA PIROFILT No: 4 |

Sekil 6: Pirofillit Kullaniminin Habbeden Arinma Davranigina Etkisi
Sekil 6’ da verilen habbeden arinma grafikleri incelendiginde;

e Kore pirofilliti kullanimiyla, camin habbe miktari mevcut camdan fazla habbeden arinma hizi
ise mevcut cama gore oldukga yavastir.

e Malatya pirofillitinin kullanildigi camin habbeden arinma hizi mevcut camla ayni olmakla birlik-
te, habbe miktari mevcut camdan fazladir.

Kore pirofillitinin, mevcuda gére daha yavas habbeden arinmasi, bu pirofillitin Dvertepe kilinden
farkli olarak biinyesinde bulunan kuvars kristallerinin genellikle birbirlerine kenetlenmis halde
birlesik bir yapida ve daha iri olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 7' de verilen képUkten arinma deney sonuglarina gore;

e Malatya pirofillitinin mevcut camla ayni davranisi gésterdigi,
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[—I—Mevcut —&— Kore Pirofiliti —&— Malatya Pirofiliti { No:4) }

Sekil 7 : Pirofillit Kullaruminin Képlkten Arinma Davranisina Etkisi

e Kore pirofillith camin ise, mevcut cama gore koplk iceriginin daha fazla oldugu bulunmustur.
Her iki pirofillitin olusturdugu koéplk, mevcut kil kullanimiyla ayni niteliktedir.

Carmin habbeden ve képlkten arinma davranisina iliskin yapilan degerlendirme sonucuna gore,
e Kore pirofillitinin kullanilamayacag,

e Ornek Malatya pirofillitinin ise, mevcut habbe seviyesindeki bir miktar artisin kabulG kosulun-
da kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

3. Harman Maliyetine Etkisi

Bu asamada, kum + allimina, kum + kil + alimina ve pirofillit + alimina kullaniminin harman
maliyetine etkisi, mevcut kosullarda kullaniimakta olan Divertepe kili + aliimina kullanimiyla kar-
silastirmali olarak incelenmistir.

Yerli kum kullaniminda harman maliyeti ,

e Kum + Alimina alternatifinde -% 23
e Kum + Kil ( Dlvertepe ) + Alumina alternatifinde - % 8

artmaktadir.
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[thal kum ( Sibelco ) kullaniminda harman maliyeti ,

e Kum + Allmina alternatifinde -% 40
e Kum + Kil ( Divertepe ) + Allimina alternatifinde - % 14

artmaktadir.

Kullanimi éngorilmeyen Kore pirofillitli harmanin maliyeti ise -% 50 oraninda artmaktadir.

4. Sonug

Mevcut Divertepe kili yerine kullanilabilecek alternatif hammadde kombinasyonlari, yapilan de-
neysel calismalar sonucunda belirlenmistir.

Camin mevcut kabul kriterleri ¢ercevesinde yapilan degerlendirmeler sonucunda Diivertepe Ki-
i + Allimina yerine;

* Kum + Aliimina ve Kum + Kil ( Diivertepe ) + Aliimina kombinasyonlarinin
kumun &zelliklerine bagli olarak kullanilabilecegi saptanmistir.

Deneme numunelerle yapilan calismalardan elde edilen bulgular dogrultusunda, kullanimi diisii-
nllen kumun;

® tane boyutunun 74 mikron altinda ve dso degerinin 9 - 14 mikron arahginda olmasi,

¢ harmanda soda kullaniminin ve camdaki mevcut alkali toplaminin korundugu kosulda, toplam
alkali oksit ( R:O ) miktarinin - % 0,30 mertebesinde olmasi,

e kimyasal ve fiziksel stabilitesinin saglanmasi

6ngortlmektedir.

* Pirofillit + Aliimina kombinasyonunda tretimde kullanilacak pirofillitin,

= harmanda soda kullaniminin ve  camdaki mevcut R.0 toplaminin korundugu kosulda, pirofillit
R:0 oraninin maksimum % 0,30 seviyesinde olmast,

e tane boyutunun 74 mikron altinda ve dso degerinin 7 - 14 mikron arasinda olmasi,
e minerolojik yapist bakimindan, icerdigi serbest kuvars tanelerinin mikrokristal boyutlarda olmasi,
e kimyasal ve fiziksel stabilitesinin saglanmasi

ongoraimektedir,
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CALISMA HAVUZLARININ

AFINASYON iSLEMINDEKi ROLU

Levent Kaya - Dr. Mustafa Oran - Ali Otken
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Midarligu

Ozet

Camin ergime asamasinda ortaya cikan habbeler, afinasyon olarak isimlendirilen bir stirec icin-
de camdan atilirlar.Afinasyon islemi, ergitmeden baglayarak, sartlandirma isleminin sonuna ka-
dar olan bir sicaklik araliginda, degisen etkinlikle cereyan eden bir olaydir. Sicaklik seviyesinin
ylksek oldugu ergitme havuzunda, habbelerin ylzeye cikis hizi yiksek oldugundan, olusan hab-
belerin énemli bir bsluma bu bolge sinirlar icinde camdan atilir. Calisma havuzu ve foreheart
bolgelerinde ise, sicakliklar daha disiik oldugu icin, habbelerin yikselme hizi yavaslamaktadr.
Bu nedenle, habbelerin camdan atilabilmeleri icin daha uzun bir zamana gerek duyulmaktadir.
Bu sureg icinde habbelerin camda c¢oziinerek yok olmalarinin yani sira, camin yiizeyinden pat-
layarakta atiimaktadirlar. Ozellikle distribitor tipi calisma havuzlarinda, camin en hizh hareket
ettigi yer olan, throat-ilk foreheart arasindaki bolgede camin gegirdigi siire, habbe acisindan kri-
tik olmaktadir.

1. Giris

Pasabahce Mersin Fabrikasi B ve Eskisehir Fabrikasi A finnlarinda, devreye alinislar itibariyle, ¢zel-
likle throata yakin F/H'larda stirekli habbe problemi yasanmustir. ligili hatlardan alinan numuneler,
habbelerin, yetersiz afinasyonu temsil eden bir kompozisyona sahip oldugunu géstermistir.

Calisma havuzu-forehearth yerlesimleri acisindan benzer karaktere sahip olan bu finnlarda, hab-
beye neden olabilecek kaynaklarin tespitine yonelik olarak,

* habbe gazi analizleri,
e firin parametreleri ile iliskilendirme ve

e saha gozlemleri

basliklar: altinda calismalar yuriitilmus ve edinilen bulgular, bu yazi kapsaminda ézetlenmistir.

2. Habbe Karakteri

Sorunlu hatlardan toplanan numunelerin analiz sonuclarina bakildiginda, hemen hemen tim
habbelerin ana gaz bilesenlerinin, CO; ve N; oldugu gortlmektedir. Habbelerde, genel olarak,
CO: miktarinin N2'a oranla daha yiiksek olmasi ve bunun yaninda, i¢ basinclarinin ve hacimleri-
nin distk degerlerde olmasi dikkate alindiginda, bu tiir habbelerin firn kokenli afinasyon hab-
beleri oldugu anlasilmaktadir. Throat'a olan mesafelerine bagh olarak foreheartlarin habbe sevi-
yeleri farkli olmakla birlikte, habbelerin tamamina yakin kismi, afinasyon stireci sonunda cam icin-
de kalan habbelerden olusmaktadir,
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3. Afinasyon Siireci

Afinasyon stirecinin amaci, ergimis cami, sartlandirma asamasina girmeden 6nce habbeden ve
¢odzinmis gazlardan arindirmaktir. Habbelerin, diger akiskanlara gére daha yiksek vizkositeye
sahip cam eriyigi icindeki hareketi oldukca yavastir ve eriyigin giderek soguyup, viskositenin cok
artdigi asamalara gelmeden, camdan atilmasi gerekmektedir. Cam Uretim sirecinde, habbelerin
cam eriyiginden uzaklastiriimast iki tUr yolla olmaktadir;

¢ Afinasyonun ilk asamasi(fining); habbelerin, ytksek sicaklik ortaminda blytyerek, samandira
kuwveti ile cam ylizeyine ulasmalari ve ylizeyde patlayarak yok olmas),

e Afinasyonun ikinci asamasi(refining); habbelerin, sicaklik distlkce, cam icinde ¢dziinerek ki-
cllmeleri sonucu yok olmasi,

S6z0 edilen, habbeden arindirma mekanizmalarinin her ikisi icinde, zaman ortak kriterdir. Yani,
camin her iki sicaklik seviyesinde, miimkin 6lgtide daha uzun kalmasinin saglanmasi, toplam si-
recte daha fazla habbenin camdan atilabilmesine olanak vermektedir.

4. Firin Parametreleri ile iliskilendirme

Yapilan saha gozlemleri ve firinlardan toplanan veriler, camin, throat ¢ikisindan itibaren, ilk F/H'in
girisine kadar olan bolumde (sekil.1, taralt bolgeler)gegirdigi strenin kritik oldugunu godstermek-
tedir. Throattan ¢alisma havuzuna giren camin, itk F/H'in girisine kadar en hizli hareket ettigi ve
dolayisiyla, en az stre ile kaldigi yer burasidir. Throat yanindaki F/H'in gekisi ayni kalsa bile, diger
F/H'lardan herhangi bir tanesinin ¢ekisi artmasi, camin bu bolgedeki kalis stresini daha da kisalt-
makta ve habbenin bu bolge sinirlar icinde kaybolma sansini azaltmaktadir.

Sekil. 1

Buna bir drnek teskil etmesi bakimindan, PM-B firnninda, throat yanindaki B4 F/H'na komsu olan
B3'teki cekis degisikliginin, B4 habbesi Gzerinde yarattigi etki sekil.2'de gosterilmektedir.
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Sekil. 2
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Goruldugt gibi, incelenen donem icinde, B4'Un cekisi hemen hemen ayni seviyede kalmasina
karsin, ayni taraftaki B3 gekisinin artmasi sonucu, throat-B4 arasi mesafede camin kalis stresi ki-
saldigindan, B4 F/H'inin habbesi ylkselme egilimine girmistir. Buna benzer bir etkilesim, calisma
havuzunun sag tarafinda yer alan B5'te de gorulmektedir.
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Sekil. 3

B5'in oldugu tarafta yer alan B6 ve B7'nin cekislerinin sabit kaldigi bir dénemde, B5 cekisindeki
degisim ile habbenin paralel hareket ettigi gozlenmektedir. Daha sonraki dénemde ise, B5 ve B6
cekisleri sabitken, B7 cekisinin artmasi, BS habbesinin yiikselmesine neden oimaktadir.(Sekil.3)

Throata yakin F/H"lardaki habbe seviyesinin, throattan olan uzakliga bagh olarak ne sekilde de-
gistigi Sekil.4'te incelenmektedir. PM-B finninda, throata daha uzak bir mesafede olan B5 F/H'in-
daki genel habbe seviyesinin, yakin konumdaki B4’e gore daha dustk oldugu goriimektedir. Top-
lam cekis olarak, B5 tarafi toplami daha fazla olmasina ragmen, camin bu bolgede daha uzun bir
mesafe katetmesi, daha fazla habbenin atilabilmesine olanak vermektedir. Ancak, throattan son-
ra ilk F/H olmasi itibariyle, BS'in habbe seviyesi, yine de B6 ve B7'in Uzerinde kalmaktadir. B4 ta-
rafi cekisi cok daha distk olmasina karsin, katedilen mesafenin kisa olmasi, habbelerin atilabil-
mesi icin yeterli zamani tanimamaktadir.
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Sekil. 4

Throat cikisindan itibaren, ilk F/H'a ulasana kadar gecen stirenin dnemli olmasinin yanisira, saha
calismalarindan edinilen tecriibeler, bu bolge sinirlari igindeki sicaklik gecmisinin, habbeden arin-
dirma isleminde dengeleyici bir rol Gstlendigini gostermistir. PE-A finninda, throat sonrasi ilk F/H
olan A4 éncesindeki calisma havuzu zon sicakliklarinin yukseltilmesini takiben, buna benzer bir
etki yasanmistir. Sekil. 5 ve sekil. 6'da, A4 habbesinin; calisma havuzu zon sicakliklari(zon 4 ve 5)
ve sol taraf, F/H cekisleri toplamina karsilik degisimi verilmektedir.
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Sekil. 5

Sol taraf toplam cekisinin fazla degismedigi bir donemde, A4 éncesindeki 4 ve 5. zon sicaklikla-
rinin yikseltilmesi ile habbenin azaldigi gérillmektedir. Daha sonraki dénemde ise (Sekil. 6), sol
taraf toplaminin artmasi ve dolayisiyla, throat-A4 arasi kalis stresinin kisaldigi durumda, zon si-
cakliklar yiiksek tutulmasina ragmen, habbe yeniden ylikselme egilimine girmektedir. Ancak,
habbe seviyesindeki bu artis, sol taraf toplam cekisinin ve A4 éncesi zon sicakliklarinin daha dii-
stk oldugu dénemin bile altinda kalmaktadir.
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PE-A finninda yasanan bu deneyim; sicaklik seviyesi, ergitme havuzundan daha disik olmasina
karsin, habbelerin, calisma havuzu icinde de, ylzeye cikislarini strdtrdUklerini ve bu mekanizma-
nin, kalis stresinin kisa oldugu ilk F/H'a kadar olan bolgede, ¢6zlnerek kiictilme seklinden daha
etkin oldugunu gostermistir. Keza, Ad4-throat arasindaki calisma havuzu zon sicakliklarinin yik-
sek tutulmasi ve bu sekilde, camin soguma hizinin yavaslatiimasi sonucu, habbelerin ylzeye ¢-
kislarnini hizlandinlarak, kalis stiresindeki kisalma dengelenmistir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Habbe, ergitmeden baglayarak, sartlandirma isleminin sonuna kadar devam eden siirecin her ka-
demesinde ylizeye gikisini stirdiirmektedir. Sicakliklarin1400-1500°C gibi yliksek seviyede oldugu
ergitme havuzunda, hiz gradyani daha diktir. Bu ylzden, habbelerin biiyiik bir kismi, ergitme ha-
vuzunda atilmaktadir. Sartlandirma isleminin baslangici olan throat ¢ikisindan itibaren, sicaklikla-
rin diismesine bagh olarak, habbelerin ylzeye cikma hizi yavaslamaktadir. Dolayisiyla habbenin,
yUkselerek cam yiizeyine ulasabilmesi icin daha uzun bir zamana ihtiyaci vardir. Bu ylzden, thro-
at ¢ikigindan itibaren ilk F/H'ulasana kadar gecen sure ve sicaklik 6nemli olmaktadir,
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ik F/H'lardan sonra, cam akis hizinin giderek dilsmesi ve camin, kenarlarda yer alan F/H'lara
gidene kadar daha uzun bir mesafe katetmesi, habbeye, gerek ylizeye ckma, gerekse ¢oziinme
seklinde kaybolmasi igin yeterli sansi tanimaktadir. Bu nedenle, kenarlarda yer alan F/H'lar, firn
ergitme sartlarindaki kontrol disi kararsizliklarin yaratacadi etkilere karsi daha sagir olmaktadir.
Ancak, kalis sresindeki kisitlamaya bagl olarak, throata yakin F/H'larda bu etki, kendini hemen
hissettirmektedir.

Mevcut yerlesimlerde, calisma havuzu zon sicakliklarinin, F/H sartlandirma kabiliyetini asan bir
seviyenin Gzerine ¢ikariimasinin, sekillendirme agisindan problem yaratma riski bulunmaktadir.
Ozellikle, boyu kisa olan F/H'lar icin bu durum séz konusudur.

Bu bakimdan, gelecek tasarimlarda, calisma havuzunun, ergitme havuzunda cereyan eden
afinasyon sirecine, her zaman tamamlayici bir etki saglayabilmesi ve throat yanindaki F/H’larin,
ergitme sartlarindaki kararsizliklara daha duyarsiz olmasi icin, throat sonrast ilk F/H'a kadar olan
bélgedeki kalig stresinin arttinlmasina olanak verecek yapisal degisikliklerin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Bu cercevede; layout olusturulurken, kalis siresinin arttirimasina yonelik olarak:

e damlama noktalarinin tespitinde yer sinirlamasi yok ise; F/H'in throattan mimkan 6lclide daha
uzada tasinmasi,

e yer sinirlamasi var ise; throat-F/H arasindaki kanal genisliginin arttirilmasi, yada,

e throat yanindaki F/H boylarinin, belli bir noktasina kadar, calisma havuzu sartlarinin{daha sicak
cam) uzantisini saglayacak sekilde bayitilmesi,

bu tip F/H'larda yasanan habbe probleminin ¢céziimtine yararli katki saglayacaktir.
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PROBLEM COZUMUNDE ETKIN BIR SISTEM:

TOPLAM VERIMLI YONETIM (TPM)

Muhtesem Mahmutluoglu - Derya Aktan
Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikasi

Ozet

Genellikle “ Toplam Verimli Bakim “ olarak bilinen ve son yillarda "Toplam Verimli Yonetim ” ola-
rak da adlandirilan,

e Toplam Ekonomik Verimlilik ve Karliiga ulasmayi hedefleyen,
e Toplam Planli Bakim Sistemini kuran ve

e JToplam Katilimi gerektiren TPM;
pratik yontemler kuilanarak

o Makinalardaki tGm olumsuzluklarin giderilmesi,

e Temizlik ve yaglama standartlarinin olusturuimasi ve strdirGimesi,

e Ariza duruslarinin sifirlanmasi

e Imalat Degisikligi ve Standart Randimana Ulasma Surelerinin kisaltiimasi ,
e Hatalarin sifirlanmasi,

e |s kazalarinin &nlenmesi v.b. yoluyla Gretim maliyetlerinin distrilmesini saglayan bir yonetim
sistemidir.

Ik olarak 1960l yillarda Japonya‘da Toyota grubu sirketlerinden Nippondenso’da ortaya ckan,
buglin ise dinyanin her yaninda bir ¢ok sirketin yanisira yurdumuzda da cesitli sirketlerde uygu-
lanmakta olan TPM, fabrikamizda Mart 1998 ‘de baslatilmistir.

TPM'de kullanilan yontemler, firmadan firmaya kicik degisiklikler icermekle birlikte faaliyet ala-
ni ve hedefleri yonlnden blylk benzerlik arzetmektedir.

TPM'in basan ile uygulandigr 200 farkl firmanin ulastiklar sonuglarla ilgili istatistiki bilgiler:
s Verimlilikte % 50 artis,

s Ariza Duruslarinda, Firelerde, Kazalarda ve Kirlilikte % 90,

e Misteri sikayetlerinde % 75,

¢ Bakim maliyetlerinde % 30 azalma seklindedir,

Fabrikamizdaki uygulamada, 1.Adim olarak adlandirilan pilot asamada TPM'in ana calisma alan-
larindaki proje yuriitme teknikleri pilot hat olarak secilen bir (retim hattinda yapilan detayli calis-
malar sonucu 6gdrenilerek yayilma asamasi olan 2.Adimda kullanilacak proje calisma yontemleri-
ni iceren detayl “Tip Dosya” lar olusturulmustur.

Bundan sonra gerekli hazirliklar tamamlanarak yayginlastirma ve yasam tarzina donistiirme asa-
masi olarak kabul edilen 2.Adim calismalari baslatiimistir.2.Adim calismalari kapsaminda (retim
hatlarimiz, 6nceden hazirlanan plana uygun olarak sirasiyla TPM kapsamina dahil edilmektedir.
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UYGULAMA

Pilot Asama : 1. Adim

1. TPM Yiriitme Kurulu ve TPM Koordinatorliigii
Olusturulmasi

Pilot asama calismalari, Mart 1998'de danisman firma Efeso ilgilerince verilen st yonetimin ka-
tldigi bir seminer ile baslatildi. Tanitim semineri sirasinda pilot proje calismalarinin baslatilabilme-
si icin; danisman firmanin tavsiyeleri dogrultusunda fabrika Gst kademe yoneticilerinin katiimiy-
la TPM Yuriitme Kurulu olusturuldu.Daha sonra, danisman firma yetkililerinin gorusleri de alina-
rak TPM Koordinatér( tayin edildi.

Fabrika Madurd

TPM
Koordinatorligu

Ust Kademe Ust Kademe Ust Kademe Ust Kademe Ust Kademe
Ydnetici Yonetici Yonetici Yoénetici Yonetici

2. Pilot Hat Secimi

Hatlar bazinda verimlilik , proses zenginligi , triin 6zellikleri gibi kriterler g6zonlne alinarak ;
s cekme ayak bardak (reten ,

e verimliligi 6zellikle flut Grinlerde disiik olan ve

e konumu TPM uygulamasi icin uygun olan H28-6 Hatti ( C1) PILOT HAT olarak secildi.
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3. Pilot Proje Calisma alanlarinin Tespiti

Danisman firma 6nerisi dogrultusunda pilot hatta kurulacak ekiplerin calisma alanlar ;
e otonom bakim,

e set-up,

® fire ve

e ariza olarak kararlastiriidr.

Pilot hat disinda tim fabrikada faaliyet gosterecek bir de planli bakim ekibi kurulmasina karar
verildi.

4. Pilot Proje Ekipleri Kurulmasi

Proje calismalarini yaritmek Gzere pilot hat i¢in her biri 1 lider ve birkag Uyeden olusan 3 oto-
nom akim, 3 set-up, 1 fire ve 1 ariza ekibi kuruldu. Fabrikanin timinde planli bakim sistemini
kurmak icin olusturulan planh bakim ekibinin baslangi¢ calismalari 15.cam problemleri sempoz-
yumunda bir bildiri olarak sunulmustu.
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5.-Pilot Proje Ekiplerinin Egitimi

TUm proje ekip Uyelerine biri TPM kavramlari digeri de ilgili proje yiriitme teknigi konusunda ol-
mak Uzere iki asamali egitim verildi.

6. Pilot Proje Ekiplerinin Faaliyetleri
6.1.0tonom Balkim

Otonom Bakim Ekiplerince, H28-6 hattinda Sogutma Firini girisi ile Forehearth arasinda kalan
tiim makina donanimi ve gevresi énceden planlandigi sekilde timuyle temizlendi. Temizlik si-

rasinda tespit edilen olumsuzluklar icin olumsuziugun oldugu yere etiketler asilarak kayitlari
tutuldu.

On temizlige, danisman firma ilgileri ve yénetim kademesi de fiilen katildi. Audio cihazlar kulla-
nilarak yapilan on temizlikte temizlik &ncesi ve temizlik sonrasi gériintiilerin farkinin gérilebilme-
siigin ayni noktalardan “ 6ncesi “ ve “ sonrasi “ resimleri alindi, ayrica video kameralarla cekim
yapildi.
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TPM KAVRAMLARI
TOPLAM EKIPMAN ETKINLIGI : OEE
ZAMAN VERIMLILIGI :*A" FAKTORU
HIZ VERIMLILIGI :"B" FAKTORU
KALITE VERIMLILIGI :*C" FAKTORU
Arizalar Arasi Ortalama Calisma Stresi : MTBF
Ortalama Ariza Giderme Suresi : MTTR
A FAKTOR
Duruslar D1 : Calisilmayan, Zaman (Grev, afet, pazar sartlan v.b.)
D2 : TumDurugar
D3 + Anza Duruslan
D4 : Planl Baki mDuruslan
D5 : Set-up Duruslari
D6 : Legal Duruglar (Renk de isimi, yeni Grtin ik dretimi,
kah p deneme vs)
D2 = D3+DA+DB+D6 e (1)
Zaman Formdlleri T1 . Takvim Sdresi
T2 : Teork Sire
13 : Net Calisma Sresi
T2 = T1-D1 e (2)
T3 = T2-D2 (3)
TPM Kavramlan ile ilgili Formiiller
OEE = NetPaketenen Uretm NS € 3
Teork Stire x OrtStandart Devir
A = NetCalis ma SUresi _ T3 (5)
- Teork Sire - T2
B 3 Ortalama Fifli Devir B S 1 s (6)
Oralama Standart Devir
c _ NetPaketenenUreim e (7)
NetCalsma Stresix OrtFili Devir
OEE - AXBXC e (8)
MIBE = NetCalisma Stiresi e (9)
Ariza Frekanst
MR = TopamAriza Durus Stresi (10)

Arnza Frekanst
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On temizlik sirasinda, temizlenmesi zor alanlarda biriken cam kirngi ve cam digi kirlilikler temizle-
nerek tartildi ve yaklasik 8,5 ton oldugu géruldi.

Yukarda belirtilen 6n temizlik ve etiketleme calismalarinin arkasindan otonom bakim ekiplerince
e Temizlik Standartlari,

e Yaglama Standartlan,

e Kirlilik Kaynaklari,

* Temizligi ve Yaglanmasi Zor Alanlar konusunda calismalar yapildi.

Daha sonraki calismalar yukarda belirtilen standartlar uyarinca temizlik ve yaglama islemlerinin
yapilarak pano Uzerindeki dékimanlara islenmesi ve ilk olarak 6n temizlikte asimasina baslanan
ve daha sonra devam ettirilen olumsuzluk etiketlerinin olusturulmasi ve giderilmesi seklinde de-
vam ettirildi.

6.2. Diger ekipler
6.2.1.Veri Toplama ve Degerlendirme

Proje ekiplerince, egitim esnasinda aktarilan bilgiler dogrultusunda éncelikle kendi calisma alan-
larini ilgilendiren veriler toplanip degerlendirilerek TPM &ncesi durum tespiti yapiid.

6.2.2. Set-up Ekibi
Set-up ekiplerince, calismalar 2 ayri grupta topland::

a.Set-up strelerinin kisaltilmasi amaciyla yapilan calismalar:

e Set-up stre / frekans matrisi olusturma,

® Set-up oncesi ve sonrast durum degerlendirme calismalaninin baslatimasi,

e Anahtar takim listesi olusturma ve standartlastirma,

° TPM oncesi set-up'in videoya kaydi yapilarak set-up ana/alt islem sirelerinin tespiti ve gecici
standartlarin belirlenmesi,

* Harici ve dahili faaliyetlerin tespit edilmesi,

° Hedefi yakalamak icin alt islem stirelerinin belirli kriterler cercevesinde analiz edilmesi,

s Hedef olusturulmasi v.b.

b. Set-up sonrasi standart randimana ulasma stirelerinin kisaltiimas cahismalari;

* Mevcut durumun tespiti, ik 24 saat randimanlarinin degerlendirilmesi,

e Hedef konmasi,

e Standart randimana ulasma sirelerini uzatan ana nedenlerin tespiti, ( Beyin firtinasi, sebep-
sonug analizi)

e 5 neden analizi ve dogrulamas|,

e Aksiyon plani olusturulmas,

e ligili birimlerden alinan terminler dogrultusunda iyilestirme calismalarinin baslatiimas,

* Proje gidisatinin aksiyon uygulamalari ile ilgisini gésteren peryodik grafiklerin hazirlanmasi,

e Ekibin gerceklestirdigi iyilestirmelerle ilgili Tek Nokta Dersleri ve Talimatlar olusturulmas,

e llgili birimlere sonuglarla ilgili egitim verilmesi.

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 44 -




N

SiSECAM
6.2.3. Anza Ekibi

Ariza Ekibinin ¢alisma metodolojisi:

® Ariza cinsine gore sire ve frekans paretolarinin hazirlanmasi,

¢ Aylik ortalama arza grafiklerinin olusturulmasi,

* MTBF ve MTTR degerlerinin hasaplanmasi,

e Ariza cinsine gore kayip maliyetlerinin paretosunun hazirlanmast,

* Ariza ve hedef tespiti, :

e Secilen ariza icin sebep-sonug analizinin yapiimasi,

¢ 5 neden analizinin yapilarak aksiyon listesinin olusturulmasi,

e Aksiyon planina uygun sekilde iyilestirme faaliyetlerinin baslatiimasi,

® Proje gidisatinin aksiyon uygulamalari ile ilgisini gosteren peryodik grafiklerin hazirlanmasi,
e Ekibin gerceklestirdigi iilestirmelerle ilgili Tek Nokta Dersleri ve Talimatlar olusturulmast,
e ligili birimlere sonuclarla ilgili egitim verilmesi .

6.2.4. Fire Ekibi

Fire Ekibinin calisma metodolojisi:

e Hata cinslerine gore fire oran paretosunun hazirlanmast,

e Urtin cinslerine gére kampanya sayisi ve toplam calisma stiresi paretolarinin hazirlanmas,
e Urlin cinslerine gére fire maliyetlerinin tespiti,

e llk 5 hata iin Kalite Glvence Matrisi ve matris cikisinin hazirlanmasi,

e Hatanin secimi ve hedef konulmasi,

¢ Neden-sonug analizinin yapiimast,

° 5 neden analizi ve dogrulamasinin yapiimast,

e Aksiyon planinin hazirlanmasi,

e Plana uygun iyilestirme calismalannin baslatiimas,

® Proje gidisatinin aksiyon uygulamalari ile ilgisini gosteren peryodik grafiklerin hazirlanmast,
* Ekibin gerceklestirdigi iyilestirmelerle ilgili Tek Nokta Dersleri ve Talimatlar olusturulmas,
e ligili birimlere sonuglarla ilgili egitim verilmesi.

6.3.Faaliyet Panolan

Proje ekiplerinin faaliyetlerini baslangictan itibaren herkesin anlayabilecedi sekilde olusturulan dé-
kimanlarla sergilemeleri amaciyla biitin ekiplerce faaliyet panolari hazirland:.

Faaliyet panolarinda , ekiplerce, 6ncelikle kendileri ve sorumluluk alanlarindaki mevcut durum ta-
nitildiktan sonra, yapilan calismalar, baslangicta belirlenmis olan hedefler dogrultusunda ve bir
mantik sirast icinde sergilenerek yoneticiler dahil tim calisanlara tanitildi. Bu, ayni zamanda diger
hatlarda calisan elemanlarin ve daha sonra kurulacak ekiplerin TPM konusunda daha cok bilgi sa-
hibi olmalari igin etkili bir reklam ve egitim araci oldu.

6.4. Ekip Sunugian

TPM uygulamalarinda &zellikle planli calismanin tesviki ve diger calisanlarin TPM bilinclerinin art-
trlmasi amaciyla nemli bir ara¢ oldugu distinilen ekip sunuslari, projenin cesitli asamalarinda
dékimanlar Gzerinden, pano basinda yapild:.
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7. Ekip Tetkikleri 55

Proje calismalari kapsaminda olusturulan dokumanlar, yapilan calismalann calisma programina
uyumu , calisma ve toplant: disiplini gibi konularda TPM Koordinatérlugu tarafindan tetkikler ya-
pilarak calismalar yonlendirildi.

8. Ekip Kapama ve izlemeye Alma

Tetkikler sonucu yapilan degerlendirmede en az % 75 basan saglanincaya kadar ekip calismalari
strdirldd.Bu basar seviyesine ulasiimasindan sonra ekipler kapatilarak proje sonuclari, pilot hat
makina panosunda takip edilmek (izere izlemeye alindi.

9. Makina Panosunun Hazirlanmasi

Pilot hatta kurulan ekiplerin calisma sonuclar ile secilen projenin hedefe gére durumunun takip
edilmesi ve gerceklestirilen iyilestirmelerin kalici olmasi icin bir makina panosu olusturuldu. Ure-
tim grubundan bir elemana pano sorumlulugu verildi.

10. Ekibinin Geri Cagrilmasi

Makina panosu (zerinde projelerin hedefe gére gidisatinin izlendigi grafiklerde limit degerin
tstiste 3 defa asilmasi halinde, ekibin projeyi bir kez daha gézden gecirmek Uzere tekrar go-

reve cagriimasi kararlastirildi, ancak bugtine kadar dénisii gerektiren herhangi bir durum ger-
ceklesmedi.

11. Pilot Asama Sonuclari

11.1. Katilim

Egitim amacli olarak uygulanan pilot asamanin uzun tutulmasi nedeniyle H28-6 pilot hattinin ya-
nisira Pres-3, H28-5, Pres-2 ve H28-3 hatlarinda da cesitli asamalarda TPM calismalari yapildi. Bu
dogrultuda 11 otonom bakim, 5 set-up, 5 fire, 5 ariza ve 1 planl bakim ekibi olmak tzere top-
lam 27 ekipte 180 kisi gorev aldi ve %14 oraninda bir katilim sagland:.

11.2. Otonom Bakim Ekiplerinin Ulastiklari Sonuglar

TPM 1.Adim calismalarinin uygulandigi hatlarda kurulan otonom bakim ekiplerince yapilan calis-
malar sonucu , bu hatlarda;

e Temizligi Zor Alanlar 31'den 7'ye,

e Kirlilik Kaynaklar 38’den 19'a,

e Temizlik stresi 720 dak / glin'den 520 dak / giin‘e ,

e Yag sarfiyati 2985 It / ay’dan 1203 It/ ay’'a distruldu.

e Asilan 2207 adet olumsuzluk etiketinden 1203 tanesi giderildi.

11.3. Set-up Ekiplerinin Ulastiklari Sonuglar

TPM 1. Adim calismalarinin baslatildigi H28-6 hattinda 3 set-up ekibinin calismalar sonucu;
* Ortalama Imalat Degistirme siiresi 105 dak ‘dan 86 dakikaya dustrildi.

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 46 -




NN

SiSECAM
e Ortalama Itk 24 Saat Verimi % 61'den % 72'ye yikseltildi.

11.4. Ariza Ekiplerinin Ulastiklar Sonuclar

TPM 1.Adim calismalarinin yapildigi hatlarda kurulan 3 Ariza Ekibinin calismalari sonucy;
e Aylik Ortalama Ariza Durus Sayisi 29'dan 23'e,

° Aylik Ortalama Ariza Durus Suresi 833 dak’dan 741 dak'ya distrilda,

e MTTR 29 dak / ariza’dan 32 dak / ariza'ya yikseldi,

® MTBF 1343 dak’dan 1880 dak'ya cikarild.

11.5. Fire Ekiplerinin Ulastiklari Sonuclar

H28-6 hattinda kurulan Fire Ekibinin yaptigi calismalar sonucu;
* Segilen en etkin hata orani % 9,6'dan % 3,9'a dusuralda,
e “ C Faktori % 71'den % 81'e yiikseltildi.

11.6.TPM’in Uygulama Hatlar Disinda Etkileri

TPM calismalar sonucu saptanan olumsuzluklari gidermek amaciyla yapilan calismalar kismen di-
ger hatlarda da uygulamaya kondu , ayrica bakim atdlyelerinde Temizlik / Tertip / Dlzen'in 6n
plana giktigi 55 calismalari ve planh bakim projesi kapsaminda T karti calismalari baslatildi.

11.7.Fabrika Verimliliginde Artis

Yukarida belirtilen calismalarin, TPM uygulanan hatlarin yani sira diger hatlara da uygulanmas
sonucu fabrika genel verimliliginde % 5 oraninda artis goriildi.

11.8. Getiri

Pilot calismalarin tamamlandigi H28-6 ve Pres-3 hatlarinda verimlilikteki artis oranlarina gére he-
saplanan yillik getiri;

¢ 2.720.000 adet veya

» 850.000 USD’dir.

(Burada yag sarfiyatlarindaki tasarruf ile TPM disi hatlardaki etkilenme sonuclar dikkate alinma-
mistir. )

UYGULAMA
Yayginlastirma Asamasi : 2. Adim

1. ADIM olarak nitelenen pilot asamada yapilan calismalar sonucu elde edilen tecriibe ve bu
calismalar paralelinde gelisen TPM bilincinin katkisiyla 2000 yili icinde 2. ADIM calismalari
baslatildi.

2. ADIM calismalarinda kullanilan TPM proje yéntemleri pilot asamadaki yontemlerle ayni olmak-
la birlikte, calismalarin tim fabrikaya bir plan dogrultusunda saglikli ve verimli olarak yayilabilme-
si igin yeni bir TPM organizasyonuna gecildi.
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2. ADIM'in baslatimasindan itibaren yapilan calismalar ana bashiklar altnda asagida dzetlenmistir.

1. PILLAR'larin Belirlenmesi

PILLAR olarak adlandirilan ana faaliyet alanlarinin neler olabilecegi ve hangi alanlara éncelik veri-
lecegi konusunda danisman firma tavsiyeleri de dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler sonu-
cu PILLAR’larin asagidaki tapinakta belirtildigi sekilde secilmesine ve bunlar iginde;

e Otonom Bakim, { Otonom Bakim )

= Odaklanmis Gelistirme, ( Set-up )

e Kalite Yonetimi ve ( Fire )

s Planh Bakim'in (Ariza, Planl Bakim ) baslangic pillarlar olmasina karar verildi.

MALIYET
INSAN
KAYNAKLARI

2. PILLAR Koordinatori ve Asistan Tayini

Pillarlar blnyesinde yapilacak calismalanin yonlendiriimesi ve saptanan hedefler dogrultusunda
verimli proje calismalan yapilabilmesi icin, TPM Yiritme Kurulunu olusturan Ust kademe ydneti-
cilerinden 4'tine PILLAR KOORDINATORLUGU gérevi verildi.

Pillar Koordinatérliglnce yapilacak calismalarin yartilmesinde koordinatorlere yardimer olmak
Gzere sef / mihendis diizeyinde her pillar icin 2-3 asistan goreviendirildi.

3. Degerlendirme ve Koordinasyon Toplantilarinin
Planlanmasi

TPM calismalarninin genel olarak degerlendirilmesi, yGrtttlimasi ve koordinasyonu igin;
e ayda iki kez TPM Ylritme Kuruly,
¢ ayda iki kez Koordinatérler ve Asistanlar,
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® ayda iki kez TPM YUritme Kurulu + Liderler + Asaistanlarin katiimiyla toplantilar diizenlenme-
sine karar verildi.

4.TPM Raporlarinin Hazirlanmasi

TPM ¢alisma sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla olusturulan formdillerin kullaniimasiyla hazir-

lanan raporlarin, enformasyon teknolojisi ilgililerince Uretim kayiplar sistemi kullanilarak elde
edilmesi saglandi.

5. Kayip Detaylandiriimasinin Yapilmasi

Pillarlar binyesinde kurulacak proje ekiplerinin konu se¢iminde, pillar hedeflerinin konulmasinda
ve hat énceliklerinin belirlenmesinde kullanilmak tizere TPM Koordinatorlugtince verimlilik ve ka-
yiplar icin detaylandirma grafikleri hazirland.

Bu detaylandirmalar dogrultusunda TPM Yiriitme Kurulunca sirketin calisma alanlarina gére yil-
lik hedefleri tespit edildi.

100%

90%

80% -

60%

50%

40%

30%

0%

PK 2000 FiiLi OEE + KAYIPLAR PK 2000 FilLi OEE + KAYIPLAR

DETAYLARINDA GRAFIGI DETAYLARINDA GRAFIGI
100% . !

90%

B0% .

70%

60% |

50% |

40% |

30% |

20% |

10% |

200 FiiLl KAYIPLAR 200 FiiLi KAYIPLAR

6. Vizyon, Strateji ve Hedeflerinin Saptanmasi

TPM Yiriitme Kurulunca PK Fabrika Panosunda ver alacak vizyon ve stratejiler ile Performans
Gosterge Panolarinda yer alacak hedefler tespit edildi.
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7. Panolarinin Olusturulmasi

TPM calismalarinin sergilenmesi amaciyla bir pano holt olusturuldu. Bu holl icerisinde fabrika pa-
nolari, pillar panolari ve ekip panolar belli bir dizen icinde yerlestirildi.

Fabrika Panolar: :

Daha 6nce de bahsedildigi gibi fabrikanin vizyon, strateji ve pillar tapinaginin yer aldigi fabrika
panosu ile yillik hedefleri iceren performans gosterge panolar olusturularak herkesin gérebile-

cegi sekilde pano holl duvarina asid:.
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Pillar Panolari:

Renk kodu kullanilarak hazirlanan Pillar Panolarina yiflik calisma dénemleri ve bu dénemlerde ku-
rulan / kurulacak proje ekip kartlarini asiidi.

oiMeml i3

LOONMEN

ILDONEW

HLDONEM

Ekip Panolan :

Pilot asamada makina yaninda yer alan ekip faaliyet panolari, 2. adimda Otonom Bakim Panola-
ri hari¢ pano hollne alindi.
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8. Calisma Donemleri ve Dénemsel Ekip Sayilarinin
Belirlenmesi / Yillik Plan

TPM Yirttme Kurulunca, pillarlar binyesinde kurulacak ekiplerin 3’er aylik bir siirede calisma-
larini tamamlamasina ve bu sekilde yilda 4 dénem olmak tzere calismalar yapiimasina karar ve-
rildi.

9. Tip Dosyalarinin Hazirlanmasi

TPM Koordinatérliglnce pilot asamada yapilan calismalar sonucu elde edilen bilgi ve deneyim
(know-how) ile danisman firma dokimanlan kullanilarak proje ekiplerinin baslangictan kapanisa
kadar yapacaklar: calismalart dlizenli bir akis icinde agiklayan Proje Tip Dosyalart olusturuldu.

10. Ekiplerin Kurulmasi

TPM YirGtme Kurulunca daha dnce saptanmis olan dénemsel ekip sayilan dikkate alinarak her
pillar blnyesinde kurulacak ekiplerin LIDER ve UYELERI saptandi.

11. Proje Calismalarinin Baslatilmasi
11.1. TPM Koordinatoérligiince Egitim Verilmesi

Proje Ekibi Gyeleri, calismalarin baslatimasindan 6nce 1.etapta genel TPM, 2.etapta kendi alan-
larinda uygulanacak TPM metodlari konusunda egitime alindilar, ayrica proje yiiriitme ile ilgili ola-

rak TIP DOSYA konusunda bilgilendirildiler.
11.2. Pillar ici Egitim Verilmesi

Her pillar binyesinde kurulan proje ekiplerine ilgili pillar koordinatéri ve asistanlarinca proje uy-
gulamalart ve TPM konusunda ilave detay egitim verildi.

11.3. Ekip Calismalari

Ekip egitimlerinin tamamlanmasindan sonra Tip Dosyalar kullanilarak tim ekiplerce sorumlu ol-
duklari hatlarda TPM &ncesi veri ve grafikler degerlendirilerek konular secildi, hedefler kondu ve
iyilestirme ¢alismalan baslatildi,

Ekipler bu asamadan itibaren pilot asamada belirtilen calismalan yaparak projelerini tamamladi-
lar ve dénemsel olarak calismalara devam edildi.

12.TPM 2.Adimda Yapilan Proje Calismasi Sonuclari
Fabrikamizda ylrttlen TPM 2.Adimin ilk 2 doneminde yapilan calismalar asagida dzetlenmistir:
1.dénemde H28-3 ve Pres-9 hatlarinda 2 otonom bakim, 2 set-up, 2 ariza ve 3 fire ekibi

2.ddnemde ise H28-5, Pres-8 ve Ayakli-2 hatlarinda 3 otonom bakim, 3 set-up, 3 ariza ve 3 fire

ekibi olmak tzere toplam 21 ekip faaliyet gostermistir.Bu ekiplerin Mayis 2001 'e kadar ulastik-
lari sonuclar;
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= Toplam katihima saytsi 244 kisi
s Katiimci orani % 20

e Toplam egitim saati

e Asilan etiket sayisi
e Giderilen etiket sayisi

e Saptanan kirlilik kaynaklar
 Giderilen kirlilik kaynaklar

e Saptanan temizligi zor alanlar
e Giderilen temizligi zor alanlar
e St-up slrelerinde kisalma

e llk 8/16/24 saat verim artisi

e Olusturulan aksiyon sayis

e Uygulanan aksiyon sayisi

« DOF / PGE ‘ye dénustirilen aksiyon sayisi

s Hazirlanan Tek Nokta Dersleri
e Hazirlanan Calisma Talimatlan

e Pres-9 Adiz Dolmamis Hatas

e Pres-9 Icte Cam Kingt Hatasi

e Pres-9 Take-out Arnzasi

e H28-3 Kalp Cizgisi+Yapisi§i Hatas

e H28-3 Yikleyici Anzalarn

976 adam-saat

821 adet
687 adet

33 adet
21 adet
36 alan
19 alan
% 15 -20
% 10-15

673 adet
254 adet
55 adet

57 adet
12 adet

TPM'den 6nce; % 9,1
TPM'den sonra; % 7,4
% 18,7 IYILESTIRME

TPM'den 6nce; % 5,1
TPM'den sonra; % 2,7
% 47 TYILESTIRME

TPM'den 6nce; 15,9 defa/ay
TPM’den sonra; 8,7 defa/ay

% 45,2 IYILESTIRME

TPM'den 6nce; % 6,4
TPM'den sonra; % 3,8
% 40,6 [YILESTIRME

TPM'den 6nce; 4,3 defa/ay
TPM'den sonra; 3 defa/ay

% 30,2 IYILESTIRME
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13. TPM’in Gelecegi

2.ADIM'da baglatilan dénemsel TPM faaliyetlerini yuriten ekipler otonom bakim ekipleri haric
dénem sonunda kapanmakta, ancak otonom bakim ekiplerince yiritilen tim calismalar hic bir
degisiklik olmaksizin strdirtimektedir.

Bu calisma tim hatlan kapsayacak sekle donustiginde TPM, fabrikarmizda yasam tarzina dénis-
mds olacaktirBu asamadan itibaren butun hatlarda her bir TPM faaliyetinin takip edildigi makina
panolart calisacaktirAyrica otonom bakim disinda baslangicta kurulan ve gelecekte kurulacak
olan pillarlarin blinyesinde dénemsel ekip faaliyetleri devam edecektir.
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CANMDA AGIR METAL iYONLARI

iLE ILGILI GELISMELER

Orhan Corumluoglu - Nurettin Kilicalp - Ayse Kerestecioglu
Figen Kiirkciioglu - Siikran Demirli - Biilent Arman
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri MUdurluga

Toksik agir metallerin (kursun, kadmiyum, civa ve +6 degerlikli krom) kullanimini kisitlamak igin
alinan énlemler paketinde; cevre kirliliginin en aza indirilmesi amaciyla, cam da dahil olmak (ze-
re ambalaj ve ambalaj atiklari ile ilgili Avrupa Toplulugu Yonetmeligi 94/62 ve gida guvenligi bag-
laminda ulusal ve uluslararast standardlar ve bunlann paralelinde hazirlanmis olan Avrupa Normu
EN 1388 dnemli rol oynamaktadir. AT Yonetmeligi 94/62, camdan agiga ¢ikabilecek agir metal-
leri hedef almamaktadir. Ancak, kompozisyon sinirlamasi nedeniyle 6zellikle Avrupa Ulkelerinde,
ylksek oranlara gelmis olan dis cam kingi kullanim miktarini azaltma gibi arzu edilmeyen uygu-
lamalar giindeme getirmektedir.

Cam ambalaj Grinlerimizin agir metal iceriginin belirlenmesi; takibi ve muhtemel kaynaklarin tes-
pit edilmesine yénelik son iki yilda kapsamli calismalar yapiimistir. Renksiz, bal rengi ve yesil renk-
li (UV absorblayici yesil haric) baski boyasi kullaniimamis Griinlerimizde kadmiyum, civa ve +6 de-
erlikli krom bulunmamaktadir. Bira sektriniin talebiyle tretimi yapilan UV absorblama &zelligi
olan yesil renkli (UVAY) siselerimizde +6 degerlikli krom 50-68 mg/kg cam (veya ppm) degerleri
arasinda degismektedir. Civa ve kadmiyum ise bulunmamaktadir. Son 12 ayin ortalama degerle-
ri dikkate alindiginda baski boyasiz Griinlerimizin kursun icerikleri 19 Subat 2001 tarih ve
2001/171/EC no'lu ek yonetmelikte verilen 200 ppm sinir dederin altinda kalmaktadir. UVAY si-
selerimizin agir metal icerigi 100 ppm sinir deger seviyesinde ve bazi dénemlerde sinir degeri 20-

30 ppm kadar gecmektedir. Baski boyasi uygulanmis siselerimizin agir metal iceridi ise sinir dege-
ri oldukca asmaktadir.

Cam, cam seramik ve seramik sofra esyalarinin gida ile temas ylzeyini ve dudak payini hedef alan
ulusal ve revizyonu henliz tamamlanan uluslararasi standartlar ve EN 1388, cam kompozisyonu-
nu dikkate almadan tim cam kaplan kapsamakta ve aciga cikabilecek kursun ve kadmiyum igin
sinir degerleri oldukca alt seviyelere cekmis bulunmaktadir. Kapsamin genisletiimesi nedeniyle de
maliyet arttinici bir unsur olan Griin sertifikasyonu gerekli olmaktadir.

1. Giris

Toksik agir metallerin kullanimi; cevre Uzerindeki etkileri azaltmak, ¢alisma ortamindaki saglik ve
glvenlik kosullarini saglamak ve insanlarin aldiklan glinlik ortalama dozajlari azaltmak amaci ile
ciddi kisitlamalara ugramaktadir.

Bu konunun yasal diizenlemesi icin alinan dnlemler cercevesinde;

e cevresel icerikli 20 Aralik 1994 tarih ve 94/62 no'lu Avrupa Parlamentosu ve Konsey Yonerge-
si ve 19 Subat 2001 tarih ve 2001/171 no'iu ek Komisyon Karari ile

e gida glivenirliligi konusunda yogunlasan ISC 7086, 1SO 6486 ve EN 1388 no'lu standardlar

rol oynamaktadr,
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Avrupa Parlamentosu ve Konsey Yénergesi ile ambalaj atiklarinin geri kazanimini en Gst diizeye
getirerek ambalaj malzemelerinin cevre (zerindeki toplam etkisinin azaltimasi amaclanmaktadir.
Bu amaca ulagmak icin Yonergede diger hitkiimlerle beraber cam da dahil tim ambalaj malze-
melerinin agir metal (kursun, kadmiyum, civa ve +6 degerlikli krom) icerigine sinir degerler geti-
rilmistir. 94/62 Yénergesi ile getirilen sinir degerler 30 Haziran 1996'dan itibaren 600 mg adir
metal/kg cam, 30 Haziran 1999'dan itibaren 250 mg agir metal/kg cam ve 30 Haziran 2001'den
itibaren 100 mg adir metal/kg cam olarak belirlenmistir. Ancak, gectigimiz dénemde atik cam ki-
nginin (dis cam kindi) kontrol disi olarak toplama kanallarinda kursun oksit icerigi yiksek cam
malzemeyle kirlenmesi nedeniyle 30 Haziran 2001 tarihinden itibaren yiirtrliige giren 100 mg
agir metal/kg cam (veya 100 ppm) sinir degere uyamama durumu ortaya cikmistir. Bu durum, Av-
rupa Ulkelerinde yiiksek oranlara gelmis olan dis cam kingi kullanim oranini azaltmak gibi cevre
agisindan arzu edilmeyen uygulamalar gindeme getirmistir. Avrupa Cam Ambalaj Ureticileri Fe-

derasyonu (FEVE)'nun yogun calismalari ile 19 Subat 2001 tarih ve 2001/171 no’lu Komisyon ka-
rart yayinlanrmistir (Sekil 1).

<+— 2001/171 —
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i
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—
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—
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sekil 1: 94/62 Yénergesi ve 2001/171 no'lu Komisyon Karari ile Uygulamaya konulan Sinir Degerler

Sekil 1'den goriildugu Gzere 2001/171 no’lu Komisyon Karar 30 Haziran 2006 tarihine kadar ge-
cerli olup bazi maddeleri asagida &zetlenmistir.

Madde 3

Kararin 4. ve 5. maddeleriyle uyumlu olmak kaydiyla 30 Haziran 2001 tarihinden itibaren 100
ppm Gzerine ¢ikilabilir,

Madde 4

Kursun, kadmiyum, civa ve +6 degerlikli krom herhangi bir 6zellik kazandirmak amaayla ilave

edilemez ve cam ambalajin agir metal icerigi ancak atk cam kingi nedeniyle sinir degeri (100
ppm) gecebilir,
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Madde 5

Her bir cam firinin Gretiminde yapilan birbirini takip eden 12 aylik kontrollerde ortalama agir me-
tal seviyeleri 200 ppm sinir degerini gegerse Uretici veya temsilci durumu yetkililere rapor eder.

Nicin bu elementler ve nicin bu sinir degerler?

Bu soruya yanit bulabilmek icin, Yénerge'nin kaynaklandigi U.S. CONEG/SRC diizenlemelerinin
olusturulmasina neden olan girisimlere geri dénmemiz gerekmektedir. S6z konusu dért elemen-
tin kullaniimasinda kisitlamaya gidilmesi, bu elementlerin saglik tizerinde olumsuz etkilerini sap-
tayan bir ¢ok calismanin yapiimasi ile haklilik kazanmistir. Bu baglamda, A.B.D. Baski Miirekkebi
Ureticileri Birligi, cocuklara hitap eden boya ve dekorasyonlarin kursun icerigi icin, saglk gtivenir-
ligi agisindan 600 ppm sinir dederi getirmistir.

Kursun igin getirilen bu sininn, bugtin saglanmis oldugu kabul edilmektedir. Diger (¢ elementin de
bu kapsama dahil edilmesiyle sanayi genelinde yikic bir etkiye neden olunmayacadi disinilmustr.

Bu sinir degerler cama uygulandigi zaman Yonerge'nin amaci etkin bir sekilde saglanmis ola-
cak midir?

Bu sorunun cevaplandirimasi icin bazi degerlendirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. ltalya Cam Aras-
tirma Enstitist’'nde yapilan bir calismada renksiz, yesil ve ultraviyole isinlarn absorplayici yesil
(UVAY) gibi ticari driinler secilmis ve bu Grlinler agir metal ierigi agisindan incelenmistir. Ayrica,
cevre ve insan saghdr agisindan daha kritik olan 6zltleme (ekstraksiyon) deneyleri yapilmistir. Tab-
lo 1'de elde edilen bulgular gosterilmistir .

Tablo 1: Renksiz, UV Absorplayici Yesil ve Yesil Renkli Ticari Uriinlerin Adir Metal icerikleri ve Gziitleme

Deney Sonuclar
incelenen Rer‘xcl\(siz Reansiz UVCAY YeD§il Y?il Ye;:gil
Element
mag/kg (veya ppm olarak)
Pb 1900 208 105 190 93 68
Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1
Crs <3 <3 <3 <3 <3 <3
IC YUZEY DENEYI* a) % 4 Asetik asit, 24 saat, 22°C
b) saf su, 30 dakika, 121°C
a b a b a b a b a b a b
Pb 7 9 3 6 3 5 3 7 2 5 4 9
Cd <D 1<t bl <t bl bl it <l l<tl<t] <
Cr+5 * K %k * %k ok *k *k **x * % * % * * * k * %

CAM TANECIK DENEYI*  a) 0.5 M Asetik asit, 24 saat, 22°C, tane boyutu
<1 ¢m (ftalya Katt Atk Yasasi)
b) % 3 HNO3+H202, 24 saat, oda sicakligi,
tane boyutu gelisi glizel (EPA/SW 864/3050A)

a b b b b
Pb 2 7 0B 13 8

Cd <1 <1 <1 <1 1.3
CrsToplam | <1 <1 - 2 2

* Deney sonuglari pg/l (veya ppb) olarak ifade edilmistir.
** saptanamamustir.
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Tablo 1 incelendiginde asagida agiklanan hususlar dikkati cekmektedir.

e Kursun 6lctlebilir seviyelerde olup diger elementler algilanabilirlik sinimnin altinda kalmakta-
dir.1900 ve 93 ppm kursun iceren renksiz A ve yesil E siselerinden, % 4 asetik asit ile 24 saat-
lik 6zitleme sonrasinda sirasi ile 7 ve 2 ppb (veya ug/l) kursun agiga gkmaktadir.

s Kati atik yasasi cercevesinde yapilan calismalarda agida gkan en yUksek kursun miktarn 13 ppb
olarak goriimektedir.

Bu bulgularin isigr altinda; 6zGtlenmeyi dnlemek amaci ile kimyasal kompozisyonun sinirlanmasi,
asagida agiklanan nedenlerden dolayr hakli bir uygulama olarak gériimemektedir.

e Inert bir malzeme olmasi nedeniyle camdan 6z(itlenebilecek agir metal tehlikesi bulunmamak-
tadir.

e Cam ambalajin agir metal icerigine getirilen sinirlama ile atik cam kullanim oranlarimin arttinil-
mast dogrultusunda alinan tedbirler arasinda acik bir celiski bulunmaktadir.

e Insan saghgini korumak amaciyla yapilan diizenlemeler arasinda dengesizlik séz konusudur.

2. Cam Ambalaj Uriinlerimizde Agir Metal
(Pb, Cd, Hg ve Cr*®) Incelemesi

Cam ambalaj Grinlerimizin agir metal iceriklerinin belirlenmesi ve agir metal kaynaklarinin tespit
edilmesine yonelik Ekim 1999'da baslayan kapsamli calismalar yapiimistir. Incelemelerde, Cam
Arastirma Merkezi'mizin de yogdun katkida bulundugu uluslararasi nitelikli calismalarla gelistirilen
analitik yontemler kullanilmistir @3ve4,
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100 11000
XRF Analizi (ppm)

Sekil 2: Islak Kimyasal Metot ve X-Isin Floresans Spektrometresi, Kursun (Pb) Analiz Sonuclari Karsilagtirmas:
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Islak kimyasal analiz metotlarinin rutin incelemeler icin yavas olmasi nedeniyle x-isini fluoresans
spektrometre (XRF) cihazi Gzerinde durulmustur. Ancak; civa miktar anifan cihazin algilama simi-
ri altinda kalmaktadir. Kadmiyum ve +6 degerlikli krom, cihazin 6zellikleri nedeniyle tayin edile-
memektedir. Bu bilgiler cercevesinde, kursun miktar tayininde XRF cihazinin, diger agir metalle-
rin tayininde ise islak kimyasal analiz metotlarinin kullanimasi uygun bulunmustur. XRF cihazinin
kalibrasyonu amaciyla 3-1270 mg Pb/kg cam araligini teskil edecek sekilde cam kimyasal analiz
standardlart olusturuimustur. Sekil 2'de islak kimyasal metot ve XRF kursun analiz sonuglarinin
uyumu goriimektedir,

2.1. Baski boyasi uygulanmanus cam ambalaj Grlinlerimizin (bal rengi, renksiz, yesil ve
UV absorplayic yesil) Ekim 2000-Eylil 2001 dénemi icin 2001/171 no.lu Komisyon Kara-
ri cergevesinde incelenmesi

Yiratilen incelemelerde;
e kursun 6lcllebilir seviyelerde bulunmustur.

= kadmiyum, civa ve +6 degerlikli krom (UV absorplayici yesil haric) miktarlanmin deney metotla-
rinin saptanabilirlik sinrlaninin altinda kaldidi gortimustar.

Bal rengi cam ambalaj Grinlerimizin kursun icerigi Eylil 2001 dénemi hari¢ sinir degerin altinda
kalmaktadir. Dis cam kindi ile tasinan katisiklar nedeniyle EylGl 2001 ortalamast 200 ppm sinir de-
geri gecmistir (Sekil 3).

Sing Deger

N

Sekil 3: Bal Rengi Cam Ambalaj Uriinlerimizin Kursun Inceleme Sonuglan
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Renksiz cam ambalaj Griinlerimizin kursun icerigi sinir degerin oldukca altinda kalmaktadir (Sekil 4).

AT-B AT-C

By Dedper

Siner Deger

S s Doder iy Deger

Sekil 4: Anadolu Cam Sanayii A.§. Topkapi Fabrikasi (B, C ve D Firinlani} ve Mersin Fabrikast (30 no.lu Firn)
Renksiz Cam Ambalaj Uriinlerimizin Kursun Icerigi

Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi 10 ve 20 no.lu finnlannda tretilen yesil renkli cam
ambalaj Griinlerimizin kursun icerigi gtincel sinir degerin oldukca altinda kalmaktadir (Sekil 5).

AF-10

AF-20

$ekil 5: Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi 10 ve 20 No'lu Firinlarda Uretilen Yesil Renkli Siselerin
Kursun Inceleme Sonuclan
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Ultra viyole bolgede absorplama 6zelligi olan yesil renkli siselerimizde +6 degerlikli krom 50-68
ppm degerleri arasinda degismektedir. Civa ve kadmiyum bulunmamaktadir. S6z konusu sisele-
rin +6 degerlikli krom icerigi, kursun miktari ile birlikte degerlendirildiginde 100 ppm sinir deger

seviyesinde kaldigi ve Nisan 2001 déneminden itibaren de bu degeri 20-30 ppm kadar astigi gé-
rilmektedir (Sekil 6).

Pb + Cr+®

Sinir deder

Pb

$ekil 6: Anadolu Cam Sanayii A.§. Cayirova Fabrikasi Uretimi UV Yesil Cam Ambalaj Uriinlerimizin Kursun ve
+6 Degerlikli Krom Inceleme Sonuclar

2.1.1. Kursun Kaynaklan

Cam ambalaj Uretimimizde gérilen kursunun kaynagini belirlemek amaciyla yapilan calismalarda;

unlu kristal,
kapsiilleri

anmis seramik malzemeler
ki boyasi uygulanms triinler

Tiiketici

Dolumcu

Toptana

Sekil 7: Cam Ambalaj Uriinlerin Cevrimi
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e Hammaddelerde kursun saptanmamistir.
s Temin edilen dis cam kingina, kursunlu kristal, TV ekrans, kursun oksit ihtiva eden cesitli cam-
lar, baski boyasi uygulanmis Grinlerin cam kiriklart karisabilmektedir (Sekil 7).

Muhtelif tarihlerde renksiz ve renkli dis cam kingindan ayrilan kursun oksit ihtiva eden camlann
kimyasal kompozisyon araliklars Tablo 2'de gésterilmistir,

Tablo 2: Renksiz ve Bal Renkli Dis Cam Kiniginda Kursun Oksitli Cam Kinigr Incelenmesi

Cam Tipi Si0: | PbO | ALO; | CaO | MgO | BaO | ZnO | Na:0 | K:.0
Yiiksek 54.3-555| 32.7-33.7 1117 | 1621 | 8388

Kursunlu
Kristal 5585711 287-2971 <05 15-2.0 |12.0-125

Kursunlu
Kristal 618-62.0| 23.023.7| 1.1-23 5259 | 6583
v 52.7-56.1| 24.627.8| 0330 | 3337 | 0210 | 07-10 2231 | 7690

Cami
658-769| 0932 | 1133 ] 012 | 012 | 04184 3162 | 1067

Sekil 8'de dis cam kirigina karnsan kursun oksitli camin, cam ambalaj Griiniin agir metal icerigine
etkisi gortimektedir. Agustos 2001'de 70 ppm seviyesinde bulunan kursun miktari, 900 ppm’e
kadar artmakta ve genis bir aralikta degismektedir.

Sy Diedior

Mstoso0: 0 EB@est

Sekil 8: Kursun Oksit ihtiva Eden Dis Cam Kinigintn Cam Ambalaj Uriintin Agir Metal Igerigine Etkisi
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2.2. Baski Boyast Uygulanmis Cam Ambalaj Uriinlerimizin Agir Metal Ieriginin incelenmesi

Baski boyas! uygulanmis cam ambalaj rGnlerimiz 2001 yili itibariyle Topkapi Fabrikasi {retiminin
% 17'ini, Mersin Fabrikasi Gretiminin ise % 7.7'sini teskil etmektedir (Sekil 9).

Sekil 9: Baski Boyas: Uygulanmis Cam Ambalaj Uriinlerimizden Grnekler

Sit, ayran, su, meyva suyu, gazoz, Pepsi-Cola, Coca-Cola vb. iceceklerin ambalajlanmasinda kul-
lanilan siselere, muhtelif firmalardan temin edilen kirmizi, lacivert, yesil, mavi, beyaz ve sari renk-
te termoplastik cam emaye boyalar uygulanmaktadir. Sise hacmina bagl olarak bask: alant 10-
200000 mm?2, tiketim miktari da 0.01-2.54 g / adet arasinda degismektedir. Cok geri - donus-
lii olmalari nedeniyle yiksek kimyasal ve mekanik dayanikliigin arandigi bu trtnlerimizde kulla-
nilan baski boyalart kursun ve bunun yani sira kirmizi ve sari renklerde kadmiyum ihtiva etmekte-
dir. Durum tespit amaciyla, baski boyasi uygulanmis 57 adet sisede kursun tayini yapimistir. Ista-
tistiki degerlendirme sonuclan Sekil 10°da gosterilmektedir. Kursun miktari 20-2500 ppm arasin-
da degismekte ve ancak % 2'si 100 ppm sinir degerin altinda kalmaktadir. Renk ve baski alanina
gore secilen numunelerde kadmiyum miktar 1-68 ppm arasinda dedismektedir. Civa ve +6 de-
gerlikli krom bulunmamaktadir.

s
<

501-1000

) ) tLa
N o th

10031-2000

%Dagim
o

—
th & A o

=

, Kursun arahg1 (ppm)
Sekil 10: Baskr Boyasi Uygulanmis Cam Ambalaj Uriinferimizde Kursun Dagilinu
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Bu konu, tim cam ambalaj treticilerinin ortak problemi olup 12 yildan beri baski boyasi tretici-
leri ve cam dekoratorleri tarafindan arastirma ve gelistirme calismalan yiirGtilmektedir. Bu calis-
malarda;

e agir kullanim ve stoklama sartlarinda mekanik ve kimyasal dayanikliig saglamak,

e parlak baskinin matlasmamasi,

e kirmizi ve sari renklerin saglanabilmesi,

e renk karisimlarinin yapilabilmesi ve

e dsiik pisirme sicakliklarinin kullanilabilmesi

gibi hususlar amaclanmaktadir. Bugiin ulasilan noktada;

e Kursun icermeyen termoplastik cam emaye baski boyalar gelistirilmistir.

e Kirmizi ve sani renkli desen uygulamalarinda kadmiyum bilesiklerinin alternatifi bulunamamistrr.

e Isi veya UV iginlari ile pisirilebilen ve agir metal icermeyen organik boyalar gelistirilmistir. Ancak,
bu boyalarin gizilme direnci ve kimyasal dayanikliligi zayiftir. Dolayisi ile cok geri donUslii siseler
ve ¢ok renkli baski boyasi uygulamalari icin uygun dedgildir.

Bu gelismelerin paralelinde ve 2001/171 no'lu Komisyon Karari ile ortaya cikan hususlar cerceve-

sinde cam dekorasyon endistrisi camin kendisinin giincel 200 ppm sinir degeri saglamasi ve de-

korasyonunun da 94/62 Yénergesi ile tarif edilen 100 ppm sinir dederi ayrica karsilamasini talep
etmektedir.

Toplulugumuzda ise organik baski boyalari ile, ilk denemeler Mart 1997°de yapilmistir. Bunu, sira ile;

Mart 1998 Tekel bira sisesi Gizerine tek renk organik bask - ilk ticari Gretim

Subat 2001 Tecno 5 ile UV pisirme Uzerine ortak gelistirme plan: - olumsuz

Mart 2001 Akdeniz Universitesi ile ortak gelistirme calismast - devam ediyor
Eylal 2001 Cerdec - Degussa’nin kursunsuz boya serisi ile ilgili denemeler - olumlu

takip etmistir.
3. Cam Ambalaj Uriinlerimize iliskin Degerlendirme Sonuclari

Cam ambalaj Grdnlerimizin agir metal icerigine yénelik Eylil 2000 - Ekim 2001 déneminde yapi-
lan calismalardan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

e Baski boyasi uygulanmamis bal rengi, renksiz ve yesil renkli (UV yesil haric) cam ambalaj Giriin-
lerimizin agir metal icerigi 200 ppm sinir degerin oldukca altinda kalmaktadir.

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 64 -



N

o UV yesil siselerimizin toplam agir metal icerigi 100 ppm sinir seviyesinde kalmakta ve bazi dé-
nemlerde 20-30 ppm kadar sinir degeri asmaktadir. Misteri talebinin geregi olarak mevcut
Cr+6 miktart muhafaza edildigi takdirde dis cam kingimin kursun oksitli katisiklarla kirlenmeme-
si gerekmektedir.

* [norganik ve organik baski boyalar konusunda, baski boyasi Greticileri ve cam dekoratérleri ta-
rafindan yritllen Ar-Ge calismalari ve Avrupa cam ambalaj Greticilerindeki uygulamalar yaki-
nen takip edilmeli ve gerekli tedbirler zamaninda alinmalidir.

e Kursun oksitli camlar, sise kapstlleri ve sirlanmis seramik malzemeler dis cam kinigina karisma-
malidir. S6z konusu katisiklarin toplama kanallarinda kanismalarini 6nlemek tek ¢5ztim olarak
gorilmektedir. Bu husus Kati Atiklarin Azaltilmas Yénetmeligi dogrultusunda hedeflenen %
50-55 cam kingr orani icin de onemli bulunmaktadir. FEVE'nin yayinladigr raporda 2000 yil iti-
bari ile Ulkemizde bu deder %24't0r.

4. Cam Sofra Esyasi Uriinlerimizin Gida Giivenligi Baglaminda
Uluslararasi Standartlar Cercevesinde Degerlendirmesi

Gida maddeleri ile temasta olan malzeme ve esyalar konusunda Avrupa Birligi Konseyi (ECC) ta-
rafindan yayinlanmis Yénergeler arasinda cam sofra esyasi 6zelinde Yénerge bulunmamaktadir.

Cam kaplar kursun ve kadmiyum gecisi bakimindan ulusal ve uluslararas: standartlar ile kontrol
edilmektedir.

Yiyecek ve Iceceklerle Temas Eden Cam Kaplardan Aciga Cikabilecek Kursun ve Kadmiyum Mik-
tart ile llgili Standartlar

¢ 1SO 7086 / Kistm 1 ve 2 (1982 yilinda yayimlanmus olan bu standart 2000 yilinda revize edilmistir),
e TS 4403 (1983) (ISO 7086 - 1982 dogrultusunda hazirlanmistir).

¢ |50 6486 / Kisim 2 (1999) (Cam tabaklar bu standart kapsaminda yer almaktadir)

e EN 1388 / Kisim 2 (1995)

e ASTM C 927 - 80 (1993) (Dis yuzeyi dekore edilmis bardaklarin dudak payindan aciga cikabi-
lecek kursun ve kadmiyum icin deney metodu)

e DIN 51031 ve DIN 51032

e Gida maddeleri ve gida maddeleri ile kullanilan kaplar ve ambalaj malzemeleri icin Japonya Gi-
da Hijyeni Birligi'nin genel dizenlemesi

* A.B.D. Gida ve llag Idaresi (FDA) ve Kaliforniya Eyaleti Sofra Esyasi Givenlik Yasast

e AB.D. Cam ve Seramik Dekoratorleri Cemiyeti (SGCD)'nin dudak payindan agiga cikabilecek
kursun ve kadmiyum icin gonilliltk esasina dayali sinir degerleri
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Kursun ve kadmiyum bilesiklerinin kullanimi konusundaki gelismelerin paralelinde yeni hazirla-
nan standartlarda; daha siki sinir degerler éngériilmus ve uygulama alani ile ilgili tanimlar de-
Gistirilmistir.

1970 ve 1980'li yillarda yayinlanan standartlarda gida ile temas eden yiizeyleri sirlanmamis veya
dekorlanmamis borosilikat ve soda-kirec-silis camlari ile cam seramiklere uygulanmasina gerek
yoktur denilmektedir.

1995 yilindan sonra revize edilen ve yeni hazirlanan standartlarda ise gida ile temasi s6z konusu
olabilecek cam kaplardan agiga gikabilecek kursun ve kadmiyum miktarinin tayini icin kullanilan
deney metodu tanimlanmaktadir,

Avrupa Toplulugu Konseyi tarafindan dizenlenmis genel bir yénergenin bulunmamasi nedeniyle
tlm soda-kireg-silis ve borosilikat cam sofra esyalarinin bu standartlara gére zorunlu olarak test
ettiriimesi gerekecektir. Bu zorunluluk, kamu saghiginin korunmasina yonelik tarafsiz gereksinim-
lerin 6tesinde kalacak ve ayrica Grinlerin sertifikalandirimasina ayrilan harcamanin ve zamanin
artmasina neden olacaktir.

Tablo 3'de ve 4'de yukarida belirtilen standartlarda verilen kursun ve kadmiyum kabul edilebilir-
lik sinirlart verilmektedir.

Tablo 3: Kursun ve Kadmiyum Kabul Edilebilirlik Sinirlari*

TS 4404 ve TS ISO 7086 15O 7086-2 iSO 6486-2
Kabin | Olciim 4422 (1983) (1982) (2000) {1999)
Tipi Birimi Kursun |[Kadmiyum| Kursun |Kadmiyum Kursun [Kadmiyum Kursun |Kadmiyum
Miktarn | Miktan | Miktarn | Miktan | Miktan | Miktan | Miktan | Miktan
ES; mgdm | 17 | 017 | 17 | 017 08 | 0.25
Kiiciik
Cukur | mglL |(<1,1)5.0] 050 |(<1,105.0| 0.50 <<6<1305m[> 05 |(<1,102.0] 05
Kap ‘
Bliylk (<600 mi)
Cukur ma/l (11251 025 (1,125 0.25 ve 0.25 {(1,1h1.01 025
Kap <3)0.75
Saklama /L
Kabi mg 23105 025 | 23105 025
Fincan mg/L 0.5 0.25
psime | mgil 05 | 005

EN 1388-1 (1995), EN 1388-2 (1995) ve ASTM C 927-80 (1996)'de kursun ve kadmiyum kabul edilebilirlik
simirlart verilmemektedir.
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Tablo 4: Dig Yiizeyi Dekorlanmis Cam Bardaklarin Dudak Payindan Agiia Cikabilecek Kursun ve Kadmiyum icin
Kabul Edilebilirlik Sinirlari

DIN 51032
Kursun Kadmiyum
mg/dudak payi mg/dudak pay:
2.0 0.20

A.B.D. Cam ve Seramik Dekoratoérleri Cemiyeti (SGCD)

Sofra Esyasi Tipi Kursun {(ppm} Kadmiyum (ppm)
Seramik ve Dekore Edilmis
Cam Fincan, Dekore Edilmis 0.1 0.25
Cam Bardak

(20 mm dudak payi)

4.1. Cam Sofra Esyasi Uriinlerimizin Uluslararasi ve Ulusal Standartlarda
Verilen Sinir Degerler Cercevesinde inceleme Sonuclan

e Soda-kire¢-silis camindan dretilen renkli ve renksiz otomatik ve el imalati cam sofra esyalari ve
borosilikat Griinlerimiz standartlarda tarif edilen sinir degerlerle uyum icinde bulunmaktadir.

* Dig ylzeyi termoplastik cam emaye baski boyalan ile dekore edilmis triinlerimizde desenin
dudak payi icin tarif edilen 20 mm'lik alana uygulanmamasina mutlaka 6zen gosterilmelidir.

Inorganik ve organik baski boyalari konusunda, baski boyas! tireticileri ve cam dekoratérleri
tarafindan yurGtilen calismalar yakinen takip edilmelidir.

e Urtinlerimizde 6zellikle borcam triinlerimizde aksesuvar olarak kullanilan kapak, kulp vb. plas-
tik malzemelerde kursun ve kadmiyum icermeyen boyalarin kullaniimast gerekmektedir.

5. Kaynaklar

1. Dr. E. Guadagnino, R. Dall'lgna, Heavy Metal lons in Glass and Related Legislation, Glass
Techn. Vol.37, No.3, p.76-79, 1996

2. Dr. E. Guadagnino, O. Corumluoglu, Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ve Endiiktif
Olarak Eglesmis Plazma - Atomik Emisyon Spektrometresi ile Camda Kursun ve Kadmiyum
Tayini, Glass Technology, 41, No. 4, s. 130-134, Adustos 2000,

3. E. Guadagnino, P. Sundberg, H.J. Heinrich, Sogur Buhar - Atomik Absorpsiyon Spektrometresi
ile Camda Civa Tayini, Glass Technology, 42, No.1, 5.24-29, Subat 2001

4. E. Guadagnino, O. Corumluoglu, P.Sundberg, Kolorimetrik Metotla Camda +6 Degerlikli Krom
Tayini (Yayinlanacak).
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YARDIMCI TESISLER OTOMASYONU

Omer Ali Yilmaz - Emin Kizilkaya
Trakya Cam Sanayi ve Ticaret A.S. Trakya Fabrikas

Projenin Tanitimi

Yardimai tesisler ana Uretim birimlerinin saghkli calismasi icin gereklidir. Yardima tesisler Griinleri-
nin kalitesizligi ana Grline ve tesise kétli etki yapmaktadir. Yardimar Tesisler Otomasyonu Projesi
ile Uniteler teker teker sorgulanip aksayan yonleri dizeltilip, Griin maliyeti distiriiimekte, Griin ka-
litesi yUkseltilmekte ve otomasyonla minimum personelle calisir hale getirilmektedir.

Kurulan kontrol sistemi ile tim birimler PLC'lerle otomatik calistiriimakta ve uzaktaki bir kontrol
odasindan SCADA yardimiyla izlenmekte ve kumanda edilmektedir.

Boylelikle birbirinden cok farkli yerlerde, uzakliklarda ve farkl ézelliklerdeki bu tesislerin personel
tarafindan kolayca izlenmesi, problemlerin hemen farkedilip bertaraf edilmesi saglanmaktadir.

Bu proje tamamen fabrikamiz personeli tarafindan gerceklestirilmistir. Projelendirme, mekanik ta-
dilatlar, PLC ve SCADA programlamalar ile pano imalatlari ve devaminda montaj, devreye alma
islemlerini fabrika personelimiz gerceklestirmektedir.

Boylelikle uzmanlasma saglanmis olup tesislerimizin isletmeciligi ve bakiminda énemli mesafe
alinmistir. Ozellikle bakim personelinin calisma verimliligi arttinlarak yapilan bu islere ilaveten per-

sonelin motivasyonu yikseltiimistir.

Yardima Tesislerin Tanitimi

DOGALGAZ : 10.000 Nm*/h dogalgaz 8lcer, basinci diistriir ve Gnitelere yollar.

HIDROJEN : 160-180 Nm?/h hidrojeni dogalgazdan uretir, stoklar ve banyolara
gbnderir.

AZOT VE ENSTRUMAN : Kompresorler vasitasi ile sikistirdigi havadan 2800-2900 Nm*/h azot

HAVASI Ureterek banyolara génderir.Urettigi basingli hava icindeki nemi ala-

rak min.-24 °C dew - point’te enstruman havasini fabrikaya dagi-
tir.(2000-2500 Nm?/h)

TEKNOLOJIK SU : Finnlarn, banyolarin ve yardima tesislerin ihtiyac olan sogutma suyu-
nu toplam 2700 m*/h kapasiteli pompalarla sirkile ettirir. Dénen su-
yu kulelerde sogutarak sartlandinr.

DIZELLER : Acil elektrik beslemesi icin dort adet dizel jeneratér seti bulunmaktadir.

suU : Derin kuyulardan alinan su , sarniclarda depolanarak servis suyu ola-
rak fabrikaya verilir. Elde edilen sudan igme suyu Uretilerek gérev ev-
leri dahil olmak Gzere tim sistemin ihtiyaci olan icme suyu saglanir.

KAZAN : Gorev evleri dahil olmak (izere fabrikanin mamul ambari ve ofisleri (i
kazandan elde edilen buhar ile sitilir. Ayni zamanda proses buhari
olarakta kulianihr.

ARITMA SISTEMLERI  : Iki adet biyolojik aritma Unitesi vardir.

FUEL-OIL SISTEMI : Alternatif yakit olarak fuel-oil beslenmesi ve depolanmasi sistemi vardir.

GOREV EVLERI 1 lgme suyu, sicak su temini, isitiimast ,ylizme havuzu isletiimesi.
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Projenin Amaclari

* Tesislerde Uretilen Urlin kalitesinin yiikseltiimesi

® Elektrik, su, dogalgaz, buhar tasarrufunun saglanmas

e Eleman tasarrufu saglanmasi

e Tesislerdeki durus sayisinin azaltimasi

e Uzak noktadaki tesislerin durumundan aninda haberdar olma
e Eminiyetin arttinlmasi

Projenin isleyisi
Yardima Tesisler Otomasyonunda Genelde 4 Konunun Cozllmesi Gerekmektedir.

1- Devreye Alma
e Tam Otomatik
e Adim adim

2- isletme
e Kontrol Cevrimleri
e Alarmlar
e Trendler

e Olctimler

3- Durdurma
s Acil
e Normal

4- Raporlama
e Vardiya raporu
e Aylik rapor

Adimlar

® Tesisi isletenler tanimlamalari yaparlar

e Tesisin otomatik calismasina yénelik alt yapi eksiklikleri giderilir
e Elektrik Projesi ¢izimleri yapilir

e Pano imalat yapilir

e PLC programi yazilir

e SCADA programi yazilir

e Montaj ve devreye alma
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Yardimca Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

~ KONTROL
e

 PROFIBUS HATTI

 OUNITELER

Yardima Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI
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Yardimci Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI

FILTRES] FILTRESI =

Yardima Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi
PROFIBUS HATTI

$7-315-DP
PLC
MCC

IGME SUYU . lemEsuYy

~ FILTRESI  FILTRESI
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Yardimai Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI

57-315-DP

PLC BE I“l‘ll’klllli’llllllk S7'§EE‘DP
MCC MCC

YUMUSAK
SU ONITESI

Yardima Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI

§7-315-DP
PLC

 DOGALGAZ

~ UniteESi
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Yardima Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI

$7-315-DP N  IGEE
PLC .I.I:-lll PLC
MCC

 AIRLIQUID
_ A70T

 BASINCLI
HAVA

Yardima Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI

T

_ HIDROJEN
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Yardimci Tesisler Otomasyonu Prensip Semasi

PROFIBUS HATTI

KONTROL ODASI

Teknik Bilgiler

e PLC olarak Unitelerde Siemens S7-315 DP, $7-215 DP, 57-214 kullaniimistir.

e SCADA olarak Siemens WinCC 5.02 kullanidmistir.

e Haberlesme protokoll olarak Profibus standart kullaniimis 187.5 kB/s da haberlesmektedirler.
e Elektrik projeleri ciziminde EPLAN kullanlmustir.

 Panolarda Telemekanik kontaktorler , Phoenix réleler kullanilmistir,

e A¢ kapa vanalarninda kelebek vana kullanidmistir.

Kazan Dairesi

Yapilan isler

e Eski manuel kumandali olan elektrik panolar yeniden yapilarak PLC kontrolli hale getirildi.
e Uzaktan kontrol edilebilmesi icin SCADA sistemine baglandi.

e Kazanlarin (zerindeki emniyet cihazlar degistirildi.

¢ PLC'nin proses bilgilerini algilayabilmesi icin kazanlarin Gzerine cesitli cihazlar yerlestirildi.
» Degazdr tank sayisi ikiden bire dustralda.

e Degaz6r ve kondens tanki pompalart birbirleri ile yedekli calisabilir hale getirildi.

e Kacaklar giderildi.

Elde Edilen Faydalar

e Toplam 4 kisilik eleman tasarrufu saglandi. Kazanlar baginda bir kisinin beklemesine gerek kal-
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madan calisir hale getirildi.

e Kazanlarin daha emniyetli galisir hale gelmesi sagland..

* Degazor tank sayisi ikiden bire dustrtlerek gereksiz isi kayiplar ¢nlendi.

e Degazor suyu sicakhgi 100°C’ de sabit tutularak kazanlarin daha efektif calismasi sagland:. Do-
layisiyla 1sitma sistemindeki kacaklar giderildi.

e Kazanlar 8 bar yerine 6 barda calistirildi. Béylece Cam Is Elektrik Santralinin atmosfere buhar
atmasi engellendi.

Sonug

e Uc kazan yerine iki kazan ile calisilir hale gelinmistir.
e Buhar Gretmek ve satin almak icin asagidaki yillarin ilk 9 aylarinda toplam &denen para

1999 yilinin ik 9 ayinda 840926 $
2000 yihnin ilk 9 ayinda 709288 $

2001 yihinin ilk 9 ayinda 657374 $
e Kazan dairesinde tiiketilen elektrik icin asagidaki yillann ilk 9 aylarinda toplam 6denen para ;

1999 yilinin ilk 9 ayinda 7246 $
2000 yilinin ilk 9 ayinda 6039 $

2001 yihirun ilk 9 ayinda 3736 $
(Hesaplamalarda muhasebe verileri kullanilmistir.)

Lojman Esanjor Dairesi
Yapilan isler

e Burada bulunan motorlar icin bir MCC panosu, otomatik kontrol igin bir PLC panosu yapildi.
¢ Uzaktan kontrol edilebilmesi icin SCADA sistemine baglandi

e PLC'nin proses bilgilerini algilayabilmesi igin basing ve sicaklik transmitterleri yerlestirildi.

e [cme suyu filitreleri otomatik hale getirildi.

e Kondens tanki revize edildi.

e Kalorifer ve sicak su da daha verimli olan plakali esanjérlere gecildi.

Elde Edilen Faydalar

o Lojmanlarda otomasyon sonrasinda hava sicakligina gére ayar yapilarak daha konforlu isinma
saglandi.

o Verimli esanjorler kullaniimasindan dolayr gereksiz isi kayiplan énlendigi icin buhar tasarrufu oldu.

o Lojmanlardaki sicak su sicakligi 65°C'den, 55°C'ye dustrilerek 10 ton/giin buhar tasarrufu
saglandi.

e [cme suyu filitreleri isletmesi insansiz yapilabilir hale geldi.

e Daha glvenli calismasi saglandi.

e Onceden 3 vardiya isci calisirken simdi sadece guindiiz vardiyasi igin bir isci calismaktadir. 3 isci
tasarrufu saglandi.
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Yemekhane Ejanj6r Dairesi

Yapilan isler

* Bu bélgedeki otomatik vanalar, motorlan kontrol edebilmek icin PLC panosu yapildi
e Uzaktan kontrol edilebilmesi icin SCADA sistemine bagland
e Verimli plakali esanjore gecildi

Elde Edilen Faydalar

 Uzaktan kontrol edilebilir hale geldi.

* Kalorifer sicakligi dis ortam sicakligina bagh calisabilir hale geldi. Biirolarda konfor arttirild.
e Isi kayiplart 6nlendigi icin buhar tassarrufu saglandi. Bu kis déneminde getirisi goriilecektir.
e Daha glvenli calismasi sagland.

Hidrafor Dairesi

Yapilan isler

e Burada bulunan motorlar icin bir MCC panosu, otomatik kontrol icin bir PLC panosu yapildi.
e Uzakdan kontrol edilebilmesi icin SCADA sistemine bagland

* Dért adet kuyunun elektrik panolari yapilarak otomasyona hazir hale getirildi

e Kuyular ile hidrofor dairesi arasinda radyo frekans ile haberlesme saglandi

e Fabrika icme suyu filitresi otomatik calisir hale getirildi.

Elde Edilen Faydalar

e Kuyular havuz seviyesine goére calisir hale getirildi.

® Havuz seviyesi otomatik oldugundan insan kontrolii olmadan calisir hale geldi. Kuyularin ge-
reksiz calismasi dnlenerek enerji tasarrufu sagland..

e Iscilik tasarrufu saglandi.

e Daha glvenli galismasi sagland:.

e Hidrofor dairesinde tiketilen elektrik icin asagidaki yillanin ilk 9 aylarinda toplam &denen para

1999 yilinin ilk 9 ayinda 47017 $
2000 yilinin ilk 9 ayinda 45907 $

2001 yihnin itk 9 ayinda 40175 $
(Hesaplamalarda muhasebe verileri kullanilmistir)

Teknolojik Su

Yapilan isler

* Burada bulunan motorlar igin bir MCC panosu, otomatik kontrol icin bir PLC panosu yapidt.
e Uzaktan kontrol edilebilmesi icin SCADA sistemine bagland.

e Tam motorlar ve pompalar, scadadan izlenebilmesi icin panolaninda degisiklik yapild:.

e Sahadaki bilgileri alabilmak icin sensérler yerlestirildi.

e Teknolojik su havuzlar birbirine bagland..

e Su pompalar enerji tasarrufu icin mekanik salmastrali hale cevrildi.
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Elde Edilen Faydalar

* Tm prosesten aninda haberdar olup daha gtivenli calismas saglandi.

* Tum bilgiler aninda gériildiigu igin prosese uygun daha iyi yorumlar ve iliskilendirmeler saglandi.
¢ Yangin havuz seviyesinin aninda izlenmesi sayesinde operatdr icin zaman tasarrufu saglandi.
* Daha kaliteli su elde edilerek miisteri memnuniyeti saglandi,

Sonucg

* Teknolojik Su'da ilk 9 ayda tiiketilen elektrik icin 6denen toplam para
1999 yihnin ilk 9 ayinda 266211 $
2000 yilinin ilk 9 ayinda 263231 §
20071 yilinin ilk 9 ayinda 258576 $
Tasarruf sonuglari 2002 ve 2003 de belirginlesecektir.
e Finnlarda kullanilan sogutuculanin émarleri uzad:.
Ornek : Perde sogutucusu iki yildan fazla dayanmaktadir
(Hesaplamalarda muhasebe verileri kultaniimustir)
Soguk Su
Yapilan isler

* PLC ve bilgi alinabilecek sekilde MCC panosu yapild.
* Sogutucu gruplarin calisma mantig degistirilerek birbirlerini yedeklemeleri saglanmistir.

Elde Edilen Faydalar

® Sahanin SCADA (izerinden izlenebilmesi sagland

Dizellerin izlenmesi

Yapilan isler

¢ PLC panosu yapilarak izlenmek istenen noktalara bagland

Elde Edilen Faydalar

e Sahanin SCADA (izerinden izlenebilmesi sagland

e Sebeke kesilmelerinde yardima tesisler kontrol odasindaki operatdrin haberlesme ihtiyaci or-
tadan kaldirild

Dogalgaz Ana istasyonunun izlenmesi

Yapilan isler

e PLC panosu yapilarak izlenmek istenen noktalara bagland
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Elde Edilen Faydalar

e Dogal gaz basinci, sicakh@r ve diger bilgiler online olarak izlendiginden aninda haberdar olma
sagland

Enstruman Hava Kurutucusu

Yapilan isler

s PLC panosu yapilarak otomasyonu gerceklestirildi
Elde Edilen Faydalar

e Farkl basinglarda enstruman havasi Gretme sansi yaratildi
e Pirolitik kaplama projesi icin ekstra kompresor ve kurutucu yatinimi ihtiyaci ortadan kaldirilds

Azot Otomasyonu

Yapilacak isler

s Linde, Air liquid ve kompresorler icin ayn ayri PLC panosu yapilacak
e Kontro! odasindan SCADA yardimi ile kontrol edilebilir ve izlenebilir hale gelecek

Elde Edilecek Faydalar

e Vardiyada 1 eleman tasarrufu olacak (toplamda 4 adam )

e Sistemn daha emniyetli hale gelecek, acil durumlarda emniyetli durus yapabilecek prosese hizli
midahale etme sansi olacak

¢ Devreye almalarda operatdr hatasi engellenecek
Hidrojen Otomasyonu

Yapilacak isler

¢ Kontrol odasindan SCADA yardimi ile kontrol edilebilir ve izlenebilir hale gelecek
e Alt yapl otomasyona uygun hale getirilecek

Elde Edilecek Faydalar

» Vardiyada 1 eleman tasarruf olacak. Toplamda 4 adam tasarruf olacak

s Sistemn daha emniyetli hale gelecek, acil durumlarda emniyetli durus yapabilecek
s Prosese hizli midehale etme sansi olacak

¢ Devreye almalarda operatdr hatasi engelienece

Sonug

Yardimar Tesisler Otomasyon Projesi ile,
Uretim birimleri sorgulanmis, derinlemesine incelenmis ve modernize edilmistir
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Yardima tesislerde isletmelerde Gretkenlik arttirilirken, elektrik 6lcU kontrol servisinde de bakim

elemanlarinin bu projede calismast saglanarak hem maddi kazang, hem de bilgi birikimi saglan-
mistir.

Standartlastirmaya dikkat edildiginden, moduler yapi ve sonucunda; editim, yedek parca konu-
larinda avantajli bir durum elde edilmistir.

Genelde ariza sayllar bilyik oranda dustiginden ve sistem kendi imalatimiz oldugundan ariza-
bakim personel sayisi ve maliyeti agisindan avantajli durum elde edilmistir

Tesekkiir

Emegi gecen yonetici ve isci arkadaglanin tamamina tesekkr ederiz.
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CAM AMBALAJ URUNLERINDE KOROZYON

Akif Ozcan
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Muddrlagu
Adnan San
Anadolu Cam Sanayii A.S., Mersin Fabrikasi
llke Tuzcu
Cam Ambalaj ve Metal Grubu, Is Gelistirme Mudurlugi

Ozet

Cesitli cam drunlerin ylizeyleri, benzer cevresel kosullarda bile farkl etkilesime ugrayabilirler, Ayni
iklim bolgesinde stoklanmis diiz cam veya cam ambalaj mamul yiizeyleri atmosferden farkli etki-
lenirken, degisik cevresel ortamlardaki yiizeyler, 6rnegin, bulasik makinesindeki cam kaplar, mlze-
deki veya deniz altindaki tarihi camlar veya banyodaki aynalar farkh sekillerde dénisiime ugrarlar.

stiphesiz cam kompozisyonu 6nemli bir parametre olmakla beraber, salt mamul sekli ve formu-
nun, ambalaj tekniginin ya da prosesten kaynaklanan farkli ylizey ozelliklerinin de korozyon ge-
lisiminde ciddi etkileri vardir. Bu anlamda, cam ambalaj trtinlerinde korozyon séz konusu oldu-

gunda, kompozisyonlarindan bagimsiz olarak, korozyon kosullarini bu Griin gurubunun kendi
dzelinde degerlendirmek gereklidir.

Kapsamli bir proje programi cercevesinde, cam ambalaj Griinlerin korozyondan etkilenmelerini
geciktirecek alternatif coztimler Gretmek amaciyla yirttilen calismalarda elde edilen sonuglann
paylagilacagi bu bildiride, atmosferik olaylara ve cam yuzeyi tizerindeki etkilerine de ayrintili bir
sekilde yer verilecektir.

Giris

1998 yilinda Rusya'da ortaya ¢ikan ekonomik krizle baslayan ve takip eden dénemierde, ézellik-
le turizm sektoriindeki durgunlukla azalan talep ve siparis iptalleri ile ambarlarda stoklanan ma-
mul sayisinda ciddi bir artis meydana gelmis ve stoktaki mamul sayisi 130.000 tonlara dayanmis-
tr. Mevcut ambarlarin yetersiz kalmasi sebebiyle Mersin‘in degisik bélgelerinde bulunan cesitli
amaclarla yapilmis depolar kiralanmistir. Kira bedellerinin yiiksek olmasi nedeniyle bu depolara
azami Olcllerde paletler yerlestirilmistir.

Temmuz 1999 yilinda turizm sezonunun baslamastyla, 6zellikle dis depolardan sevk edilen {irin-
lerden cesitli sikayetler gelmeye baslamistir. Yirtik, tozlu srink: kifld, kararmis palet; kirli, bugulu
sise; dolumda kdplirme, sonrasinda kabarciklanma; tat bozulmas gibi muhtelif sikayetlere yag
firmalarindan gelen sabunlasma problemieri eklenmistir.

Konu ile ilgili olarak yirttilen 6n incelemelerde, yukanda bahsedilen sikayetlerin korozyondan
kaynaklandigi belirlenmis ve bir teknik rapor hazirlanmistir (Subat 2000, Teknik Rapor No: 571).
Bu gelismeler tzerine Cam Ambalaj ve Metal Grubu, Gelistirme Baskan Yardimailiginin sponsor-
lugunda bir proje calismasi yirttilmistir. Mart 2000°de baslatilan projede: Akif Ozcan, Sukran
Demirli (ADHM), Adnan Sari, Fazil Doygun, Sule Kurtulus (AF), llke Tuzcu (AP-IGM) ve Melek Or-
hon (ARM) aktif olarak gorev almiglardir. Projenin sponsoriugunu Mustafa Akay yurttmustir. Ay-
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rica, konusunda uzmanlasmis olan kisilerin gorUs ve dnerilerine yer verilmistir. Bu anlamda proje-
ye destek saglayan uzmanlar: Serdar Erkan, Selahattin Aksanh, Yasar Sefer, Cuma Gok, Muham-
met Akgiri, Omer Akca (AF), Orhan Corumluoglu, Bilent Arman, Ayse Aksit, M. Ali Demirkaya
(ADHM), Reha Akcakaya (ATGMY-IGM)'dir.

Sponsorlugunu Gstlenen Cam Ambalaj ve Metal Grubu, Gelistirme Baskan Yardimaligi projenin ama-
ani; cam ambalaj driinlerin stokta korozyondan etkilenmelerini geciktirecek veya 6nleyecek alterna-
tif ¢ozUmleri arastirmak ve maliyeti tespit edilmis uygulanabilir céztimler tretmek olarak belirlemistir.

Genis katilimli olarak baslatilan toplantilarda, tim katilimcilarin gorusleri alinmis ve dnerileri kay-
da gecilmistir. Yapilan tim &neriler ve ilging fikirler, saha calismasinda aktif gérev alan kisilerin
gozlemleri ve dederlendirmeleri de dikkate alinarak belirli bir sistematige gore planlanmis ve uy-
gulanabilir ydntem, deney ve istatistiksel calismalar seklinde stirdiirtimstar. Bu calismalar esna-
sinda binlerce mamul Gizerinde istatistiksel calismalar, yizlerce mamulde denemeler, testler ve la-

boratuar calismalari yapilmistir. Yaklasik 1.5 yil stirddrilen bu calismalarda, oldukca dnemli me-
safeler kat edilmistir.

Bu calismalardan elde edilen deneyim ve bilgilerin Isiginda, su iki noktanin alti cizilmelidir,

* Korozyon stz konusu oldugunda, her rtin grubu icin ayri degerlendirmeler yapiimalidir. Ure-
tim proseslerinin geredi olarak, her {iriin ylzeyi farkli 6zellikte oldugu gibi, sekli, ambalaj tipi,
taginma ve stoklama kosullar da degisiktir. Yuzey islemleri ve etkilestikleri cevresel ortamlar da
ayni degildir.

¢ Bazi kosullarda, ortamdaki nem cama dismandir. Dismanin ne zaman, nasil ve nereye mevzi-
lendigi iyi bilinmelidir. Dolayisi ile atmosferik ve cevresel olaylar iyi kavranmalidir.

Ylratilen calismalar, asagidaki konu basliklar altinda sunulacaktir:

1. Durum Tespiti
1.a. Uriin ve musteri beklentileri
1.b. Ambar kosullari
1.¢. Meteorolojik veriler
1.d. Istatistiksel veri toplama
1.e. Mevcut cam kompozisyonu

2. Sisede Korozyon
2.a. Korozyon mekanizmasi
2.b. Kompozisyonun etkisi
2.c. Sekillendirmenin dnemi
2.d. Tavlamanin rold
2.e. Cevresel faktérler
2.f. Korozyon test calismalari

3. Deneme Calismalar

4. Sonug ve Oneriler
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1.a. Uriin ve Miisteri Beklentileri

Sise ic ylzeylerinde gelisen korozyon nedeniyle mUsterilerden gelen sikayetlerin baslicalan sun-

lardir:

1. Mat ve bugulu gorintQ

2. Eksik dolum (dolum esnasinda meydana gelen koplirme nedeniyle tam dolum ger¢eklesemez)

3. Kabarciklanma (ylzeyde korozyon sonucu olusan iri kalsiyum karbonat kristalleri, asitli mesru-
batlar dolduruldugunda, icerdeki pozitif basing nedeniyle yavas ¢cozlinmeye ugrar ve agiga ¢~
kan gazlar sise - sivi ara ylizeyinde habbe seklinde uzun stire kalabilir).

4. Tat bozulmasi

5. Sabunlasma (siseye doldurulan sivi yaglann icindeki yag asitleri, korozyon Urint alkali bilesik-
leri ile reaksiyona girerek esterlesirler. Bazi musteri gruplar sivi yaglar igin sabun testi isteyebil-
mektedir).

Bu giine kadar tespit edilen problem ve sikayetlerden hareketle asagidaki 6zet tablo hazirlan-
mustir (Tablo. 1).

Tablo.1: Cesitii tiriin gruplarina gére miisteri ytkama kosullari, yasanan problemler ve beklentiler.

URUN CESITI YIKAMA PROBLEM MUSTERI _
BEKLENTISI
Mesrubat rinserfylkama mk. kabarcik/MB* testi korozyonsuz sise
Tekel rinser/ytkama mk. bugu korozyonsuz sise
Sarap rinser/yikama mk. bugu ytkamadan kullanmak
Bira rinserfyikama mk. sikayet yok -
Sirke rinser - -
Yag ytkama yok bugu/sabun testi korozyonsuz sise
Kavanoz rinser kirlenme/toz/bakteri femiz kavanoz
Ecza (Tip 3) yikama yok (penisilin hari¢) | kirlenmelylizey kalitesifkazinti | kaliteli yizey (temiz, hatasiz)
Su yikama var bugu misteride agikta stoklaniyor

1.b. Ambar Kosullan

Mevcut ambarin ve kiralanan depolarin sayisini, boyutlanini (alanlariny, kapi ve pencere pozisyon-
larini, havalandirma ve zemin 6zelliklerini, yapi elemanlari ve izolasyon durumlarini tespit etmek
amaciyla bir calisma yapiimistir,

AF Ambari;

Anadolu Cam Sanayii A.S., Mersin Fabrikasi'nin (AF), isletmeyle glineyinden irtibath 20.000
m?'lik, 19.400 palet (14.500 ton) kapasiteli kapall bir ambari vardir. Yapilan gozlemlerde giiney-
den isletmeyle baglantili ve acik kapilar oldugundan gerek havalandirma sartlari, gerekse sicaklik
salinimlar agisindan iyi durumdadir. Fakat orta bolgelerde ve bati koridoru boyunca, yapilan sik
istifler nedeniyle yeterli havalandirma olmayip sicaklik oynamalari da artmaktadir. Kuzey kisimda
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yukleme rampast ve diger kapilar nedeniyle havalandirma iyi, ancak sicaklik salinimlar en Ust di-
zeydedir (Sekil 1).

Sekil 1: AF Mamul Ambar yerlesim durumu (10, 20 ve 30 no'lu finnlar giineydedir).

Kiralik Depolar:

Haziran 2000'de AF ambar kapasitesi yetmedigi icin kiralanan 18 ayr antrepodaki 70 adet de-
po'nun toplam 56.000 m*lik bir alana sahip oldugu ve azami dlctlerde yer tasarrufuna gitmek
icin tiim paletlerin hava almayacak bicimde istiflendigi gozlenmistir (yerlesim durumlar Sekil 2'de
gosterilmistir).
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Sekil 2: Kiralanan depolarin bulundugu yerler.
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Muhtelif yapr elemanlar kullaniimis olan bu ambarlarin ortak ézellikleri sGyledir.
° Ambarlar N-S veya E-W yoniinde (otoyola dik veya paralel) yerlestirilmislerdir.
* |kiser ana giris kapisi depolarin kisa kenarlarindadir.

e Havalandirma ve pencere donanimlari muhteliftir (oelirli bir standart yoktur).
s [zolasyon yoktur.

e |sitma yoktur.

® Zeminlerinin rutubete karsi ne élglide izole edildigi belirsizdir. Yerlesim bélgelerinde deniz sevi-
yesine gére ciddi bir kod farki olmayip, bahar ve kis aylarinda bol yags aldigindan yer alti su se-
viyesi cok ylksektir ve depo dis duvarlarinda yosunlasmalara sik rastianmaktadir.

1.c. Meteorolojik Veriler

Cam ylizeyinde korozyon gelisebilmesi icin su yogusmasi gerekir. Dolayis ile sise ic cidarlarina su-
yun hangi kosullarda yogusacag, problemin ¢ézamdi icin son derece dnemlidir. Ornegin, %70 ba-
gl nem (RH) iceren ve 30°C olan bir havanin sicakligr ani olarak yaklasik 6°C dustrtlduginde ha-
vadaki bagil nem %100 RH sinirina (¢iylenme noktasina) gelir ve yiizeyde yogusma baslar (Sekil 3)
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Sekil 3: Psikometrik diyagram
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Stokta bekleyen duiz cam istifi ile paletteki sisenin ylizeyi rutubetten farkli sekilde etkilenebilir. O
ylzden paletteki sise ylizeyi s&z konusu oldugunda, sise ylizeyi ile hava sicakligi arasindaki fark
yogusmada en 6nemli faktérdir. Tim cevresel sartlar ve iklim kosullari buna gére distndlmeli-
dir. Depoda sicaklik farkliliklar ne kadar kiguk olursa, risk o 8lctide azalmis olur. Bu ylzden ya-
lim/isitma ©nemlidir. Diger bir konu ise depo ortamina girmesi muhtemel su kaynaklaridir. Eger
dis ortamdaki havanin rutubetine ilave olarak depo icine baska kaynaklardan su girerse, kisa si-
rede bu rutubet uzaklastinimadigi takdirde risk daha da artar. Yapilan gézlemlerden hareketle bir
depoya asagida énem sirasina gére siralanan kaynaklardan rutubet girebilir. Bunlar:

0 Yogusma nedeniyle zeminde su birikmesi,

O Yas agactan yapilmis veya islanmis palet tahtas,

o lyi izole edilmemis zeminden ver alti su seviyesinin ylkselmesi nedeniyle rutubet girmesi,
o Ist izolasyonu yapilmamis catidan yogusma nedeniyle su damlamas,

o Catidan veya kapilardan yagmur/sel sularinin girmesi,

0 Soguk sezonlarda denizden esen nemli rlzgarlann soguk palet yiizeylerine rutubeti birakmasi‘dir.

Yukarida siralanan ilave rutubet depo icinde kismi olarak nemin artmasina ve diftizyon yoluyla
tlm siselerin icine girmesine yol acacaktr. Agzi dar siselerde sik araliklarla giren bu ilave rutube-
tin ¢lkmasi o kadar kolay olamayacaktrr. Zira sise omuz bolgelerinde soguk yiizeyle temasinda
tekrar yogusarak iceride bir nevi hapsolacaktir, Asagida yogusma kosullan géz éntne alinarak
Mersin Meteorolojik verileri degisik bir acidan yorumlanmis ve riskli aylar belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Yogusma Acisindan Riskli Aylar.

AYLAR | GUN SAYISI|GUN SAYISI | GUN SAYISH  YILLIK Aylik KIRAGILI | YAGIS Aylik

AT>9¢ AT>8° AT>6°  |ORTALAMA| Ortalama GUN {mm) (07/14 arasi)
%RH {0714 aras)i  SAYISI AT>CO
A% RH
3 7 23 70 18 32 119,6 6,6
10 15 27 71 16 2,1 90,5 6,9
4 14 24 70 12 0,6 57,8 6,6
NiSAN 4 6 21 72 6 37,1 49
MAYIS 4 7 11 72 3 215 35
HAZIRAN 3 73 2 9,4 2.6
TEMMUZ 1 3 74 5 6,9 2,9
AGUSTOS 7 72 4 4,5 4,1
EYLOL 3 15 67 4 89 63
' 14 27 66 10 40,6 8,3
3 10 19 67 17 0,2 77,6 8,2
11 19 69 18 16 121,8 7.1
B riokuavar

AZ RISKLI AYLAR
L EMNIVETL AYLAR
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1998 yili icin Meteoroloji Midarliglinden alinan saat bazindaki sicaklik verilerinden bir gn icin-
de sicaklik degisiminin sirasiyla 8, 9 ve 10°C'den fazla oldugu glin sayilan her ay igin tespit edil-
mis ve Tablo 2'de itk ¢ sttunda belirtilmistir. Son 50 yillik meteoroloji aylik ortalama kayitlarin-
dan elde edilen ve her ay icin saat 07 ve 14’deki bagil nem* farki (ARH) ortalama dedgerleri be-
sinci sttunda yer almistir. Bu degerlerin son elli yilin aylik ortalamalan oldugu distndldaginde
gunlik bazda bu ortalamalardan hayli fazla sapmalar olmasi da dogdaldir. Sadece ayhk ortalama
degerlere bile bakildidinda Ekim-Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart aylarinin yogusma agisindan en
riskli donemler oldugu, Nisan ve Mayis aylarinin “az riskli” gruba girdigi, diger aylarin daha em-
niyetli donemler oldugu anlasilacaktir. Tablo 2'nin diger stitunlarina ve Tablo 3'te yer alan mete-

orolojik veri tablosuna bakildiginda, riskli aylarda en fazla yagis, ciylenme, kiragi ve sis oldugu da
gérilecektir,

Burada 6z konusu edilen {retim esnasindaki hava kosullan degildir. Zira ileride deginilecek olan
deneysel calismalar, Uretim esnasinda ilk giren havanin korozyonun siddetinde az etkili oldugunu
ortaya koymustur. Laboratuar test calismalarinda da bu durumu teyit eden sonuglar alinmustir.
Korozyonun siddetinin artmasinda tayin edici birinci derecede dnemli faktér sise icinde yogusma-
ya sebep olan kosullardir.

Depo icine ilave rutubet girmesine neden olabilecek sonuncu faktor, nemli riizgarlarin mevsimsel
dagilimlari ve hizlan olabilir. Bu konuda da bir ¢alisma yapilrmis ve meteorolojik verilerden hazir-
lanan gl diyagramlan Sekil 4 ve 5te gosterilmistir.

Ambarlarin bir taraftan havalandirmasint saglamak, diger taraftan icerdigi rutubeti soguk ylzey-
lere birakma riski tastyan hava akimlarindan kaginmak icin riizgar yonleri ve hizlari da énemlidir.
Asagidaki gil diyagramlar: son 42 yillik meteoroloji verilerinden elde edilmistir. Gorllecegdi gibi kis
aylarinda nispeten kuru riizgarlar kuzey, kuzeybati ve kuzey dogu yénlerinden orta siddette; yaz
aylarinda agirlikli olmak tizere deniz tarafindan daha kuvvetli olarak nemii riizgarlar esmektedir
(Bu noktada glneyden esen nemli rlizgarlarin yaz aylarinda ciddi bir tehdit olamayacag goz ar-
di edilmemelidir. Zira kutlece agir olan camlar asint sicaklarda sty kolay kaybetmeyeceginden ha-
va akimlarina gére daha sicak kalacak ve yogusma olmayacaktir, ancak serin sezonlarda havadan
daha soguk olan cam kutleleri glineyden esen nemli riizgarlara maruz kaldiklarinda yogusma ka-
¢inilmaz olacaktir). Diger yonlerden esen rizgarlarin sayisi az, fakat hizlar ylksektir.

Pratikteki olanaksiziiklar nedeniyle sayica yeterli miktarlarda istatistiksel veri olmamakia beraber,
AC ambar gorevlilerinin Ekim-Kasim aylarinda paletlerin asiri islandidi, deniz tarafindaki depolar-
da daha siddetli korozyon oldugu yonindeki gbézlemleri pek de tesadiifi degildir.

*Yaz aylarindaki bunalticr sicaklar ilk anda yaniltici gelebilir. Zira normal atmosfer basincinda
20°C'de 1 m? hava 17.19 gr su kaldirir. Ayni basincta 10°C’deki 1 m® hava ise 9.39 gr su kaldi-
rr. Oysa badil nem miktarlar aynidir ve yogusmada badil nem ve sicaklik oynamalari 6nemlidir.
Tablo 4'de 5. siituna bakildiginda (yiliik ortalama % RH), yaz ve kis aylarindaki bagil nem miktar-
larinin hemen hemen ayni oldugu gérilecektir. Dolayist ile sicaklik salinimlarinin en fazla oldugu
kis ve 6zellikle Mart ve Ekim, Kasim gibi nispeten soguk bahar aylari, bu dénemlerdeki bol yagi-
sin da etkisiyle kondensasyona en uygun riskli dénemler olarak ortaya ¢ikar.
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RUZGAR ESME SAYISI

LYILLIK ORTALAMA )

Jekil 4: Mersin bélgesinde yif igindeki toplam riizgar esme sayilarinin 42 yilhik ortalamalar (NE+NNE+N+NNW
yénlerinden esen karasal riizgarlarin toplam % 65’ i riskli sezonda; S+SSW+SW yénlerinden esen denizel riiz-

garlarin % 72'si emniyetli kabul edilen yaz aylari ile az riskli sezonda, %28'i ise en tehlikeli grup olarak riskli
sezonda esmektedir),

RUZGAR HIZI (m/s)

Sekil 5: Mersin bélgesinde esen rizgarlarin 42 yillik ortalama hiz dagilimlari (Denizel riizgariar ézellikle sicak
mevsimlerde daha hizli esmektedir. Sadece SW yéniinde, soguk sezonlarda da huzls

ve nemlj riizgarlarin esti-
gi Tablo 3’te izlenebilir, dolayisi ile SW en tehlikeli riizgar yénidiir).

Mersin iline ait, Meteoroloji‘den alinan son elli yillik Slctmlerin aylik ortalamalan arkadaki tablo-
lardadr.
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Tablo 3: Mersin bélgesi ortalama meteorolojik verileri.

icen) ICEL

METEOROLOJIK = AY LAR

ELEMANLAR R I il i v v Vi Vil | Vil X X Xl Xil JYILLIK
Ortalama yered basing (hPa) 51] 1016.8] 10154 1013.7] 1011.8] 10107 10082 1004.8] 10056| 10093 1014.0] 10166} 1017.3] 10124
En ylkaok yers! basing (hPs) 51| 10332 | 1033.2 1020.5] 1025.8] 1022.7] 10180} 10126} 1014.1] 1018.5; 1024.9) 1030.2] 10319 10332
£n d0glk yore! baging (hWPa) 51 806! ©91.8] 5895 9922 9968| 995.4] 9955 ©97.7| 10000 9580] 8941 89849 5899
Saat 07 deki ortalama sicaklik ('C) 51 63 73 100 152 19.9 241 264 258 224 168 12.0 84 163
Saat 14 deld ertalama sicakiik (°C) 51 13.4; 14217 166] 201} 234] 267] 203] 3007 287] 282] 202] 158 21.8
Sant 21 dekd ortelama sicaldik () 51 ag 0.0 128 164 203 243 210 278 244 183 143 105 178
Ortalama sicaldik (°C3 51 85 0.4 128 171 210 248 25 278 250 202 152 1.2 186
Ortalama sicaldik> 5 °Coldufu ort. glnlersayise § 351 284 27| 308§ 3607 310 300; 316] 310 300f 3107 288] 3086 361.8,
Orlalama sicakiik > 10 *C oldufiu ort. glnler sapse | 35 147 187 263 %L 310 300 310 310 300 310 2886 23 3225
Orialema yikeek sicakdik °C) 51 142 181 11717 213 244 218 301 308 288 280 21.2 163 28
Crtalama diigik sicaldik (°C) 51 58 62 &3 128 59 159 30 32 188 151 07 ‘71 133
En yoksek sicakiik glinG 51 & 18 3 13 27 21 25 26 8 1 7 2 218
En yiksek sicakiik pils 51 1871 1960 1975 1970| 1845 1942] 1958) 1962] 1948| 1843] 1848 1962 1842
En ylkesek sicaldik {'C) 51 252 285 285 347 380 400 373 B8 390 3BS 308 ' 82 40.0
Yokeek sicaliik 2 30 °C oldufiu ort, gOnler says: 51 . . . (¥4 1.7 25 1858 265 103 1.8 0.1 . 804
Yiksek sicakiik = 25 °C oldufiu ort. ginler sayis: 51 a0 :24] 0.8 42 115 283 310 310 289 216 3.9 0.0 16823
Yikaek sicakitk > 20 *C oldufu ort. ginier sayies st 04 1.1 82 185] 304 300! 30| 310] 300 305] 207 25 2323
Yilsek sicaldik < -0.1 °C oldufiu ort. glinler sayis: | 51 . . . . . . . . . - . . .
Ginitk en yiksek sicaklik farda ('C) 51 188] 163] 185] 198 2881 197 151] 202] 184} 2087 202| 180 288
En diglk sicakdtk gnd 51 20 [ & 4 1 10 7 25 25 p] 28 26 an
En digik sicaldk nlt 511 1084] 1850 1963] 1965| 1984| 1962| 1988 1BEO| 1981| 1865 1853| 1972 1950
En diglk sicaidik (°C) 5t £3 6.8 -2.2 o8 70 128 16.1 15.0 110 27 ~33 30 6.6
Ditgiicsicalik s « 0.1 °C oldudu ort. ginler saypiss | 51 19 10 0.4 . 0.1 [ g 4.1
Dighk sicakitk < - 3 "C okdufiu ot ginler sayst 51 04 02 . f . X [+Xs] 0.8/
Digik sicakitk < - § *C oldufiu ort. ginler sayis: 51 0.1 31 . 0.1
Dogik siealdik < 10 "C oldufu ort. ghnler sayiss E3] . .
Diigiik sicaldik < <15 "C oldufju ort. glnler sayss 51 . . .
Dighk siwakik < -20 °C oldufiu ort. ginler sayisi 51 . . . . . . . .
Digbk srcakiik 2 20 °C oldufu ort. glnler sayis: 51 . . a1 18 153 =®0 284 158 11 . 92.4
gk sicaldik > 15 °C oldufju ort. ginler sayis: 51 a0 L34 08 50 08 284 30 31.0 285 174 32 02 167.3
DOgtk sicakik > 10 °C oldufu ort. glnler sayist 51 24 35 s 230 308 30.0 31.0 310 300 282 8.7 68 487
Dogtksicakhik> & °C oidufiu ort. glnler sayis: 51 187 18.1 260 287 310 300 310 310 300 3098 282 238 3302
Ortalama toprak Het0 minimurm sicaldik (T) 26 35 48 88 03 143 188 2.1 28 182 132 &5 58 124
En diiglk toprak Getl minimum sicaldik (°C) 28 2.0 55 -3.0 0.8 55 100 14.8 142 10 1.0 22 4.5 -3.0
Top. Bs. min. sio. 5~ 0.9°Cold. ot glinler sayist | 26 58 33 08| ‘00 . . . . o3 22 124
Top. s, min. aic. < - 3 °C oldufju ort. glnler sayss | 28 18 04 0.1 . . . . 03 26
Tep. Ga. min. sie. < - 5 °C oldufu ort. ghnler sayrs; | 26 05 o0 . . . 0.5
Top. 0. min. sie. < -10 °C cldufu ort. ginler sayim § 26 R . . . . . .
Ortalama bular baginot (s} 50 X4 83 108 145 186 238 218 277 20 162 2.2 87 16.8
Saat 07 dekd ortalama bafil nem (%) 50 78 78 76 74 3 73 ] 74 €9 70 s T 74
Sast 14 deld ortslame badd nem (%) 50 2] 62 64 &8 7o 71 " 0 &5 &0 58 =] &
Sast 21 deki ortatama bafil nem (%) 50 78 76 75 7 78 % 7% 78 72 70 73 76 78
Ortalama bafisl nem %) 50 e 71 70 7z 72 73 74 T2 &7 68 14 &8 70
En divgik baiil nem (%) 51 10 12 16 7 18 16 3 20 15 11 12 13 7
Sast 07 dald artalama buluiuluk (0 10 51 58 54 83 48 38 26 26 2.1 1.7 3z 45 54 3.8
Saat 14 dold ortalama bulutiuluk © -10) 51 58 87 55 52 48 28 1.8 16 28 37 4.7 55 4.1
Saat 21 deld ortalams bulutiuluk ©-10) 51 48 43 38 34 30 23 2.1 18 10 22 32 45 3.0
Ortalame bululiuluk ©-10) 81 55 81 48 45 38 28 2z 1.8 18 31 4.1 54 3.7
Ortalama gtk glinler sayis (bulitioluk 0.0-1.9) 51 &0 81 6.1 82 84 128 182 18.8 102 134 88 70 127.8
Ortalama bulutiu glnler sayist (ulutiuiuk 2.0- 8.0} 51 182 16.6 182 2014 204 168 1“7 124 10.7 15.8 17.0 182 185.7
Qetalama kapal glnler sayis Gulctiuluk 8.1 - 10.0) 51 &8 (£ 56 37 2.4 04 02 0o 02 29, 4.2 748 41.7
Saat 7 deki ormiama toplam yagrs miKkart (mm) 5] E3E] 388] 228] 180 30 78 €5] 22 28] 1BE[ 3441 5111  BAe
Saat 14 deki ortalama toplam yagjig mikkae (mm) s0| 336] 244] 48| @0 61 12} o3| az| 24 113} z38] 368] 1833
Seet 21 deld crialama toplam yafits mikdan (mm) B0} 388} 2821 158¢ w02 56 38 X3 1z 38} 118 187] 355 168.1
Ortalama toplam yadig miktan (mm} 61] 1188 =05] 578! 371 215 94 635 45 89: 408| Tre| 1218 5062
Ganik en gok yagig miktan {mm) 61| 10s0| 878 sos| sso] 433| 7eo| s84] s70| 4s3] 1070] 048] t1e95] 1895
Yafig = 0.1 mm oldufju glinler sansi et 104] o4l 73] sl 42| 18] o8| o7 18] 431 64 ss 822
Yafiig 2 10 mem oldudu gitnler sans 60 43 31 18 1.‘% 0.9 03 oz 02 03 1.4 23 39 188
Yadiig 250 mm oldufiu glinler sayst 25| 03] o041 0.1 . 0.0 02| o2 0s
Ortalama kar yefigh glnler sayist 35 .

Istasyonun gehgma stresi | 1825.1690
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i . Eniem (3) 136 48N
ICEL (icer) Boum () 34" 8 E
Yoeidic(y i3 m
METEOROLOJIK i) AY LAR

ELEMANLAR Mo i 1] 3% Vv Vi VI | Vil X X Xi X JYILLIK
Ortalama katla 81010 gilnler sayim 58 o0 a0
En yikeek kar Srtsh kalmhd: o) &9 2 . . B . . . . . . . . 2
Ortalama sisli gonler sayist 56| 02 0.1 03 05| 04 0.1 0.1 00| oo 02 0.2 0.1 22
Crialama dolulu gdnler sayiss 58 0.2 03 ot o1 0.1 00 0.0 00 .1 LA 0.1 1.1
Ortalama kiradil ginler sayis 58 32 21 o8 . . . . . . . 02 1.6 77
Ortalama orajls gnier sayisi €0 15 15 1.6 7] 21 18] 04] 05 13 30 1.9 18 187
Saat 07 dek ortalama rizgar hiz: {mis) 51 15 14 13 12 13 14 11 08 03 10 12 15 12
Saat 14 deki ortalama riizgar hizt (mvs) 51 30 32| 37 40| 43 48 50| 51 46| 33] 25 27 39
Saat 21 daki ortalama riizgar hizi (mis 51 16 18 15] 7 14 1.4 16 1.7 18 1.1 1.4 12 15 14
Ortalama riizgar hizi (mis) 51 20f 24 22 22| 23| 26| 268/ 25| 22 18 18 19 22
En hizlt esen rlzgarin ybni 51| ssw S| ssw| wsw s w W| NNE| ssw| ssw| ssw s s
En hizi esen riizgarin hizi (mish 51, 2820 233; 243 217| 20| 245] 154 18s8] 213! 278] 2571 302 302
Crtalama firttnali glinler sayist {rizgar bz = 17.2 mis) | 51 06 03 05 62 0.1 [+5} . 8.1 0.1 a2 03 04 28
Ort. kv, rldz. glinler sayiat iz, hey 10.8-17.1mis) | 51 22| 22f 22 2.1 16 1a] 08 0] o8 12 11 16 176
N rizgann esme saylar toplam 42)  S83|  495| 508|361 280 145] 65| 284] 543| 656] €38] 812|581
N rizgarin ottatama hizt (mie) 42 1.9 18 1.6 14 15 14 12 11 14 18 1.7 18 16
NNE  siizgann esme saylan toplam 42 4581 385| 324] 254) 210f 161] 136| 152] 223] z27a| a37s| 4ss] samp
NNE  riizgarin ortatama bizs ) 4| 23] 22 1.9 1.8 16 1.7 14 13 15 19 18 23 19
NE  rizgann esme saysan toplams 42| 860y 427] ats| 3s2] 331) 286| 249] o208 194l 223] mel sav]  soen
NE . rizganin ortatama hizs gmis) 42 28 26| 24 22| 20 18 18] 14 15 1.7 18f 25 22
ENE  rizgann ssme sayilan toplam: 42y w0y 174) 13| 13| 186 157]  14s 55 54 78] 148] 220 1660
ENE  rizgann ortalama hizs gnis) 42} 28] 30| 31 22 19 18 18] 17 18] 21 23 29 24
E rizgarin esme saylar: toplams 4z 24y 4] 117] 112] 208 247 1s4 77 34 66| 121] 224 1773
E tlizgann ortalama hizi ) 42] 34 34 32 24] 20 18] 18 16 15 24| 24| 30 24
ESE  ruzgann esmes saplan topiam 42]~ 178] 120 70 55 84 123 w3 3 14 45| 104| 187] 1088
ESE  rizgann ortalama hizs (mis) 42 3.4 34]  3z2{ a7] 24 22 18] 18| 32| 32 28 27 23
SE  razgarin esme sayiiar: toplarm: 42| 12| 1a8| 118 86 3  118] 112 57 24 31 1eo]  13s) 1283
SE  razgann ortatama hizr gws) 42 25| 28| a1 28] 21 21 20 18 22| 23] 25 23 24
SSE  rizgarin esme sayilan toplam 42 87| 18| 131 101| we] 167 207| 157 2 88| 114| 105] 1486
SSE  riizgann ortatama hiz: s) a2 24 26) 27] 32| 34] 34] 35| 38| 38| 26 21 24 3.0
s rizgarin esme saytlart toplam: 42y ns) sl 23| 201 221l 274 s 3ce| 223 23| 1o 95] 2608
S rizgann ortalama hizi i) 4z) 28] 30| 32 33] 38| 35| 34 40] 42! 34| 24] 27 34
SSW  rizgann esma saytian topiam 4 73] 104 243 327] 452| 4s6| sSms| 568  4s3]  ao7| 140 85| 3838
SSW rtzgann edalama hiz (mie) 42f 38| 32| 37| aa 41 42{ 43 45| 44| 35| 27 32 441
SW  riizgann esme sayilan toplam 42 76] 37| 288 444] 581) 703] 7B8| ces2| 24| 375l 1es 57| 4852
SW  rtizgann ortalama bzt (mis) 420 457 38]  47] 44| 44| 44| 48] 48| 47l 37 28] 32 44
WSW rizgann esme sayiars toptam: 42 a0 24 82 15| 150 1s0| 41| 167 96 53 29 208 1107
WSW riizgann ortatama hizs (mis) 2| 50 38 37] a4 a0 28] 23] 28] 30| 28] 25 31 28
w rizgann esme sayilars toplami 42 26 32 so| 1o7] 168] 140| 124] 48| 127 47 26 15 1041
W rizgann ortalama hizs (v a2 35| 23] 22 2.1 200 21 21 18 7] 22 18| 28 2.0
WHNW rizgann ssme sayiart taplams 42 53 38 57 a2 6 a4 40 7% 77 4 22 27 658
WNW rizgann ortalema hizs (rvs) 42f  t2p 18] 18] 141 13]  14]  12] 14l 18] 221 18] 1e 15
NW  rizganin eame sayilan toptam 42] 233 285 298| 255] 14m 83| 108] 157 214] 269]| 260 229] 2840
NW  cizgann ortatams huzs gy 42 15 16 15 14 13 13| os 11 12 15 16 16 14
NNW  razgarin esme sayiar toplams 42} 4s3]  3ety 418 aarl 85| 25| i28]  2se] 336| 4st] a4s] s3z] 4108
NNW  rizgann ortalama hiz (s 42; 18] 16 151 14| 13] 11} o8] 16 13l 18] 18] 16 14
Ortalama 5 cm toprak sicakiig! (-C) 26| 88| 105] 1521 214| 264] 31.7] 350] 344] 308| 224| 452] 105 218
En dogik § om toprak sicaldi (') 271 77| 04 34| 42{ 15] 200| 210] 138] 148] 41 08| .03 77
Ortalama 10 cm toprak sicakii ('C) 27)  e0f 05| 148] 207] 26| 308| 341] 338 302| 225] 154] 108 21.6
En diiglk 10 cm toprak sicaldit (<€) 271 02| 23| 48 84| 132 z02| 212| z231| 184] 94| 43| 30 0.2
Ortalama 20 em toprak sicakdil (°C) 25( 84| 07| 47| 204 251] 298| 327 327 298] 230] 181] 115 21.3
En diigiik 20 om toprak sicakdid ('C) 211 35| 48 78] 18] 122] 232] 203] 276| 234] 141 78] 54 35
Ortalama 50 cm toprak sicaildigt (') 23] 118) 23] 150| 185, 238| 235] 307| 313] 205] 249] 194 143 213
En disik 50 cm toprak sicaklif (€ 23| 58 85| 00| 148| 88| 2z37v| 278 224 260| 198] 128 106 58
Ortalama 100 cm toprak sicakdig (-C) 21f 140{ 38| 50| 82| 216| 251 278 201] =285| 258 215] 172 214
En digak 100 om toprak sicakdr ('C) 23] 117) 110] 12ef 144 82| 217| 252| 272] 262] 221 154] 140 1.0
Ortalema buhadagma (mm)
Gnlik en gok buharlagma (mm)
Giinik ortalama glineglenme sdresi (saat, dakiks) 7| o4d4e) 05298 0636| o7:35| 08:34| 0953| osde| 10:03] omz: osnal  or3e
Ginlik ortalama giineglenme giddeti (carcrm? gin) 6] 202.31] 277.23] 38626 | 473.70| 545.03 ] 587.69| 573.83| 53873 4590§; 184.48| 399.80
Aylik en yilksek gineslenme giddesi {caven® dak) 8] 087| 125| 14| 155] 163 148 1.40 gst . 163
Crloms deniz suyu sicaldift (C) 21 138 138 15.2 177 208 245 278 205
En yoksek deniz suyu sicakh§i (°C) 22 171 17| 175| 208 254 273] 294 302
En dogikdeniz suyu sicakli§) {C) 221 88 108] 1.0 142] 176| 208] 234 98
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1.d. Istatistiksel Veri Toplama

1999 yilinda stoklanan ve henliz agiimamis olan iki depodan (TUrk Ticaret ve Yapi Kredi Depola-
r) sistematik inceleme vapimasi planlanmistir. Her iki deponun ortasimdan uzun ekseni boyunca,
6n kapidan arka kapiya kadar bir sira alt ve Ust paletler alinarak kapsamli bir inceleme yapilmis-
tir. Yapi Kredi deposunda ayriflan paletlerin en alt, orta ve en st siralarindan 3'er adet numune
alinmis, bu numunelerden birer tanesine AF'de Methylene-Blue (MB) boyama testi uygulanmustir,
(Not: MB test yontemi icin 2.f. Korozyon Test Calismalar bolimiine bakiniz).Boylece alt ve {ist pa-
letlerin, Gst, orta ve alt siralarinin korozyon seviyeleri belirlenmistir. Bu calismanin S-W yéniinde
cizgisel profili Grafik. 1'de gosterilmistir.

Grafik.1: Ust ve alt paletlerin korozyon siddetinin dagilimi (0-5=renk skalasi). (Yap: Kredi Deposu - Paksoy Paletleri)

Ust Palet Ust Sira (Ortalama=1.96) Alt Palet Ust Sira (Ortalama=2.13)

o

O e NW Ut

Ust Palet Orta Sira (Ortalama=2.51) Alt Palet Orta Sira (Ortalama=2.40)

Ll {2 (52} m <t - %) oy oy ~ — 3] Al w0 o oy < — iy o m P~ - Y
At Ll ~ o~ o~ m m <t <t - Cd o~ ~ o~ oy [an} <t <t
S Palet No — W S PaletNo — W
Ust Paletler Alt Paletler

Grafikte, Gst ve alt paletlerin, her bir sirasinin ({ist, orta ve alt siralar) dagiimlar gérilmektedir,
Hesaplanmis, ortalara MB renk degerleri ise sekil basliklarinin yaninda parantez icinde verilmis-
tir. Bu grafiklerden, alt paletlerin daha fazla korozyona ugradidi ve genel olarak paletlerin alt si-
ralarina dogru korozyon siddetinin arttidi izlenmektedir,
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Grafik.2
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TTicaret ve Y. Kredi depolarindan incelemek icin alt ve st paletlerden, alt orta ve Ust siradan ol-
mak Uzere 3'er numune alindigi daha 6nce ifade edilmistir. Geri kalan diger numuneler sahit nu-
mune olarak bir miiddet muhafaza edilmis ve daha sonra en cok korozyon gérilen alt paletin alt
sirasina ait 2. sahitler C.A.M‘a getirilmistir. C.A.M.’da daha hassas, paralel bir calisma yaritle-
rek bu sahitlerin pH ve MB renk degerleri 6l¢iimistir. Secilen érneklerin her iki depo icin kori-
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dor boyunca korozyon seviyeleri yukaridaki grafiklerde gdsterilmistir (Grafik.2,3). Ozellikle Gra-
fik.2'de cok daha carpici sekilde gorildugi gibi, kapi taraflarinda korozyon siddeti azalirken, de-
ponun i¢ kesimlerinde artmaktadir.

2000 yili yaz aylarinda stirdirllen korozyonlu Grlin tespit calismalannda 31 adet dis depodan
toplam 1156 adet sise MB testinden gecirilmis ve bunlarin %0.8'inde hafif, %5.1'inde orta ve
%40.7'sinde siddetli korozyon tespit edilmistir. Korozyonsuz numunelerin biyik cogunlugu ka-
vanoz ve stok stresi henliz 6 ayl bulmarmis mamutlerdir.

Yine dis depolarda strdiriilen diger calismalar ve Topkap: Fabrikasi ambari ile bahgesinde agik
alanda stoklanan trunlere ait calismalar da yiritilmastar. Agik alanda uzun stre (1 yildan fazla)
bekletilen paletlerde yogun korozyon belirlenmistir. I¢ yuzeylerde pullanma, dis ortamda uzun si-
re bekletilen bazi siselerde gozlenmistir.

Ayrica AF ambarinda stoklanmis 33 ¢l Limo siseleri bulunan 3 paletin alttan Uste dogru her sira-
sindan ve her siranin kenarindan merkezine kadar olmak (izere numuneler alinmis ve MB testi uy-
gulanmustir. Bu grafiklerden, kenardan palet ortasina dogru siselerin korozyon mertebesinin de-
gismedigi, fakat Ustten alta dogru siddetinin arttigi gorilmektedir. En Ust bir kag sirada hemen
tum paletlerde benzer bir dagiim géze carpmakta ve korozyon siddetinin artis gosterdigi izlen-
mektedir. Bu paletlerin en Ustiinde karton ters tava oldugu, diger seperatérlerin plastik plakalar
oldugu dusinildiginde, rutubetin Ust siralara daha rahat girdigi soylenebilir. Yirtik paletlerde
korozyonun daha fazla oldugu dikkat cekicidir. Fakat, alttan Gste dogru azalma gostermesi, bas-
ka bir faktoriin (yas zemin veya palet tahtasi gibi) etkisinin olabilecedi kuskusunu dogurmaktadir.
Sonuc olarak, sise agizlarinin plakalarla kapali olmast ve her sira sisenin birbirinden kismen ayri
odaciklar seklinde bulunmasi nedenleriyle, palet i¢inde bir konveksiyondan séz edilemez. Ancak
diftizyon yoluyla siselere rutubet girmesi mimkin oldugundan, paletlerin kenarindaki siselerle or-
tasindaki siselerin ayni korozyon siddetinde olmasi ¢ok sasirtici olmamistir. Ambar i¢ kesimlerin-
deki siselerde daha yogun korozyon tespit edilmesi ise, bu bolgelerdeki sik istif sonucu harici ru-
tubetin (zemin, 1slak tahta, yogusma v.s) kurumaya imkan bulamamasindan kaynaklanmaktadir.
Yeterli havalandirma imkani bulunsa, bu tir harici rutubet kisa stirede kuruma imkani bulacak ve
diftizyon yoluyla siselere fazla girme sansi bulamayacaktir.

[statistiksel verilerden elde edilen sonuclar dederlendirildiginde:

e Dis depolarda 6. aydan itibaren korozyon riski belirmektedir.

e Paletlerde kenardan ic kisimlara dogru korozyonun siddeti degismemektedir.

e Altta kalan paletlerde korozyon Uste konulanlara gore daha fazladir.

e Paletlerin alt siralarindan Uste dogru korozyon siddeti azalmakta, en alt sirada en fazla koroz-
yon olmaktadir (Her palet 6zelinde farkli parametrelerin etkisi olabilir ve zaten paletlerde ig ice
odaciklar oldugundan ve muhtelif yerlerinden yirtilan paketlerden dolayi korozyon siddetinde
lineer bir dagilim beklenmemelidir).

e Depolarin kapiya yakin paletlerinde kismen korozyon siddeti azalmaktadr, fakat hemen ardin-
dan korozyon artmaktadr.

e Uzun sireli stoklanmis paletlerde genel olarak korozyon fazla olmakla birlikte istisnai durum-
larda vardir.

e Dis ambarlardaki korozyon siddeti AF ambarina gére daha fazladr.

e Dis mekanlarda ve yagis altinda kalmis paletlerde mamuller kullanilamaz hale gelebilmektedir.

e Kavanoz mamullerde kot kosullarda dahi korozyon gelismemektedir (Bu konuya 2.c. sekillen-
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dirmenin 6nemi bélumiinde tekrar deginilecektir).

© Kapal mekanlarda stoklanan mamullerde korozyonun siddeti belirli bir siireden sonra sabit kal-
makta (sinirli bir seviyede korozyon gelismekte) ve daha fazla ilerlememektedir (Sicaklik degi-
simlerinin ve rutubet kaynaklarinin daha az olmas nedenleriyle). Ancak, acik arazide bekletilen
paletlerde pullanmaya kadar ilerleyen siddetli korozyon olusmaktadir (Bu sonuc cevrimsel ko-
sullarda korozyonlu yuzeyin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir ve 2.f. Laboratuar Test Calisma-
larinda bu konuya deginilecektir).

1.e. Mevcut Cam Kompozisyonu
Topkapt Fabrikasi ve Mersin Fabrikasi mamullerinin ylzey kimyasal dayanimlarini tespit etmek icin
bir calisma yapilmistir. Benzer hacimli, 20 no'lu AF firini ile ATB firini tretimi iki sisenin cam kom-

pozisyonlan Tablo 4'de, ylzey kimyasal dayanimlar Tablo 5'te verilmistir,

Tablo 4: AF ve AT camiarimin karsilastirmaly kimyasal kompozisyonlari.

Firin Tarih | SiO2 | AkOs3 | Fe20:| TiO:2 | CaO MgO | Na2O | K20 | SOs
AF-20 Sise |12/1999| 71,25 | 1,73 | 0,061 0,051 | 10,11 | 3,01 | 13,37 0,21 | 0,21
AFBSise [12/1999) 72,07 | 1,51 | 0,050| 0,101 | 9,71 | 2,77 | 13,44 0,18 | 0,17

Tablo 5: Ayni siselerin yiizey kimyasal dayaniklilik test sonuglar:.

. Dolum Hacmi ml 0.01 M HCI/100 ml ekstrakt ¢6zelti
Numune Niteligi (ml) — :
Deneysel Sonug Sinir Deger
AF sise 191.2 2.83(0.28 Sinif HC 3 dolum i
AT sise 190.7 3.24(032 | acmi (STBOSQOO mb

Tablolardan goriilecegi gibi, AF sisesi sinir degerden oldukca uzak, emniyetli bir seviyede ve AT si-
selerinden daha iyi durumdadir. Analizin yapildigi dénemdeki kimyasal kompozisyondaki farklili-
gin yani sira taviama rejimlerinin de degisik olabilecegi géz dniine alinmalidir (Taviamanin kimya-
sal dayaniklilik Gzerindeki etkisine iliskin tespitler 2.d. bslimunde anlatilmistir).

2. Sisede Korozyon

2.a. Korozyon Mekanizmasi

Korozyon degisik cam Uriinlerinde ve degisik cevresel sartlarda dnemli farkliliklar gosterir. Orne-
gin, stokta bekleyen diiz camda, bulasik makinesindeki cam ev egyasi Urlinlerde, banyodaki ay-
nada, mlzedeki veya toprak altinda ya da deniz altindaki tarihi camlarda, sanayi bélgesinde kul-
lanilan cam mamullerde, stokta paletlenmis siselerde gelisen korozyonlu ylzeyler farkliliklar gos-
terirler. Uygun olmayan uzun sireli stok sartlarinda paletlenmis sise i¢ ylzeylerinde degisime ug-
rayan cam ylzeyi genel olarak t¢ katmandan olusur. Bu tabakalarin kalinligi ve karakteri cevre-
sel sartlara gore degisiklik gosterir. Suyun cam ylzeyi ile ik temasinda iyon alisverisi baslar, suda
degisen iyon konsantrasyonuna bagli olarak bir taraftan baz bilesikler ylizeyde cokelirken, &te
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yandan alkali 6zellik kazanan ¢ozelti yuzeyin hemen altindaki silika ag yapiy! parcalamaya baglar.
Bu bolgedeki hareketli iyonlar daha énce iyon alisverisi esnasinda yuzeylediginden, silikaca zen-
ginlesmistir, fakat bazik ¢ozeltinin etkisi nedeniyle tamamen gdzenekli, kismen parcalanmis ve
hidrate olmustur. Bu nedenle ylizey normal cam ylzeyine gére daha yumusak bir yapi kazanmis-
tir, dyle ki kolayca cizilebilecek veya kazinabilecek bir duruma gelmistir. Korozyonun baslangicin-
da ylzeyde baslayan iyon alisverisi ise giderek azalan bir hizla daha derinlere, yani en alt seviye-
ye inmistir. Bu seviyenin altinda artik ana cam terkibi yer almaktadir.

————p Reaksiyon Uriinleri
YUZEY

—— Silika Jel Tabaka
— llerleyen Diflizyon

Ana Cam

Sekil 6: Korozyon tabakalari (Bange ve Pantano’dan adapte edilmistir).

Asagidaki fotograf (Sekil 6), laboratuvarda gergeklestirilen korozyon test calismalart esnasin-
da, korozyon mekanizmasi devam ederken cekilmistir. Fotografta agikga goraldigu gibi, yu-

zeyde yogusan su zerrecikleri ile cam arasinda alisveris devam ederken, bir taraftan da ¢okel-
meler baslamistir.,

Sekil 7: Korozyon devam ederken gekilen fotograf.
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Korozyona ugrayan sise ylizeylerinden kazinarak alinan birikim tabakasinin komple kimyasal ana-
lizi EMP ile asagidaki gibi tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Birikim tabakasinin kimyasal kompozisyonu.

Oksit % Agirhik
Cao 65.94
Na:O 23.31
MgO 1.41
Al:Os 0.47
Si02 7.96
SO 0.90

Ust yiizeydeki reaksiyon Grtini minerallerin fotograflan Sekil 8'de gérilmektedir.

Sekil 8: Birikim tabakasindaki cesitli kristaller ve formlari (Not: Sodyum miktari fazla olanlar dentritik yapilidir).
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Sekil 9'daki fotografta ise kalsiyum karbonat minerallerinin digerlerine gore oldukga iri kristal ya-
pili oldugu anlasiimaktadir.

Sekil 9: CaCOs kristali.

Ustteki birikim tabakasi seyreltik asit ile alindiktan sonra, alttaki gdzenekli silika zengin tabaka or-
taya ctkmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10: Gézenekli silika zengin tabaka.

Yukarida bahsi gecen silika zengin tabaka, ortamdaki nem miktarina veya sicaklik salinimlarina
gbre farkl bir karakter gésterir. Laboratuar'da yapilan korozyon testleri, sabit sicaklik kosullarin-
da silika ag yapinin parcalanarak jel karakteri kazandig, fakat cevrimsel kosullarda bu tabakarin
yine alkalice fakirlestigi, ancak jel yapi kazanmadigini ortaya koymustur. Zira cevrimsel kosullar-
da, ylizeyde yogusan su kalevilesecek firsati bularnadan buharlasmakia ve silika ag yapi parcalan-
mamaktadir. Boyle durumlarda, alkali gocl ile yapida meydana gelen bosluklardan kaynaklanan
kompresyon ve st genlesme farklihdi nedeniyle kilcal catlaklar olusmaktadir. Olumsuz sartlarin
devam etmesi durumunda ortamdaki su kilcal catlaklardan daha derinlere niifuz etmekte, koroz-
yon olagandan daha da derinlere kadar ilerleyebilmektedir. Sonucta ise pullanma (eksfoliasyon)
kaciniimaz olmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11: Cevrimsel kosullarda sise i yiizeylerinde gelisen mikro-catlaklar ve pullanma.

2.b. Kompozisyonun Etkisi

Korozyon mekanizmasi esas olarak cam yapisindaki képrii kurmayan oksijenlere baglanan alkali-
ler ile su arasinda iyon alisverisi ile baslar. Sudaki H* veya H:O* iyonlar ile alkali iyonlar yer degis-
tirir ve suyun bozulan iyon dengesi nedeniyle daha fazla miktarda su iyonlasrr. Dolayist ile koroz-
yonu ilerleten, bozulan denge nedeniyle suyun giderek iyonlasma ihtiyacidir. Cunkd suyun iyon-
lasma katsayisi normal sartlarda 107 olup, azalan H* iyonlar yuzinden, dengeye ulasabilmek icin
daha fazla miktarda iyon verir. Hidrojen iyon aktivitesinin fazla oldugu durumlarda (6r. Cam ile
asidik ¢ozelti etkilesimi gibi) primer reaksiyon mekanizmasi asagidaki gibidir (reak.1).

= SiIO'Na™ + H'(nH20) — = SIOH(NH20) + Na* (1)

lkinci bir mekanizma daha vardir. llk defa Smets & Lomen’ tarafindan ortaya atilan bu gorise go-
re, cam yapisina molekdler suyun girerek asagidaki reaksiyonun gerceklestigi yoniindedir (reak.2).

= SiO'Na™ + nH20 — = SIOH(NH20) + Na™ + OH (2)

Her iki durumda da yuzeydeki alkali yapidan ayriimakta ve reaksiyonlar képri kurmayan oksijen

tarafinda gerceklesmektedir. Alkali iyonlarinin capi buyiidikge (LisNa—K—Cs), biraktigi bosluk
artmakta ve daha fazla su molekill yapiya girmektedir.

Kimyasal dayanim s6z konusu oldugunda, cam yapisindaki képrii kurmayan oksijen baglarinin sa-
yisinin azaltilmasi gerekir. Bunun bir yolu toplam alkali sayisini azaltmak ise, diger bir yolu da al-
kali iyonlarinin hareketliligini ag yapida yer alabilecek baska iyonlarla azaltmaktir. Bunun igin (¢
degerlikli, fakat oksijenle dértlti koordinasyon yapabilen B*? (borosilikat cam) cok elverislidir.

Alumina da bor kadar gliclii olmamakla birlikte, ag yapida sodyumla zayif bir bag olusturur. Cam-
da silika yerine bir miktar alumina ilave edilmesi durumunda, yanina tipki borosilikat camlarda ol-
dugu gibi, sodyum iyonu alarak degerligini dérde cikarir ve silika ag yapisinda yer alir.? Bu durum-
da, sodyumun bir kismi alumina yaninda ver alacagindan, kaprii kurmayan oksijen miktarinda
goreceli bir azalma saglanmis olur. Burada alumina miktarinin cok fazla artinimamas gerekmek-
tedir (mak.%4). Fazla ilave edilmesi durumunda, bu baglar arasindaki mesafe kisalacagindan,
tekrar sodyum iyonlarinin hareketliliginin artmasina yol acacaktr (Sekil 12)
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Sekil 12: Aluminanin cam yapisi iginde yer almasi.
2.c. Sekillendirmenin Onemi

Sahada yapilan gdzlemlerde, siselerin boyun bélgesinde ve kavanoz drliinlerde korozyon gelisme-
digi saptanmustir. Sise diplerinde de korozyon farkl gelismektedir. Sise 6zelindeki bu durum, ko-
rozyon mekanizmasi agisindan oldukca 6nemili ip uclarn vermektedir. Kavanoz ve sise boyun bol-
gesi, dis ortamla daha rahat irtibath oldugundan, yogusan su uzun siire kalamaz. Sise icinde yo-
gusan suyun dibe akmasi nedeniyle, dip kisimlarda gévdeye oranla daha fazla su bulunur. Cam-
la temas eden su miktarinin artmast ile gelisen korozyon, gévdedekinden farklidir.

Kavanoz mamullerdeki bu ilging durumu aciklayabilmek icin basit bir deneysel ¢alisma yapiimis-
tir. Agiz capi/gdvde capi oranlar, sirasiyla 1:1, 1:2 ve 1:3 olan ve ayni hacimde 3 farkli sise igine
(Sekil 13) esit miktarda (5 ml) su konulmus ve etiivde sabit sicaklik altinda, zamana karsi siselerin
icindeki su kaybi dlctimistir.

Sekil 13: Egit hacimli ve agiz/g6vde ¢api oranlarr 1:1, 1:2, 1.3 siseler.

Olctim sonuclar Grafik 4'te gosterilmistir. Grafikten rahatca izlenecegi gibi, drnegin kavanoz icin-
deki su miktart 1 glinde kuruyabiliyor ise, agzi dar olan sisede 10 glinde kuruyabiliyor. Bu deney-
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sel calismanin tersi de yapilmistir. Ayni hacimli olan bu siseler, %100 rutubetli ve sicaklik salinimy
olan bir kabinde 3 gun siireyle agizlan diiz plastik plakalarla kapali bir sekilde bekletilmis ve icle-
rine yogusan su miktarlar dlglimustir. Tim siselere esit miktarda (Tml) su girmistir. Bu son de-
rece net bir sonugtur. Zira diftizyon yoluyla siselere giren su miktari, siselerin agiz caplarindan ba-
gimsizdir ve yogusan su miktar sadece sise ic ylizey hacimleri ile orantilidir. Baska bir deyisle, an-
cak farkli hacimde siseler denendigi takdirde, farkli miktarlarda su yogusacaktir.

Grafik 4: Agiz/gévde capi oranina gére zamana bagh su kaybi.
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Kavanoz mamullerin korozyon direnci agisindan avantajli olmasinda tavlamanin da bir miktar ro-
It olabilecegi distntlmelidir. Ctinki, tavlama esnasinda i¢ ve dis ylzey sicaklik farki, dar agizh
mamullere gére dogal olarak daha az olacaktir.

2.d. Tavlamanin Rolii

Isletme kosullarinin elverdigi olculerde, iki farkll hacimli sise mamulli Uzerinde denemeler yapil-
mig ve bu mamuller hem kendi taviama tiinellerinden, hem de daha kisa (bir anlamda hizl) tav-
lama tunellerinden gegirilmistir. Bu calisma esnasinda, mamuller kaliptan ciktiktan sonra tavlama
tineline girinceye kadar gegen sirenin ayni olmasina &zen gosterilmistir. Yavas tavlama (120
dak./m) ile mamullerin kendi taviama firinlari, hizl taviama (240 dak./m) ile yanindaki penisilin si-
sesi tavlama tlneli kastedilmektedir. Tavlama sonrasi bu Griinler ylzey kimyasal dayanim testine
tabi tutulmuslar ve elde edilen &lctim sonuclar Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7: Taviamanin kimyasal dayanima etkisi,

mi [0.01M HCI/100 ml
Numune Ha‘::;“ ekstrakt ¢bzelti
Olgiilen Deger Limit Deger
Hizli Tavlama 700 1.83 2.2
Yavag Tavlama 700 1.57 2.2
Hizl Tavlama 350 2.56 2.9
Yavas Tavlama 350 2.29 2.9
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Olciimler sonucunda, kalic gerilimi daha az seviyelerde olan, iyi tavlanmis siselerde yaklasik ola-
rak % 10-15 oraninda, ylzey kimyasal dayanim acisindan bir iyilesme gerceklestigi anlasidmustir.

2.e. Cevresel Faktérler

Depolanan sise tzelinde cevresel faktorler degerlendirildiginde, atmosferdeki G¢ unsur dnemlidir.
Nem, hava kiriiligi ve sicaklik salinimlari. Bélgese! dlceklerdeki nem ve hava kirliligini kontrol et-
mek zor ve pahali yontemlerdir. Havada bulunan kirlilik gaz veya katt fazda olabilir. Havadaki ce-
sithi asit karakterli gaziar diftizyon, katilar ise konveksiyon yoluyla sise icine girebilir. Paletlerin
srinklenmesi sayesinde konveksiyonia kirliligin girisi engellenmistir. Konuya pratik agidan bakildi-
ginda, sicaklik salimimiarninin kontrol altina alinmast en kolay ve ucuz ¢6ziim yoludur. Dolayisi ile
sise Ozelinde cevresel faktorier sdz konusu oldugunda, konunun sicaklik salinimlan agisindan ele
alinmasinin yararh olacadt disindlmis ve calismalar ona gore planlanmistir. Daha dnce de degi-
nildigi gibi, sicaktik salimimlart fazla ve sik araliklarla oldugu zaman, siselerin icinde rutubet yogus-
masi kacinilmazdir. Burada su ayninti gbézden kaginimamalidir. Yogusma agisindan degisken sicak-
liklar, korozyon olusumu agisindan sabit sicakliklar tehlikelidir. Siselere su yogustuktan sonra, sa-
bit sicakhikta bekletildigi taktirde kisa sirede korozyon gelisir, fakat korozyonlu ylzey derinligi sig-
dir. Ayri siseler degisken sicaklik kosullarinda bekletildiginde ise korozyon daha gec gelisir, karak-
teri farkhdir, olusan korozyon tabakalan daha derindir ve pullanmaya kadar gidebilir. Sonuc ola-
rak, siseler depolandigr andan itibaren, sicakhk degisimleri ciglenme noktasinin altinda kaldigr so-
rece ciddi bir korozyon riski bulunmamaktadir. Laboratuarda ylritilen bir dizi calisma yukarnda
s6z( edilen dederlendirmeleri teyit etmistir.

2.f. Korozyon Test Calismalan

Korozyon mekanizmasini ve etki eden parametreleri incelemek icin laboratuarda hizlandiriimis bir
test yontemine ihtiyag duyulmustur. Bu amacla yiritilen calismalar sonucunda, hizli ve dogal or-
tamda gelisen korozyonla tamamen ortlsen bir test yontemi bulunmustur. Kontrollt bir sekilde
sise icine doygun hava (%100 rutubet iceren hava) transfer edildikten sonra agzi kapakla sikica
kapatilip, sabit veya degisken sicaklik kosullarinda bekletiimektedir. Kosullara gére, iki hafta ile 3
ay gibi bir sirede sise i¢ yUzeylerinde korozyon gelismekte ve bu sekilde gelisen korozyonlu ylizey
dzellikleri nitel ve nicel olarak dogal ortamda gelisenlere benzerlik gdstermektedir,

Tablo 8: Licleme ¢ézeltisine sizan element miktarlar:.

Test Numuneleri pH Na (pg) Ca (ug) Mg (ug) Si (ug)
Korozyonlu sise (Cevrimsel) 9.30 849 429 93 121
Korozyonlu sise (Sabit) 10.16 2388 1447 357 3765
Korozyonlu sise (Sabit) 8.50 325 583 80 259
Tekrar tavianmis

Korozyonlu sise (Sabit) 8.90 1431 595 149 6590
Oktavlianmis

Bu yontem ile gerceklestirilen calismalardan 6zetlenen bir tablo asagida verilmistir (Tablo 8). 1 lit-
relik test siseleri 6nce sabit ve degisken sicakhk kosullarinda korozyon testine tabi tutulmus, bir
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kismi korozyona udradiktan sonra tekrar tavlanmis, bir kismi da otoklavianmistir. Daha sonra bu
siselerin i¢ yuzeylerinden Licleme cozeltisine sizan element miktarlari tespit edilmistir (Licleme
cozeltisi: 12.5 ml derisik HCl + 87.5 ml su ile yikanan korozyonlu yizeyler iki defa da 70 ml su
ile calkalanarak 250 ml'lik balonda toplanarak elde edilmistir). Boylelikle, suda ve asitte ¢oziinen
reaksiyon Urtinleri ¢Ozeltiye alinarak karsilastirma imkani olmustur.

Licleme ¢ozeltisine gecen silisyum miktari, korozyon siddetini daha saglikli bir sekilde ifade et-
mektedir. Tablo'dan goriilecegi gibi, sabit sicaklik kosullarinda korozyon hizli gelismekte, koroz-
yona ugramis ylzey tekrar tavlandigi zaman, kendini bir anlamda onarmakta ve neredeyse koroz-
yonsuz ylizey diizeyine gelmektedir. Korozyonlu ylizey otoklaviandigi zaman, silika zengin taba-
ka daha fazla hidrate olarak, ¢ozeltiye daha fazla miktarda silisyum vermektedir.

Daha onceki reklamasyon calismalari doneminde, mesrubat firmalarinin metilen mavisi (MB:
Methylene-Blue) ile siselerde bakteri olup olmadigini test ettikleri dgrenilmistir. Ozellikle kirli
siselerde uyguladiklari bu test yontemini, korozyona ugramis, bugulu sise 6rneklerine uyguladik-
larinda tm i¢ ylizeyin maviye boyandigini fark edip, siselerde bakteri tredigini distinmuslerdir.
Tesadifen bulunan bu durum, ylrittigimiz istatistiksel ve laboratuar calismalarinda biytk bir
kolaylik, pratiklik ve zamandan tasarruf saglamistir. Bdylece, laboratuarda MB cozeltisi ile yikanan
korozyonlu yizeylerin farklh mavi tonlarda boyandigi gériimus, yiriitilen paralel analitik calis-
malarla, korozyon siddetine bagli olarak mavi rengin koyulastigi belirlenmistir. Calismalarda hizli ve
pratik bir yéntem olarak uygulanmak Gzere de bir renk skalasi olusturulmus ve birden bese kadar
derecelendirilmistir (Sekil 14). Gelistirilen bu yéntemin, bazi korozyonlu numunelerde ise yara-
madigi da anlasilmistir. Zira metilen mavisi (MB) cam ylizeyindeki silanol gruplari ile bag yapmak-
ta, silanol gruplari da, birikim tabakasi altindaki silika zengin tabakanin hidrate oldugu (jel olustur-
dugu) kosullarda bulunmaktadir. Laboratuar calismalari, sabit sicaklik kosullarinda, silika zengin
tabakanin jelleserek MB ile bag yaparak ylizeyi maviye boyadigin, fakat degisken sicaklik kosul-
larinda mavi renk vermedigini, ¢iinki silika zengin tabakanin hidrate olmadigini géstermistir.
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Sekil 14: MB renk skalasi. Grafik 5: Licleme ¢bzeltisindeki oksit oranlar

ile renk indisi arasindaki iliski.

Grafik 5'te gorilecegi gibi, Licleme ¢ozeltisine gecen silika miktari (silanol miktari) arttikca MB
Gbzeltisi ile maviye boyanan ylizeyin tonu da koyulasmaktadir.

3. Deneme Calismalari

e Laboratuar calismalarinin yani sira, Mersin Fabrikasinda 8 adet deneme paleti hazirlanmis, ve
bir yildan daha uzun bir siire izlemeye alinmistir. Bu denemelerle ilk giren havanin (sise paketlenir-
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ken giren ortam havasindaki rutubetin) etkisi, delikli srink malzemelerin denenmesi, yas palet tah-
tasinin etkisi, sicakhk degisimi ve havalandirmanin roli, tava malzemelerinin etkisi ile kuru ve
nemli olarak siseye ilk giren havanin etkisi Mersin kosullarinda bire bir denenmek istenmistir. Bu
amacla palet icindeki baz siselerin igine kuru ve rutubetli hava verilmis, baz siselerin agz ortam
havasini hapsedecek bicimde kapakla sikica kapatiimis, paletlerin bir kismi delikli srink polietilen
malzeme ile bir kismi kapali olacak sekilde srinklenmis, degisik siralara farkli tava plakalar yerles-
tirilmis ve son olarak ta ideal bir bolgede ve zemini toprak, agik alanda uzun siire izlemeye alin-
migtir. Belirli periyotlarla her siradan alinan siseler MB testi ile degerlendiriimistir.

Bu denemelerden elde edilen sonuglar, istatistiksel calismalarda tespit edilenlere paralellik géster-
mis, ilave olarak, delikli srink malzemenin daha kot sonuglar dogurdugu, ilk giren havanin
6nemsiz oldugu, hatta rutubetli hava verilen siselerde bile uygun kosullarda sorun olmadig: belir-
lenmistir. Yine korozyon derecesi paletlerin alt siralarinda artmakta, Ustteki karton tavanin altin-
daki ilk bir veya iki sirada da korozyon siddeti fazlalasmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

e UrGinler mamul ve miisteri ézelliklerine gére gruplara ayriimali ve yerlesim planlar buna gére
yapilabilmelidir.

e Uzun slre stoklanacak driinler daha iyi kosullara sahip depolara yerlestiriimelidir.

e Dar agizli siselerin daha kritik oldugu dikkate alinmalidir.

¢ Kesinlikle sik istiften kaginmalidir. Paletlerin arasinda ve biriken harici rutubetin kisa stirede
kurumasl icin yeterli havalandirmay saglayacak araliklar yaratiimalidir.

ideal Ambar Nasil Olmali?

» Tavan ve yan duvarlar 1si yalitimli

e Catisi yousmaya ve yagmura karsi glvenli

s Temiz ve tozsuz

e Zemini rutubete karsi yalitimli, mimkUnse zeminden isitmali
e Dikey istife uygun (yuksek tavanli)

e |lk giren mamuliin ilk gkmasina elverisli

-Ambalajlama / Depolama
s Palet kuru ve saglam olmall

e Srink malzemesi cekme mukavemeti ylksek, rutubet gegirgenligi diistik ve toz tutmayan 6zel-
likte olmalidir.

e Plastik diz tavalar tercih edilmeli, kdseleri yuvarlak ve nem gecirimsiz olmalidir

 Korozyon tek sikayet konusu degildir. Kéth ve kifli palet, tozlu srink, kirli sise ve kavanoz

sikayetleri de géz 6nine alindiginda, bahsedilen IDEAL AMBAR kosullari en uygun ¢6zim
yoludur.
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Kiralik Depolarda Aranacak Ozellikler (Mersin Bélgesi icin)

* Yonleri D-B olanlar tercih edilmelidir. Deniz tarafindan esen riizgarlara karsi korunmali olmali,
dzellikle GB’dan hava akimlarina maruz kalmamalidir.

e isi izalosyonlu olanlar tercih edilmelidir.

¢ Tum paletlerin havalanmasina fisat verecek sekilde istiflenmelidir. Aksi takdirde depodaki tim
UrUnler hasar gorecekfir.

e Zemin kalitesine 6nem verilmeli ve zemini neme kars yalitimli olanlar secilmelidir. Yoksa, yer al-
ti su seviyesi duslik bolgelerdeki depolar tercih edilmeli, yagmur ve sele karsi giivenli olmasina
dikkat edilmelidir.

e Karasal hava akimlarini alabilecek yeterli havalandirmaya sahip depolara yénlenmelidir.
5. Kaynaklar

1. B.M.J. Smets and T.PA. Lommen, “The Role of Molecular Water in the Leaching of Glass.”
Phys. Chem. Glasses, 24, 35 (1983)

2. C.G. Pantano and J.P. Hamilton, “Characterization and Structure of Leached Surface Layers on
Glass”, Rivista della Staz. Sper. del Vetro, no. 6, (2000).
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B6 F/H TASARIM DEG

Biilent Kuca
Pasabahce Cam Sanayil ve Ticaret A.S, Mersin Fabrikas

Ozet

FH'tan renklendirme yapilan renkli tretimlerde, &zellikle koyu renklerden acik renklere gecisler
uzun zaman almakta ve énemli Slclide tretim kaybina sebep olmaktadir. Bu projede;

1. Renk gecis strelerinin azaltiimasi,
2. Imalat sirasinda renk problemi yiiziinden verilen kayiplarin azaltimasi,
3. Renkli Gretimlerde kapasitesinin arttirimasi,

4. Kademeli taban yapisina sahip renkli F/H'larda ,diger hatlara oranla daha fazla yasanan kort izi
hatalarinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Pilot hat olarak secilen B6 hatti (izerinde yapilan proje calismalari sonucunda ;

¢ F/H uzunlugu ve zone sayisi,
e F/H taban yapist ve cam seviyesi derinligi ,
e Karistirici sayilary,

e Baca konumlari ve bek yerlesimleri,

gibi konularda tasarim degisikligi yapilmis ve 18.03.2001 tarihinde yeni F/H devreye alinmistir.

Eski tasanimli F/H'larda, renkli imalatlardan sade imalatlara gecis streleri acik renklerde 24 sa-
at, siyah renkli imalatlarda 96 saat strerken, tasarim degisikliginden sonra calisilan B6 F/H'in-

da, acik renklerde 6-8 saatte, siyah renkli Gretimde 36-48 saatte renksiz ( sade ) cama gecis
saglanmistir,

1. Giris

Pagabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikasi’'nda renkli imalat yapabilme ézelligine sa-
hip B1 (pres), B6 ( cam tugla ) ve B7 (1S ) hatlar bulunmakta ve bu hatlarda;

e Marryland Mavi

e Cobalt Mavi

e Siyah

e Georgia Green

e Somon

e Turkuaz gibi renkler calisilabilmektedir.
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Fabrikamizda renkli tretim calismalarina Ocak 1997 yiinda baslanmis olup B1, B6 ve B7 hat-
larinda bir cok defa renkli dretim yapilmistir. Gerceklesen ortalama renk gegis sureleri asagida
belirtilmistir.

Renksiz —  Acik Renk 8-10 saat
Renksiz —  Koyu Renk 12-14 saat
Acgik Renk  — Renksiz 18-24 saat
Agk Renk  — Ack Renk 8-10 saat
Aglk Renk - Koyu Renk 8-10 saat
Siyah Renk  —  Acik Renk 36-48 saat
Siyah Renk  — Renksiz 72-96 saat

Ergitme zonu diye adlandirlan besleme noktasi ve ilk kanstirici ekseni arasindaki mesafe renkli
Gretim calismalarinda kapasiteyi etkileyen dnemli bir parametredir. Eski tasarimli F/H'ta bu mesa-
fe 1219 mm oldugundan, koyu renkli dretimlerde kapasite dusiik tutulmak zorunda kalinmistir,
Siyah renkli Gretimlerde calisilabilen maksimum kapasite 19 ton/gtin‘ddr.

F/H degisiminden 6nce B6 cam tugla hattinda zaman zaman %40 mertebesine ulasan kristalles-
mis cam ve %50 mertebesine ulasan kort izi problemleri yasanmistir. Problemin giderilmesi icin
farkli kanstina devir ve yonleri denenmis fakat olumlu bir sonuc alinamamistir. 18/03/2001 tari-
hindeki yeni F/H montajindan sonra calisilan cam tugla kampanyalarinda bu hatalardan dolayi
hicbir Gretim kaybr yasanmamistir.

2. Proje Detaylari
2.1 Eski Tasarim

F/H boyunca 6 inch olan cam derinligi kanstirclarin bulundugu zonda 9 inch’e ulasmakta ve bu
zonda 3 inch derinliginde bir cukur bolge meydana gelmektedir. Kanal taslarinda bu sekilde ka-
demeli bir yapinin bulunmasi, renkli imalatliarda tabanda yogun renk konsantresi birikmesine yol
agmaktadir. Bu birikintinin zaman zaman damar seklinde imalati etkiledigi ve renk gecislerinde
camin tabandan temizlenme siiresinin uzadigi gorilmustar.

Karistirict zonunda her sirada 3 adet olmak (izere toplam 3 sira helix tipi karistinc kullanilmistir. Ka-
nstincilar bir dnceki siranin tersi yénde dénmekte ancak herbiri camy yukariya dogru kaldirmaktadir.

Besleme noktasi ile ilk karistirici arasindaki mesafe 1219 mm olup homojen bir renk dagilimi icin
oldukga kisa bir mesafedir. Bu yuzden renkli imalatlarda tonaj kisitlamasi problemleri yasanmistr.
Ergitme ve karistirici zonlarinin sicakliklari, konsantrenin kolay eriyebilmesi agisindan 1260°C gi-
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bi yiiksek sicaklikta tutulmaktadir.Bu yiizden F/H icerisinde yiksek bir basing olusmaktadir.Ust

yapida bulunan bacalarin, iceride olusan yuksek basinain tahliyesinde yeterli olmadigr gozlem-
lenmistir.

F/H zonlarinda bulunan beklerin adet ve caplar:

1.zon
2.zon
3.zon

4.zon

46 adet
38 adet
46 adet
20 adet

¢cap 4 mm
cap 4 mm
¢ap 4 mm
¢gap 4 mm

TOPLAM: 150 adet bek

2.2 Yeni Tasarim

F/H boyunca taban yapisi diz duruma getirilip cam derinligi her zonda 7.5 inch olarak tasar-
lanmistir.

Tasarlanan yeni (st yapida kanistirici sayisi 1 sira arttirilip 4 sira yapiimistir ve yine her sira cami yu-
kart verecek sekilde kullanimaktadir. Kanstinci sayisinin arttinlmasi, hem kort izinin azaltiimasin-
da hem de cam renginin daha homojen olmasinda faydah olmustur.

Besleme noktast ile ik kanstric ekseni arasindaki mesafe 901 mm arttinimis ve 2120 mm’e ¢-
kartiimistir. Mevcut besleme deliginin daha geriye cekilmesi sonucu konsantrenin F/H icerisinde
kalma stresi arttinilmis, ergime problemi giderilmis ve calisma kapasitesi arttinimistir.

Karistirici zonunun girisine ve ¢ikising, Ust yapidakilere ilave olarak yanlara da baca monte edil-
mis ve boylece iceride olusan ylksek basincin daha rahat tahliyesi saglanmistir.

Bek sayilar ve caplan:

1.zon
2.zon
3.zon
4.zon

5.zon

73 adet
38 adet
46 adet
20 adet
20 adet

cap 4 mm {st sira, 5.5 mm alt sira )
¢ap 4 mm
cap 4 mm
¢cap 4 mm

¢cap 4 mm

TOPLAM 185 adet bek.

1. zona konulan cift sira bek sayesinde istenilen sicakliga kolayca ulagilabilmektedir.
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3. Proje Maliyeti
Ust Yapi ( BH-F) 193,000 %
Kanal Taslari ( SEPR) : 51,000 $
TOPLAM : 144,000 $
4. Sonug
4.1 Renk Gegis Sireleri Kisaltilmistir

YENIi F/H ESKi F/H

Renksiz — Agik Renk 3-6s. ( 810s.)
Renksiz — Koyu Renk 6-8 s. (12-14s.)
Acik  Renk —~» Renksiz 6-8 s. (18-245.)
Acik  Renk — Actk Renk 3-4s. { 810s.)
Acik  Renk — Koyu Renk 4-55, ( 810s.)
Siyah Renk —» Acik Renk 24-28 s. (36-485s.)
Siyah Renk — Renksiz 36-48 s. (72-96s.)

4.2 Renkli Uretimde Kapasite Artist Saglanmustir

Siyah renkli tretimlerde kapasite 19 t/g’den 27 t/g’e cikartilmistr.

Acik renkli cam tugla tretimlerinde ulasilan kapasite 36 t/g'dar.

4.3 Cam Yiizey Kalitesinde lyilesme

B6 cam tugla hattinda zaman zaman dnemli derecede imalat kaybina yol acan kristallesmis cam
ve kort izi hatalarindan dolayl montaj sonrasinda calisilan 120 glin boyunca higbir imalat kaybi
yasanmamistir,

4.4 Renkli Kampanyalarda Verim Artisi

Renkli tretim sirasindaki renk hatalarinin azaltimasi ve renk gegislerindeki stirelerin kisaltiimas
sonucu % 6 oraninda bir verim artisi saglanmustir.

Fabrikamizda renkli Gretimin en fazla yapildigi B1 hattinda yillik brit renkli Gretimin  ortalama

20,000,000 adet oldugu dikkate alindiginda bu hatta da yapiimasi planlanan yeni F/H montajl
sonrast;

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 109 -



Beklenen briit kazang:

20,000,000 adet/yil x %6 ( Verimlilik artisi ) x 0.343 $/adet = 410,000 $/yil.

Geri kazanilan renkli Grlnler i¢in %7 satis gideri ve %10 ambalaj gideri olmak (zere toplam
% 17'lik gider olusacad igin;

Beklenen net kazanc :

410,000 $/yil (brit kazang) -%17 (giderler) x410,000 $/yil (briit kazanc)=340,300 $/yil

olacaktir.
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CAM HOMOJENITESININ TAYINI

VE SAYISAL iFADESI

Dadal Ariburnu
TSCFAS, Arastirma ve Muhendislik Midirltg

Cam ergitme prosesi ve camin niteligi, cam Grliniin cok sayidaki 6zelliklerine bagh olarak degis-
kenlik gosteren parametrelerin degerlendirilmesiyle tanimlanir. Camin homojenitesi de bu para-
metrelerin basinda gelmektedir. Uretim kosullarinda, cam homojenitesinin kantitatif olarak tayi-
ninin yapilabilmesi, Gzerinde énemle durulmasi gereken temel konulardan biridir. Bu anlamda, in-
homojenite seviyesinin veya derecesinin belirlenmesi amaciyla Griindeki hatalarin izlenmesi ya da
analizi yeterli degildir. Ozellikle calisabilirlik ve sekillendirme dzellikleri gibi temel kavramlar (ize-
rindeki etkisinden dolayt kapsamli ve detayli bir calismanin yarGttlmesini gerektirmektedir.

Cam inhomojenitesinin belirlenmesine ve karakterinin ortaya konmasi amacina dénik olmak
Uzere ¢ok sayida metod gelistirilmistir. Bununla birlikte cam homojenitesinin sayisal olarak ifade
edilmesine dénik calismalar son dénemde gerceklestirilmistir. Bu calismalarda kullanilan yakla-
sim, Christiansen filtresi aracihigi ile kullanilan Shelyubskii metodudur. Christiansen-Shelyubskii
metodu, cam yogunluguna yakin kirlma indisine sahip sivi icerisine konmus cam partikilleri ice-
ren optik hlicreden (Christiansen Filtresi) gecen 1sigin transmisyonunun, sicaklik, dalgaboyu veya
basing ile iliskilendirilmesi esasina dayanir. Dolayisiyla, transmisyon egrileri kullanimiyla, renkli ve
renksiz tim endstriyel camlanin inhomojenite seviyelerini kantitatif olarak + % 5 dogrulukla ve
ylUksek hassasiyetle belirlemek mumkindiir.

Giris

Cam dretimi stirecinde, ortaya gikmasi muhtemel cok sayida yan etkiden dolayi tek bir paramet-
reyi degistirip digerler parametrelerin sabit kalmasini saglamak olasi degildir. Bu gercek isiginda
verimli bir cam Uretim streci, yiksek calisabilirlige ve kaliteye ulasmak icin gerekli sartlarin orta-
ya konmasiyla elde edilebilir. Bu cercevede temel gerek kosul, kompozisyon ve isletme sartlarin-
daki kararliigi saglamaktir. Olmasi gereken teorik kompozisyondan olasi sapmalar, harmanda ve
6zellikle firin sicakliginda degisimleri de beraberinde getirecektir. Bu temel yaklasim, camin kim-
yasal kompozisyonunun homojenite kavrami ile drtiismesi ile birlikte kimyasal ve isil homojenite
kavramlarinin cam kalitesinin degerlendirilmesi bakimindan baslica kriterler olmasi gerektigi so-
nucunu dogurmaktadir,

Camin homojenitesinin belirlenmesine veya derecelendirilmesine dénik olmak tizere gelistirilmis
pek cok yéntem bulunmakla birlikte, dogrudan degersel, matematik temele dayall olarak somut
ifadelerle ortaya koyan az sayida yaklasim vardir. Vidro, Khrolskyi ve Mironenko [1] 6guttimis
cam ve daldirma sivisi kullanilarak spektrumun gérindr bolgesindeki gecirgenlik egrisinin elde
edilmesine doniik bir metot gelistirmistir. Bu metodun temeli, eger cam homojense belli bir dal-
gaboyunda gecirgenlik egrisinin maksimum yapmasi ya da artan inhomojeniteyle birlikte maksi-
mum gecirgenligin azalmasi esasina dayanmaktadir. Fanderlik [2] tarafindan gelistirilmis olan me-
tod ise inhomojenite kaynaklarinin 1s1gin sapmasina yol agmasiyla birlikte fotograflanarak izlen-
mesini temel almaktadir. Toepler [3] ise optik anlamda cam hatalarinin izlenebilmesine déniik ol-
mak Uzere sistematik bir yaklagim ortaya koymustur. Benzer bir yaklasim, Dubsky ve Fanderlik [4]
tarafindan camin sahip oldugu inhomojenitenin belirlenmesi ve izlenmesi amacyla ifade edilmis-
tir. Schardin metodu [5] ise 1sigin bir ya da olasi yénlerdeki sapmasinin gézlenmesi esasina dayan-
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maktadir. Béylece, inhomojenite kaynaklari isigin yon degistirmesiyle ya da sapma acisinin belir-
lenmesiyle izlenebilmektedir. Prod’homme [6] ise 6zellikle optik camlarda 1s1gin saciimast prensi-
binin kullanimiyla mikro dizeyde inhomojenite kaynaklarinin analizine déniik calismalar yurit-
mustar.

Tim bu metod ve yaklasimlar, homojenite ya da inhomojenite seviyesinin karsilastirmali olarak
degerlendirilmesine olanak tanimakla birlikte, hicbirisi homojenitenin somut ve sayisal ifadesini
acik olarak ortaya koyamamaktadirlar. Bu cercevede, Shelyubskii tarafindan gelistirilen ve Chris-
tiansen filtresi kullanimiyla camin homojenitesinin tayinini hedefleyen metod 6n plana gkmakta-
dir [7]. Shelyubskii metodu, icinde cam partikUller ve batirma sivisi olan optik hiicreden gecen 1gi-
gin gecirgenlik degerinin sicaklikla, dalgaboyu ya da basing ile degisiminin iliskilendiriimesi teme-
line dayanmaktadir. Camlanin homojenite seviyelerinin Shelyubskii [8] metoduyla tayin edilmesi
yaklasimi, 1960 yilindan bu yana iclerinde Cable [7,9], Schlling ve Weiss [10], Sakaino [11], Varsh-
neya [12], Budd ve Blanchard [13], Frischat [14, 15] ile Hoffmann ve Steinhart'in [16] da icinde
oldugu énemli sayida bilim adami ve arastirmaci tarafindan calisilmustir.

Teori

Kati partikiller ve batirma sivilart iceren hicre ya da prizmalarin optik ézellikleri 1880'li yillarda
C.Christiansen tarafindan calisiimistir. Gergekgi bir bir yakiasimi ortaya koymak cercevesinde cam
partikiilleri benzen-CSz karisiminin igine konularak kansimdan ayirt edilemedigi, bununla beraber
tlim sistemin renklendigi gézlenmistir. Bu renklenme, cam tanecikleri ile batirma sivisinin kirilma
indislerinin dalgaboyuna bagh olarak gésterdikleri degisimdir. Bu anlamda, bir dalgaboyu igin her
iki kinlma indisi esittir ve bu tek kosul icin 1sik hicbir sapma gostermeksizin yol alirken, diger tim
kosullarda sapmaktadir. Bunun yanisira soz konusu renklenme, 6zellikle géreceli olarak buyiik ta-
necikler s6z konusu oldugunda cam taneciklerinin boyutuna da baghdir. Gergekte diizgiin cam

tanecikleri optik anlamda, gdrinir bolgede homojen bir yapi olarak davranmaktadir. Bu yapinin
kirdma indisi dederi;

N=qiN1+gan2 (1)
olarak tanimlanmaktadir. Burada;

gi,n1 = sirastyla cam tozu oranini ve kiriima indisini ve
gz,nz = sirastyla sivirin oranini ve kinlma indisini

ifade etmektedir.

Christiansen tarafindan gelistirilmis olan bu metod 1si§in sagilimi prensibini temel olarak ele al-
maktadir ve cam matrisi ile batirma sivisi kinlma indisleri ayni va da birbirine ¢ok yakin olmak du-
rumundadir. Kinlma indisi degerlerinin diizenlenmesi ise sicaklik kontroll ile saglanmaktadir. Isik,
hiicre boyunca cam ve sivi kinlma indisleri birbiriyle cakistigi strece ilerler. Inhomojen, yani ho-
mojen olmayan yapilarin kinima indisleri, camin kirilma indisinden farkli olacagindan, gecen igi-
gin yogunlugu batirma sivisinin sicakhgina baghdir. Bu ¢ercevede homojen olmayan kaynaklarin
varligi ve seviyesi ortaya konabilir. Bu temel yaklasim isiginda, Christiansen metodu destegiyle ho-
mojenite ya da inhomojenite seviyesinin belirlenmesi mimkindur.
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Temel olarak, Christiansen filtresi optik hiicre icerisinde yer alan ve kinlma indisleri birbirine yakin
ancak kinlma indisinin dalgaboyuna gére degisimleri birbirinden farkli ve tek bir dalgaboyunda
cakisan st ile sivi iginde asilti halde duran cam taneciklerinin birlikte olusturduklari filtredir. Swvi
ve camin kinlma indislerinin dalgaboyuna gére degisim degerlerinin cakistigi dalgaboyunda,
Christiansen fitresi 1s13in gegcisine izin verir. Spektrumun diger tiim dalgaboyu araliklarinda ise isik
yansir, sacilir, kinnir ve kinlir. Olusan sagilma, esas itibanyla sacilmayan 151Gin da gecisini etkiler.

Christiansen-Shelyubskii metodu, sicaklik degisken olarak alinarak uygulandiginda, sicakhigin de-
gisimiyle birlikte cam taneciklerinin icinde bulundugu batirma sivisinin kinlma indisi degeri de de-
gisir. Kinlma indisindeki bu degisim, sicakliga bagl olarak isik gecirgenliginin degismesi sonucu-
nu da beraberinde getirir. Géreceli olarak homojen camlar icin sicaklik-gecirgenlik egrisi, Gauss
egrisini veya baska bir deyisle can egrisini verir (Sekil 1).

100,0
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40,0

% Gecgirgenlik

20,0

RN EENEREE NN AN
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15 20 25 30 35
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Sekil 1. Gegirgenlik Egrisi

Icinde cam tozu ve batirma sivisi olan optik hiicre Christiansen filtresini temsil etmektedir. (2) nu-
marali denklem, dogrudan homojen kati faz iceren Christiansen filtresi icin Raman tarafindan gi-
risim modeli kullanilarak gelistirilmistir.

I=loexp[—k’m*A%ld.(ni-n2)] (2)
Burada;

I = Christiansen filtresinden ¢ikan gikan is1gin yoguniugu,
lo = Christiansen filtresine giren 1s1gin yoguniugu,

n = camin kirdma indisi,

nz =sivinin kinfma indisi,

A = Christiansen filtresine giren 1sigin dalgaboyu,

I = Christiansen filtresinin uzunlugu,

d = cam partikUllerinin ortalama boyutu ve

k = partikdl sekli ve yapisina bagh faktér

olarak tanimlanmaktadir,
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Gegirgenlik kavrami gz 6nline alinarak (2) numarali esitlik yeniden diizenlendiginde;
t=[-K’m*Ald. AN 3)

iliskisi elde edilmektedir.
Shelyubskii, Raman denklemini (2, 3 numarali denklemler) normal kinlma indisi dagilimi gésteren
cam partikUller iceren Christiansen filtresi icin uyarlamisti. Cam partikillerin kirdma indislerinin

yalnizca optik eksen Uzerinde degistigi varsayimindan hareketle Christiansen filtresi icin gecirgen-
lik denklemi;

t=[-k*’A%ld.(An+0)*] (4)

olarak dizenlenmistir. Hogerl ve Frischat [14], Shelyubskii denklemine bagh kalarak cam tozu ve
batirma sivist igin 0.5 hacim oran varsayarak Christiansen filtresi icin istatistiksel bir model orta-
ya koymustur. Bu modelin kullarimiyla Christiansen filresi gecirgenligi;

t=[-k'’Ad.(An*+26%)] (5)

seklinde tarimlanmistir. Yari-genislik, h, maksimum gecirgenlik, 7 ve kinlma indisinin sicakliga
gore degdisimi, dn/dT gbz &niine alinarak kinlma indisi degerlerindeki sapma ve dolayistyla homo-
jenite faktori,o;

_ h(dn/dT) -In{to) 6
=77 L Tna ©

olarak elde edilmektedir. (6) numarali denklem sadece renksiz camlar icin gecerlidir. Renkli cam-
lar icin Christiansen filtresinin belirlenmis dalgaboyundaki absorpsiyonuna gére dogrulanmasi ge-
rekmektedir. Hiicre icindeki camin absorpsiyonunun sahip oldugu homojenite ya da inhomoje-
nite seviyesinden badimsiz oldugu yaklasimiyla, (5) numarali denklem, absorpsiyon katsayisi, a(A)
ve etkin kalinlik, d'kullandarak;

t=[~k*’A’ld.(An*+2 6% Jexp(-od’) (7)

seklinde duzenlenmistir. Bununla birlikte, renkli camlar igin etkin kalinlik degerinin dogru olarak
belirlenebilmesi glic oldugundan dolayr, (6) numaral esitlikie ifade edilen homojenite faktéri
denkligi, iki farkl dalgaboyu icin (A1=1,2) o,te,hili=1,2) parametreleri gbz énline alinarak;

o hiha(dn/dT) \/ (0. In(T0)-0ta.IN(To1) )

2 In4.(hZoa-h2ow)
olarak tanimlanmaktadir.
Deneysel Calisma
Christiansen-Shelyubskii metodu deneysel diizenedi, iki farkli dalgaboyunda calisan lazer kaynak-

larini, ayna ve 1sin yonlendirme sistemlerini, kivet (optik hiicre), termostat ve bilgisayar destegdi-
ni icermektedir. 6z konusu deneysel dizenedin sematik gdsterimi Sekil 2'de verilmektedir.
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Sekil 2. Christiansen-Shelyubskii metodu deneysel diizenegdi sematik gésterimi: 1, 2: lazer, 3: ayna sistemi, 4:
tsin yonlendirme sistemi, 5: kiivet, 6: Pt-100, 7: termostat. 8: detektér, 9: termokupl, 10: 6B11 modiili, 11:
bilgisayar (National Instruments programi ile).

Christiansen-Shelyubskii deney diizenedi, iki farkl dalgaboyuna sahip (Edmund Scientific, 543
nm., 0.5 mW ve 633 nm. ve 5 mW) lazer kaynaklari icermektedir. Ayna ve isin yénlendirme sis-
teminden gecen lazer isinlari, 5 mm. capindaki silindirik kivete (Hellma, QS 165) ulasmaktadr.
Isin yonlendirme sisteminin 6zelligi, noktasal lazer isinlarinin silindirik kivet capinca dizenli ve
esit yogunlukta dagilmasini saglamaktir. S6z konusu deney diizenegi, dengeye ulasmak yolun-
da istenen sicaklik dagilimini hizli bir sekilde elde etmek amacina dénik olarak tasarlanmistir. Bu
karakteristik yaklasim, Christiansen filtresinin iyi bir yalitkan olmasindan ve filtre boyunca diizgtn
sicaklik dagiliminin saglanmasinin uzun zaman gerektirmesinden dolayi son derece énemlidir. Bu
Gercevede, Christiansen filtresi icin istenilen diizeyde sicaklik kontrolti termostatls sogutma siste-
mi (model F25, Julabo) ile + 0.1°C hassasiyetle elde edilmektedir. Detektor voltaj ve kiivet sicak-
ik bilgileri bilgisayar ortaminda degerlendirilmekte ve 6B11 sinyal sartlandirma (initesiyle Nati-
onal Instruments Labview paketi tarafindan desteklenmektedir.

Birbirinden farkl zellikleri olan cam trunler icin alinan cam érnekleri 6gGtulip elenerek 48-80
(m araligina sahip test érnekleri elde edilmektedir. Asetonla yikanan test ornekleri 150°C'de 2 sa-
at boyunca uygulanan kurutma isleminden sonra optik hiicrenin (kivet) icine konmaktadir. Batir-
ma sivisi olarak, soda-silis camlari icin kirlma indisi degeri yakin olan klorobenzen (n*%,=1.5241,
-dn/dT = 5.310" K"') ve &zel camlar ile cam-seramik Grtinler icin ise bromobenzen (n*,=1.5585,
-dn/dT = 5.310* K') kullanilmaktadir.

Christiansen-Shelyubskii metodunun uygulanmas oncesinde, hazirlanmis olan cam tozunun ba-
tirma sivisinin icine yerlestiriimesi asamasinda, ortaya cikabilecek habbe ya da habbeciklerin orta-
dan kaldirimali ve cam tanecikleri arasindaki bosluklar minimize edilmelidir. Bunun yani sira, la-
zer yogunlugundaki degisimler ile deney stirecinde sicaklik kontrolii, sicaklik ve voltaj bilgilerinin
akisi ve bilgisayar ortamina transferi basamaklarindaki olasi hatalar ortadan kaldirimalidir. Béy-
lelikle deney éncesi ve deneyi icine alan sirecte belli bir standardizasyona ulasilabilmektedir. Elde
edilmis olan veriler, Christiansen-Shelyubskii metodunun hassas, dogrulanabilir, tekrarlanabilir ve

Gretilebilir sonuglar verdigini ve homojenite seviyelerinin +%5 dogrulukla tayin edilebildigini or-
taya koymaktadir.
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Homojenite kavramint mercek altina alirken dlgmek veya belirlemek yerine tanimlamak fiilini yik-
lemek, sonuclann irdetfenmesi ya da karsilastirmali analizlerin yGratalmesi asamasinda daha ger-
cekci degerlendirmelerin yapilabilmesini de beraberinde getirmektedir. Bunun temel kaynag, ho-
mojenitenin bir 6zellikten ziyade kavram olarak nitelendiritmesinden ve bir yapinin séz konusu so-
nuclarinin somut bir dagilim géstermesidir. Teorik olarak, Christiansen-Shelyubskii metoduyla el-
de edilen homojenite faktdri sonuclan, matematiksel ve istatistiksel varsayimlar ile hipotezlere
dayanan gergekgi bir homojenite tanimidir. Dolayisiyla, homojenite seviyesindeki degisimler de-
neysel olarak godzlenebilmekte ve sonuglar bir tespit yapmak dogrultusunda degeriendirilebil-
mektedir. Bunun yanisira, cam homojenitesinin farkli ergitme bigim ve metodlanyla yaklasimlar-
ni icine alan erime gecmisi, homojenite/inhomojenite seviyesini etkilemektedir. Bu temel yaklasim
dogrultusunda, dzellikle renkli ve renksiz cam ambalaj trlnler ile ve cam elyaf Griinler Uzerinde
homojenite seviyesinin tayinine déniik olmak (izere deneysel calismalar yiritiimstir. S6z ko-
nusu ¢alismalar, dzellikle cam ambalaj (ACS Mersin Fabrikas) ve ACS Cayirova Fabrikast) ile cam
elyaf Grinler Gzerinde yogunlagilarak stirdGr0imastir. Deneysel calisma sonuclan, zamana bagh
olarak homojenite faktéri degisimin gésteren ornek grafiklerle verilmektedir (Sekil 3, 4, 5).
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Sekil 3. Homojenite Faktérd Degisimi (ACS Cayirova Fabrikasi, 03.10.2000 - 28.07.2001)
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Homojenite Faktori

Sekil 4. Homojenite Faktdérii Degisimi (Cam Elyaf, 02.12.2000 - 30.03.2001)
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$ekil 5. Homojenite Faktérii Degisimi (ACS Mersin Fabrikasi, 03.10.2000 - 02.05.2001)

Cam ambalaj (renksiz ve yesil) ile cam elyaf Gretimleri, birbirlerinden farkli ergitme kosullarina,
Gretim stratejilerine, kimyasal kompozisyonlara ve redoks (indirgenlik) seviyelerine sahiptirler.
Cam kompozisyonundaki kiicik degisimler, redoks seviyesindeki oynamalar, mekanik ézellikler ile
sekillendirme 6zellikleriyle ve dolayisiyla ¢alisabilirlik Gizerinde dogrudan etkilidir. Bu anlamda ho-
mojenite kavrami, calisabilirlik dizeyinin tarimlanmasi acisindan anahtar konumundadir. Bu cer-
Gevede, zamana bagh olarak ortaya gikan homojenite faktériindeki degisim, oynama ya da dal-
galanmalarin ok somut ve agik bir sekilde analiz edilmesi ve degerlendiriimesi gerekmektedir,

Degerlendirme

Christiansen-Shelyubskii metodunun kullanilmasinin temel hedefi diizcam, cam ambalaj, cam ev
esyasi, 6zel camlar (cam elyaf, kristal cam vb.) ve cam seramik Grinler icin homojenite/in-
homojenite seviyelerinin sayisal olarak matematiksel tanimlarin destegiyle somut ifadesinin elde
edilmesidir. Tanimlanan homojenite faktdr( degerleri esas itibariyla cam kirlma indislerinin stan-
dart sapma degeridir. Dolayisiyla Christiansen-Shelyubskii metoduyla elde edilen homojenite fak-
torl kavrami, bir kalite kriteri olarak yogun olarak kullanilan yogunluk kavraminin éniine gec-
mektedir. Bu anlamda, Christiansen-Shelyubskii deneysel ve teorik yaklasimi, enddstriyel boyutta
kalite kontrol anlayisi ele alindiginda, hizl, pratik, dogru, hassas, gercekgi, Uretilebilirliligi olan bir
yapiyi temsil etmekte ve gelismeyi 6n plana cikarmaktadir.
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Ozet

Oxyvit Kimya Sanayii ve Ticaret A.S. ile ortaklasa gerceklestirilen bu calismada, Griin cesitliliginin
saglanmasi ve piyasada rekabet giicil yiksek riinlerin retilmesi hedeflenmistir.

Agirlikl olarak kiimes hayvanlan(tavuk, hindi..) besiciliginde kullanilan vitamin K3 arinleri karin
pihtilasma derecesini artirmaktadir. Béylece, yumurtlama sirasinda veya cesitli nedenlerle meyda-
na gelen kanamalarda kan kaybi engellenerek verimlilik artiriimaktadir.

Uretiminden kullanimina giden yolda, zaman icerisinde stoklama ve ortam sartlarina bagh olarak
bozunmakta ve dolayisi ile kiimes hayvanina gerekli yaran saglayamamaktadir. Bu nedenle, bo-
zunmayan stabil Urinler piyasada tercih edilmektedir.

Oxyvit A.$. tarafindan satisi yapilmakta olan menadion sodyum bisiilfit (MSB) isimli Griinden da-
ha stabil Grtin tretim teknolojisinin olusturulmasi amaci ile dncelikle laboratuvarda stabilite olclim
yontemi uygulamaya konulmustur. Stabilizasyon ézellikleri cok iyi olan ve dinyada az sayida fir-
ma tarafindan Gretilmekte olan menadion nikotinamid bisiilfit ve menadion dimetilprimidinol bi-
stlfit aktif maddeli Grunler 6nce laboratuvarda sentezlenmis, sonra Oxyvit A.S.’de deneme (re-
timlerinde stabilitesi yiksek iki Griin elde edilmistir.

Giris

lik defa 1929 yilinda varligi saptanmis vitamin K bilesikleri temel olarak kanin pthtilasmasini sag-
lamaktadir. Gevis getiren hayvanlarda, sindirim sisteminde mikroorganizmalar tarafindan sentez-
lenmekte iken, tavuk, hindi gibi kiimes hayvanlari ve domuz, tavsan, balik, fare, kedi, kopek gi-
bi hayvanlarda besin yolu ile alinmaktadir. Insanlarda ise hem disardan alinmakta hem de mikro-
organizmalar tarafindan sentezlenmektedir. Diinya tiretiminin dnemli bir kismi tavuk besiciligin-
de kullaniimaktadir. Vitamin K3 kullaniimasindan beklenen yarar, tavugun yasami slresince be-
deninde herhangi bir nedenle olusan kanamanin fazla kan kaybt olusmadan kanin pihtilasmasi-
nin saglanmasidir. Kanamalar, agirlikh olarak yumurtlama sirasinda, cesitli nedenlerle yaralanma-
lar ve aflotoksin iceren yemlerin yolagtigr ic organlarda olusan kanamalar ile gerceklesmektedir.

Vitamin K3 Gretiminde, beta-metilnaftalin sodyum bikromat ile kuvvetli asidik ortamda oksitlen-
mekte ve suda ¢éziinmeyen bir karaktere sahip olan menadion elde edilmektedir. Bu {iriin diger
vitamin K3 Urinlerinin hammaddesidir. Yan Griin olarak ise deri tabaklamada kullamlan bazik
krom sulfat Uretilmektedir.
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1. Vitamin K3 Uriinleri

Vitamin K bilesikleri dogada bitkiler ve mikroorganizmalar aracilii ile Gretilmektedir. Bitkise! vita-
min K bilesiklerine vitamin K1, mikroorganizmalarca sentezlenen vitamin K bilesiklerine vitamin
K2 ve sentetik vitamin K bilesiklerine vitamin K3 denilmektedir.

Urlintin satisi saf halde veya soya unu, kireg, piring kabugu unu gibi baz katki malzemeleri karis-
tinldiktan sonra gerceklesmektedir. Hayvan yemine 2-4 ppm vitamin K3 olacak sekilde karistiril-
maktadir,

Dunyada kimyasal yapisi farkli cesitli Grinler olmakla birlikte yaygin olarak kullanilan vitamin K3
Urlnleri az sayidadir. Bu Grinler su sekilde siralanabilir:

Menadion

Yagda céziinduginden dolayr bagirsaklardan emilimi azdir. Stabilitesi yeterli degildir. Deriye ve
ozellikle nemli bélgelere yapisma ve tahris etme 6zelliginden dolayr bu hali ile kullaniimasi uygun
degildir. Diger vitamin K3 bilesiklerinin hammaddesidir.

Menadion Sodyum Bislilfit (MSB)
Menadionun sulfitlenmesi ile suda ¢6ziinUr hale getirilen MSB'nin bagirsaktan emilimi fazla, fa-
kat stabilitesi yeterli degildir. Oxyvit A.S. tarafindan Uretilmektedir.

Menadion Sodyum Bisilfit Kompleks (MSBC)
MSB'ye bir asit diizenleyici eklenerek elde edilir. Suda ¢6zinir, bagirsaktan emilimi fazla, stabili-
tesi MSB'ye gore biraz daha iyidir. Oxyvit A.S.'de Gretilmektedir.

Menadion Nikotinamid Bisiilfit (MNB)

MSB'nin nikotinamid ile reaksiyonu sonucunda elde edilir. Suda ¢oziniir olmasi nedeni ile bagir-
saktan emilimi iyi, stabilitesi yUksektir. Canli metabolizmanin tanidigi bir vitamin olmasi nedeni ile
nikotinamidin (B3 vitamini) bir zaran olmadigi ve besleyici dederi kanitlanmis durumda olmasi
MNB Grind icin bir avantaj olmaktadir. Daha cok Avrupa‘da kullanimi yaygindir. Bulus, Stoppa-
niltalya) firmasina ait ve patentin® koruma siresi dolmustur.

Menadion Dimetilprimidinol Bisiilfit (MPB)

MSB’nin dimetilprimidinol ile reaksiyonu sonucunda elde edilir. Bagirsaktan emilimi iyi, stabilitesi
yliksektir. Canli metabolizmanin tanimadigi bir bilesik olan dimetilprimidinol‘iin toksisitesinin ol-
madigi Gzerine calismalar bulunmaktadir. ABD'de kullanimi yaygindir. Bulus, Heterochemical fir-
masina ait ve patentin(4) koruma stiresi dolmustur.

2. Vitamin K3 Uriinlerinin Bozunmalari

Vitamin K3 drdnleri, zaman igerisinde stoklandigi ve kullanildigi ortam sartlarina bagli olarak bo-
zunmaktadir. Alkali ortam, yiiksek pH, yiiksek nem, giin 1sigina maruz kalma gibi etkenler {iri-
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nln bozunmasini hizlandirarak vitaminden elde edilecek faydanin azalmasina neden olmakta-
234

Vitamin K3 Grdnlerinin bozunmasina neden olan sartlar g6z ondine alindidinda gelistirilecek olan

Urdndn su &zelliklere sahip olmasi gerekmektedir:

* Bagirsaktan emiliminin fazla olmast igin suda yeterli oranda ¢ozinir olmal. Fakat, ¢c6zUnQrlagin
fazla olmasi durumunda nemli ortamda triiniin svi faza gegmesi ile bozunma hizlanmaktadir.

* Bozunmayi engellemek amaci ile kullanian kimyasallarin metabolizmaya zarari olmamali, me-
tabolik 6zellikleri bilinmelidir.

¢ Menadionun bozunmasi, yaklasik olarak pH 5’den itibaren pH arttikca bozunma derecesinin art-
masi nedeni ile gelistirilecek Gr(inin pH degeri 4.5 altinda olmali ve o pH'da tamponlu olmalidir.

e llk ic maddeye gére ikinci derecede dnemi olmakla beraber, Urin havanin oksijeni ve gin isi-
gindan mumkin oldugunca yalitiimalidirkaplama veya bir katiya emdirme seklinde)

3. Stabil Uriinlerin Laboratuvar Ortaminda Sentezlenmesi

MPB Uriiniiniin Laboratuvarda Elde Edilme Calismalan

MPB Grinu elde edilmeden once asagidaki reaksiyonu verilen dimetilprimidinol bilesigi elde
edilmistir.

o 9 9 ¥~ _CHs
CH3-C-CH2-C-CHs + NHz-C-NHa+H:-S0: — Q +H:0 (2)
N
OH
Asetilaseton Ure Dimetilprimidinol

Dimetilprimidinol eldesi calismalarinda reaksiyon sicakligi, karistirma hizi, asit miktari ve asetila-
seton/Gre mol orani parametrelerinin dimetilprimidinol olusumuna etkileri incelenmistir. Daha
sonra asagida verilen reaksiyon cercevesinde MPB bilesigi elde edilmistir.

C°__CHs G DcH & chs
]\/\,\J + SOsNa +HCL— @SOB Q + Nacl (3)
OH 0 0 OH
Dimetilprimidinol ~ MSB MPB

MNB Uriiniiniin Laboratuvarda Elde Edilme Calismalari
Menadion sodyum bistlfit ile nikotinamidin asidik ortamda tuz olusturmakta ve ¢6zUnGrligu az

olan MNB filtre edilerek elde edilmektedir.

fch CONH;
@:j—SOaNa + @ +HCLe

il

0]

O!CHs CONH;

|
SOs o | $Nacl (4)
N
I H
0
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4. Stabilizasyon Testleri

Laboratuvar calismalar sonucunda elde edilen MPB ve MNB Grinleri belirli sartlara maruz biraki-
larak bozunmaya zorlanmakta ve sonucta menadion analizi® yapilarak bozunmadan kalan me-
nadion tespit edilmektedir. Stabilizasyon test yéntemi su sartlarda gerceklestiriimektedir:

Uriin, % 11 nem iceren aluminyum silikat ile karistirilarak 55°C’de sizdirmaz bir kap icerisinde 3
gln birakilir ve 3 ginlin sonunda bozunmamis menadion analiz edilerek (rintn stabilitesi be-
lirlenir.

Laboratuvarda elde edilen MPB ve MNB'nin stabiliteleri, Oxyvit'de Uretilmekte olan menadion,
MSB ve MSBC Urlnleri ile karsilastinimis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

3.Glin Sonunda Kalan
Menadion % 53
MSB (Oxyvit Grin{ % 62
MSBC (Oxyvit Grin() % 66
MPB (Laboratuvar Grin() % 90
MNB (Laboratuvar GrinG) % 94

Laboratuvarda elde edilen MPB ve MNB, 3.glin sonunda analiz edildiginde sahip oldugu aktif
maddenin(menadion) sirast ile % 90 ve 94 oraninda bozunmadigi gortlmektedir.

Stabil Uriinlerin laboratuvarda elde edilmesi Gizerine Oxyvit A.S'de isletme bazinda deneme {reti-
mi yapiimis ve elde edilen MPB ve MNB Urlnleri rakip Griin Hetrazeen ile karsilastinimistir.

3.Gun Sonunda Kalan
MSB (Oxyvit Grind) % 69
MNB (Oxyvit Griinii) % 90
MPB (Oxyvit Griin) % 91
Hetrazeen (Heterochemical % 92
Oran()

Yapilan diger bir stabilite testi calismasinda, Oxyvit A.S.'nin tarafindan Gretilen katkili MNB Grii-
nil de incelemeye dahil edilmistir.

3.Giin Sonunda Kalan
MSB (Oxyvit Grind) % 39
MNB (Oxyvit Grin() % 93
MNB Katkih (Oxyvit Griind) % 96
Hetrazeen (Heterochemical % 92
arind)
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Bu karsilastirmada, MSB'nin 3. giin sonunda kalan aktif madde(menadion) miktarinin % 39 gibi
cok dislk giktigi gorilmektedir. Oxyvit Griind MNB ve katkili MNB Griinleri rakip Urin Hetrazeen
duzeyinde, hatta bir miktar daha stabil sonuclar elde edilmistir.

Nikotinamid kullanilarak stabil hale getirilen rakip driin ““Kavist Plus” ile MNB arasinda yapilan
kargilastirmali denemelerde su sonuclar elde edilmistir.

3. Giin Sonunda Kalan
MNB % 97
Kavist Plus % 98
MNB % 98
Kavist Plus % 96

5. Sonug ve Yorum

Laboratuvarda sentezlenen menadion diprimidinol bistilfit(MPB) ve menadion nikotinamid bisil-
fit numuneleri, stabilitesi olmayan mevcut Uriinlerle(MSB ve MSBC) karsilastiriimis ve mevcut
trtnler 6nemli oranda bozunurken MPB ve MNB’ nin stabilitesinin cok iyi oldugu gérilmastir.

Oxyvit A.$."de isletme diizeyinde (retilen MPB ve MNB Griinlerinin rakip UrGnler Hetrazeen ve
Kavist Plus ile yapilan karsilastirmali calismalarda isletmede tretilen MPB ve MNB drinlerinin rakip
urtnler kadar stabil oldugu gérilmistr,

MPB ve MNB isimleri verilen bu Grtnler 2 yildir Oxyvit A.S. tarafindan pazara sunulmaktadir.

6. Kaynaklar

1. Luigi Stoppani S.p.A., 1983, Stabilized adducts of menadione bisulfite with p-aminchenzoic
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2. Vire J.C,, Patriache G.J., Christian G.D., Electrochemical Study of the Degradation of Vitamin
K3 and Vitamin K3 Bisulfite, Anal. Chem. Vol.51, No.6, May 1979.

3. Basf, 1988, Stabilized Menadione Bisulfite Formulations and Their Preparation, US 5 128 151.

4. Heterochemical Corp., 1967, Menadione Bisulfite Adducts of Dicyanodiamidine 2,4,6-Triamino-
1,3,5-Triazine and Pyrimidines Substituted at the Two Positions and Feeds., US 3 328 169.

5. US Pharmacopeia, menadione sodium bisulfite assay.

6. Ullmanns Encyclopedia Vol.A27 sayfa.488-599.

7. Kirk-Othmer Encyclopedia of Chem. Tech. 2nd ed. V.22
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MUSTERI SIKAYETLERININ

INTERNET ORTAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Ercan Kahraman
Cam Ambalaj ve Metal Grubu, Gelistirme Baskan Yardimciligi

Ozet

Glnumiz kalite sistemlerini gelistirme strecindeki en 6nemli unsurlardan biri tabi ki musteri si-
kayetlerinden tam, dogru ve hizli olarak yararlanabilmek, buradan dogru analizler ve sonuclar
elde ederek kalite ve Gretimde pozitif degerler yakalayabilmektir. Bu nedenle “musteri sikayet-
leri, 21.Y0zyilin bu ilk giinlerinde her alanda oldugu gibi bilgisayar teknolojisinden faydalanarak
degerlendirilebilir mi?” sorusu bizlere bazi calismalar yaptirmis, bunun sonunda da elektronik is
kavramlarinda oldugu gibi interaktif sikayet degerlendirme sistemi internet ortaminda olustu-
rulmus ve uygulamaya konmustur. Sistem icerisinde her tGrll sikayetin girisi ile Misteri-Satis-
Teknik Hizmetler-Fabrikalar-Musteri zinciri arasindaki yazismalar ve yanitiamalar bilgisayar agi-
mizdaki yetkilendirilen her bir network kullanicisi tarafindan yapilabilecek ve sonuclandirilabile-
cektir. Burada zamandan tasarruf, kirtasiye kullaniminin sona ermesi, misteriye hizli yanit vere-
bilme vb. bir cok fayda sistemi kullanildik¢a ortaya ¢tkmaktadir. Bununla birlikte dzellikle sika-
yetlerin degerlendirilmesinde ve yanitlanmasinda belli bir standart olusturma, her ilgilinin siste-
mi izleyebilirligi,sistemin seffafligi, gtivenirliligi, sistemde her turl istatistiksel analizlerin ve ra-
porlamalarin yapilabilmesi, sikayetlerle ilgili duzeltici faliyetlerin takibi ve degderlendirilmesi, ileri-
de miisterilerle direkt baglanti kurulabilir bir alt yapinin hazir olmasi vb.. nitelikler kalite sistemi-
mizin gelismesine destek verecektir.

Giris

90l yillar isletmelerde kalite kavraminin zirveye ¢iktigr yillar olarak tarihte yerini alacaktir.Bunun
devaminda musteri odakli olma zorunlulugu Gretimde kaliteli Uriin elde etme ¢abasini; misteri-
nin kaliteli Griin beklentisi misteri sikayetlerini de kaginilmaz kilmustir. Bunun sonucunda da mis-
teri sikayetlerinin degerlendirilmesi kavrami ortaya gkmistir.

Misteri sikayetleri neden cok dikkatli, titizlikle ve iyi bir bicimde degerlendiriimelidir, sorusuna

cevap arandiginda bu degerlendirmelerin tarafimiza kazandirdigi pozitif etkiler dastintimelidir.
Bunlar:

e Toplam kaliteye ve Uretime itici glc etkisi. (Hatanin tekraninin &nlenmesi, Uretim hatalannin azal-
tilmast, hatali aran gkisinin engellenmesi..)

e Gelismeye ve gelistirme calismalanina katkist.

e Dlzeltici faliyetlere katkisi. (Sikayet sonu diizeltici faliyet baslatimasi)

e Kalite yatinmlarina etkisi, (Topkapi'da temiz oda uygulamast..)

e Musterinin bilinclendirilmesi (Hata kavramian,camin dogru kullanimi..)

e Kalitenin degerlendirilmesi. {Kalite spesifikasyoniarinda daraltmaya gitme..)

e Kalitesizlik maliyetlerinin ortaya cikariimast. (Urin iadesi tenzilat...)

e Misterilerimizi taniyarak Gretimde de musteri odakl olunabilmesi, musterilerimizin beklentile-
rinin anlasilabilmesi ve paylasilabilmesi.

olarak siralanabilir.
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Tam tersi bir anlayista ise ne olur sorusuna yanit olusturan negatif etkiler ortaya cikar:

* MUsteri kaybi (Pazar kaybi)

® Prestij ve imaj kaybi

¢ Musterinin tedarikgisine olan giiven kayb:

e Toplam kalite ve strekli gelismede motivasyon yaratamama(Hep iyi tretiyorum)

e Rekabette geri kalma (Ikame veya ithal Granler...)

* Tek tedarikci konumumuzun misteri tarafinda olumsuz diistincelere ve degerlendirmelere ne-
den olmasi

e Gizli sikayetlerin artmasi (Bilinmeyen ve degerlendirilemeyen sikayetler)

olarak siralanabilir.

Anadolu Cam Sanayii A.S."de musteri sikayetleri 1995 yilina kadar herbir tiretim birimimizdeki
(Topkapi, Mersin) Kalite Konrol Boltimlerimiz tarafindan misterilerimizin buralara ulasabilme ka-
biliyeti dogrultusunda, yeterince objektif olamayan ve tarafsiz degerlendirilemeyen bir yapida ya-
nitlanmaya calisiimaktaydi. Ancak yasanan yetersizlikler ve msteri beklentilerinin artmast 1995
yiinda sirket genelinde baslatilan yeniden yapilanma ile birlikte Cam Ambalaj Grubu Gelistirme
Baskan Yardimaligi blinyesinde Musteri Teknik Hizmetleri Miidarltiga bolumi kurulmustur. Ms-
terilerimizin sikayetlerinin yanitlanmasi, teknik ve danismanlik hizmetlerinin verilmesi, teknik ziya-
ret ve egitimler kapsaminda miisterilerin bilinclendirilmesi ve isteklerinin karsilanmast yaninda il-
gili gelistirme projelerine destek vererek Gretim ve misteri arasinda bilgi képrising olusturmasi
beklentileriyle kurulan bu bslim bu giine kadar bu islevlerini yerine getirmektedir. Burada en
énemli paya sahip olan musteri sikayetleri, bdlimn Pazarlama ve Satis Gruplari-Fabrikalar-Mis-
teriler arasindaki koordinasyonu saglayarak, yapilan incelemeler ile olusan bir degerlendirmeyle
sonuclandirtimaktadir.

Bu degerlendirmeler sirasinda bircok inceleme, arastirma, diizeltme faliyetleri ve analizler yapil-
maktadir. Sonugta misteriye verilecek yanit olarak distnldagtnde ortaya cikan isleyiste fabri-
kalar ve bolumleri arasinda bircok yazisma, gériisme ve fikir alisverisi gibi iletisim faliyetleri mey-
dana gelmektedir. Bu da zaman kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Bir sikayetin degerlendirilmesin-
de en onemli deger olan zamanin cok iyi kullaniimasi, msterinin sikayetini bildirirken en énem-
li beklentisi olan sebep-sonug iliskisinin en kisa stirede tam, dogru ve hizli bir sekilde ortaya ¢ika-
nimasini ve kendisine ulastinimasini saglayacaktr.

Ancak mevcut yapida zaman icinde musteri sikayetlerinin artmasi degerlendirme hizlarinin dis-
mesine neden olacak,musteri sikayetlerinin de istenen diizeyde yanitlanamamasi ihtimalini orta-
ya ¢ikaracakti. Bu nedenle 2000 yili basinda yapmis oldugumuz toplantilarda son zamanlarda her
alanda oldugu gibi bilgisayar teknolojisinden faydalanarak interaktif sikayet degerlendirme sis-
terninin olusmasi konusunda fikir birligi yapilmis ve mevcut network altyapimiz destegdinde inter-
net ortamindaki bu elektronik is kavramimin program, uygulama vb..calismalari tamamlanarak
2000 yil Eylal ayr itibariyle uygulamaya konmustur.

1. Neden Miisteri Sikayetlerini Elektronik is Ortaminda
Degerlendirmeyi Diisiindiik?

Bunlari maddeler halinde séyle siralayabiliriz:

o Internet’in, gtinimiz bilisim diinyasinda bir ag kavrami olmaktan gikip kuruluslar arasindaki is stirec-
lerinin zaman, yer ve altyapinin bagimsiz olarak gerceklestirildigi ideal bir is ortami haline gelmesi.
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0 Musterimizi kendi alanimizda tutma istegi.

0 Geleneksel yontemlerle yurittigumuz musteri iliskisini elektronik ortama tasimanin gereklerini
yerine getirmek.(GUvenlik,blytyebilirlik,erisebilirlik)

o Yarattigimiz talep ve beklenti artisini basaril bir sekilde karsilamak ve bunu yaparken de kendi
isimiz icin ek yUk degil,avantaj saglamak.

0 5 yildir olusan bélum igleyisinin interaktif ortama uyarlanabilir olmast.

o Mevcut Ustin Network agimizin varligi.

0 Musteri bilinglenmesindeki artisla paralellik gésteren sikayet artislari.

o Musterinin kalitedeki beklentilerinin zaman icerisindeki artis trendi.

o Msteri tatminindeki hizda yavaslama egilimi.

o Kurumsal blrokratik yazismalarin ¢oklugu.

o ligili birimler arasindaki iletisim geregi,yazismalardan kaynaklanan asiri kirtasiye kullanimi ve ev-
rak dolasimi.

o Fabrikalar ve bélimleri arasinda sikayet degerlendirilmesi ile ilgili ¢dziim yollari konusunda or-
tak veri tabant ve bilgi birikiminin olusturulamamasi, paylasilamamasi.

2. Misteri Sikayetleri izleme Sistemi

Internet tarayict programindan http://145.1.137.1/servlet/mstsrv adresini yazarak Intranet/in-
ternet ortamdan sisteme baglanilir.

e

i kayet Takip Siste l
B vanim
Miigteri Silayei Girisi

8 Onay Beldeyen Formlar
B Onayl Formlar

8 Tammlamalar

B Listeler

. B Raporlar

B Kullama Degistir

Sistem herkese agik olmadigindan gtivenlik nedeniyle giris, bir tir anahtar gérevini géren “kulla-
nict adi” ve “sifre ile olur. Sisteme baglanirken ekrana gelen pencerede user name kutusuna bii-
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yUk harf ile kullanici adinizi, password kutusuna da buyik harf ile sifrenizi yazmaniz ve OK tusu-
na basarak onaylamaniz gerekir,

Usemame and Password Required

. ,"E'}t:er yéémém for nsistyat “45.1.1 3‘7.,1,‘ :

EKAHRANA

k‘st;mu’aJ, i”‘{

1 ok 1 Carcel l -

Cam Ambalaj Grubu Musteri Teknik Hizmetleri Mudarligu ayrica blaytk musterilerine kullanici
adi ve sifre vererek http://www.anadolucam.com.tr adresinden veya dogrudan baglant: ile
“Msteri Sikayeti Formu” doldurma olanagini verecektir.

Form akisi Cam Ambalaj Grubu Sektér Pazarlama Satis Muddrltkleri, Misteri Teknik Hizmetleri
Mudurltga ve Fabrikalar (Anadolu Cam Sanayi A.S. Topkapi Fabrikast, Cayirova Fabrikasi ve Mer-
sin Fabrikasi) arasinda olacaktir.

Sistem, Novell isletim sistemi ve Netscape Web Sunucu yazimi Uzerinde Oracle veri tabani ile

baglantiyl saglayan java dili kullanilarak yazilmistir. Sistemin tizerinde calistigi sunucu Sisecam Le-
vent binasinda bulunmaktadir.

Sistemi kullanacak kisilerin tanitimi, yetki seviyelerinin saptanmasi, belirlenen yetki seviyelerinin
bu kisilere atamasinin yapilmasi, bu kisilere kullanici adi ve sifrelerinin verilmesi yine sistemi kul-
lanmak amaciyla web ortamindan bytk musterilere kullanici adi ve sifre verilmesi islemleri Cam
Ambalaj Grubu MTH Mudirligi’niin denetimindedir.

“Misteri Sikayetleri izleme Sistemi” :

1- MUsteri Sikayetleri lzleme Formu

2- Musteri Sikayetleri Bilgi Formu

3- MUsteri Sikayetleri Bilgi Formu Fab. Gorisi

4- Misteri Sikayetleri MTH'nin Degerlendirmesi

5- Musteri Sikayetleri Bilgi Formu Fab. Dizeltici Faaliyetleri
6- Musteri Sikayetleri Takip Sonug Formu

bélimlerinden olusan 6 asamali bir sistemdir.

Sektér Pazarlama Satis Miidirlukleri kendilerine aktarilan sikayete iliskin bilgiler dogrultusunda
ana mentde Musteri Sikayet Girisi altinda bulunan Msteri Sikayetleri Izleme Formu'nu doldura-
rak sikayetin sisteme girisini yaparlar.

3. Sisteme Giris

3.1 Yeni Sikayet Formu:

Yeni Sikayet Formu Cam Ambalaj Grubu msterilerinden gelen sikayetlerin sisteme girisinin ya-
pildigr formdur. Sikayet girme yetkisi Cam Ambalaj Grubu Sektér Pazarlama Satis Madirltkle-
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ri'nde veya Misteri Teknik Hizmetler MadarlGgd’ndedir. Sisteme girilirken kullanilan kullania adi
ve sifre bu form (zerinde sikayet girisi yapma yetkisi olup olmama durumunu belirler.

3% Main Menu - Netscape

}rm Sih’lyat Talup S:l.ste:rn

B Yarin - . MUSTERI §]IxAYETLERI IZLEI\'IE FORMU
B Miisteri Sikavet Girigi |- | - (’Yemekzyet Gmsl)

B OnoyBeldeyenFormlar | 11 ‘ _ .
B Onayh Formlar

re l;;::;:r 1 No: ~ *Oromatik? SedorKodn ‘

B Kullamicr Degistir ; “1) FIRM KQDU' J

:ZjﬂRfINk” Kobu .

AMBALAJ JEKLL: [Kasa

 3) SEVKIYAT BilGILERI

Swhya&M:ktm _ Sevkivat Tarihi

Ade (ggwlyyyy) Fatuello

5 Main Menu - Netscape
3.1.1 Forma Nereden, Nasil Gelinir?

s Blylk Musteriler Cam Ambalaj Grubunun web sayfasindan veya dogrudan internet yoluyla.

e Menlde bulunan “Mdusteri Sikayet Girisi” kismindan.

e Form Bilgisi Giris Ekranlarinda “Bilgi Formu” ekraninin sol st kdsesindeki Q diigmesine
basarak.

3.1.2 Form Nasil Onaylanir?

Sikayet Girisi yapma yetkisi bulunan tim kullanicilar, formu onaylayabilir veya onaylanmis form-
larin tekrar dizeltiimesi amaciyla onayini kaldirabilir,

3.2 MTH Bilgi Formu:

Musteri Teknik Hizmetler MGdarlagh, Misteri Sikayetleri lzleme Formu'nda doldurulmus olan bil-
giler isiginda misteri ile temas kurarak aldi@i bilgiler dogrultusunda “Bilgi Formu’nu doldurur. Sis-
tem (zerinde tamimh kullanicilar formu gorebilir fakat MTH calisani degil ise forma bilgi girisi ve
diizeltme yapamaz. Sistemin saglikh islemesi bakindan bundan sonraki asamay! olusturan “Fab-
rika Goris Formu” doldurulup onaylanmus ise geri dénilerek "Bilgi Formu” degistirilemez.
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- Main Menu - Netscape

MIH gikayet Takip Sistemi

B yaum
B Miisteri Sikayet Girigi |+
. ® Onay Belleyen Formlar
{ B Onay Bekdeyen Sikave
_ B |Onay Bekleyen Bilgi F
Onay Beldeyen Fab.Go
& OnayBekleyen MTH D)
B OnayBekleven Fab.Di
Onay Bekleyen Sonug
_ B Onavh Formlar
B Tambimalar

B Listeler 28/08/2001
B Raporhar -
‘B Eullania Degistir

3.2.1 Forma Nereden Nasil Gelinir?

* Mentide “Onayh Formlar” altinda “Onayl Bilgi Formlarn” kismindan gelen liste Uzerinde refe-
rans numarasi linkine tiklamak yolu ile.

e Sikayet Formundaki sag (st késede bulunan » digmesine tiklamak yolu ile.

* Fabrika Goriis Formundaki sol iist késede bulunan { diigmesine tiklamak yolu ile.

3.3 Fabrika Goriis Formu:
Fabrika Goris Formu fabrika calisani ve/veya Kalite Midiirti tarafindan doldurulur. Her fabrika ca-
lisani, Kalite MUdurd ve/veya Fabrika Miidiirii sadece kendi fabrikasina ait formlari onaylayabilir,

ama bilgi edinmek bakimindan tiim fabrikalarin “goris formlanni” gérebilir.

3.3.1 Forma Nereden Nasil Gelinir?

* Men(ide "Onay Bekleyen Formlar” altinda “Onay Bekleyen Fab. Gorts Formlari” kismindan ge-
len liste (izerinde referans numarasi linkine tiklamak yolu ile.

e Sikayet Formundaki sag (st késede bulunan )r digmesine tiklamak yolu ile.

* MTH Degerlendirme Formu'ndaki sol tst késede bulunan « dugmesine tiklamak yolu ile.
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MTH Sikayet Takip Sistemi
B varim
B Miisteri Siluvet Girisi |
Onay Bekleyen Formlar
B Onay Bekleyen Silaye:
Onay Belileven Bilsi Fi
B |Onay Belleven Fah.Go
8 Onay Bekleven MTHD
B Onay Bekleyen Fab.Dii
B OnayBeklevenSonuc k.
B Onayh Formlar ,
B Tamumlamalar

: &t:i;:r ‘ Boyun ;e,tle@l hatasi: Surla: havas ba 3

- _=andan kavnaklanmlg olan hatadlr. '
Kallame Degistir ‘Darhe{omuzda} izleri sProsesgimizin herhangl b
. ,olugab:.lec:ek hata olarak gbzhmemektadlr Dolum hm:m ve
transfer wmlarlnda olugablleceﬁl dahea pm:ansiyel konum

3.3.2 Form Nasil Onaylanir?

Fabrika Gériist Formuna giris yapma yetkisi bulunan tiim kullanicilar formu a Diizeltme  onay-
layabilir veya onaylanmis formlann tekrar dizeltilmesi amaciyla onayini kaldirabilir. Onay verilece-
gi zaman “Mdsteri Sikayetleri Bilgi Formu Fabrika Gortst” ekraninin sol Ust kdsesinde duran
diigmesine basilarak form diizeltme moduna alinir. Tam kilitli alanlar agihir ve gerekli goérilen
alanlarda diizeltme islemi yapilarak en alt kisimdaki Onay kutusuna fare ile tiklanir ve formun
onayli duruma gelmesi saglanmis olur. Daha sonra onay durumunun veritabani Gzerine kaydedil-
mesi icin kaydet digmesine basilir. “Musteri Teknik Hizmetleri Degerlendirme Formu” onaylan-
mis ise “Fabrika Gorts” formu

degistirilemez.

3.4 MTH Degerlendirme Formu:

Uretici kurulus sikayet ile ilgili fabrika géris formunu onayladiktan sonra MTH “Degerlendirme
Formu”’nu doldurur. Bu form Sektér Pazarla Satis Mudirltklerinin “Mdsteri Sikayetleri lzleme
Formu” ile sisteme girisini yaptikiari sikayetin sonucunu takip ettikleri formdur. Fabrika Goris

Formu onaysiz ise ve/veya Fabrika Sonug Formu onayli ise “MTH Degerlendirme Formu” degis-
tirilemez.

3.4.1 Forma Nereden Nastl Gelinir?

e Meniide “Onayh Formlar” altinda “Onayli MTH Deger. Formlan” kismindan gelen liste tzerin-
de referans numarasi linkine tiklamak yolu ile.
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* "Musteri Sikayetleri Bilgi Formu Fabrika Gorist” form ekraninin sag Ust kosede bulunan =@
digmesine tiklamak yolu ile.

® “Fabrika Duzeltici Faaliyet Formu”ndaki sol {ist késede bulunan @ dugmesine tiklamak yolu
ile.

MIH Sikavet Takip Sistemi | € > ‘ . - . >
By ERI MTH'NIN DEGERLENDIRMEST
B Miisteri Silayet Girisi [ | | . (Girlntillomey .
B Onay Beldeyen Formlar . ‘
- B OnayBelleyen Sikayel | _p8/os/zoo1 - ‘
Onay Bekleyen Bilei Fo ‘ . + ; ,
Onay Beldegen Fab.Go] | [ ooy ie o OV gxgﬁogzﬁsns‘ BIRACTLIR VE MALT SAN.A.5. LU
Onay Beldeyen MTH D, - :

8 [OnayBeldeven Fah D [ria Ko 70 ﬁﬁi;i,Adz 7000C BIRAIEFES PILSEN-HARMARA)

. B OnayBekleyen Sonug ‘ .

B Onayh Formlar , I'min DECERLENDIRMEST

- B Tanmbamalar D D DRCELEDIRMES]

B Listeler | ___.-...—=—..._______

B gapoﬂar . 81 VAPILANINCELPME - ‘
B Kullamr Degigtie YAPILAN INCELEMELER SONUNDA S6Z KONUSU HIKRO METAL

PARCACIELARINDAN EAYNAKLANAN EIRTLMALARIN ENGELLENWEST Icin
URETIN MAKTNALARINDAKT MIKRO HAVA FiLTRELERT
_ DEGISTIRLMISTIR. ‘ ~

_ FABRIKADART HAVA FILTRELERT VB,BU TIPTE WETAL ZERRELERINTH
ISE ICINFE GIRMESINT ENGELLEYICT TEDBIRLE

3.5 Musteri Sikayetleri Fabrika Diizeltici Faaliyetleri:

Musteri Teknik Hizmetler Mudirligt Degerlendirme Formunu girip onayladiktan sonra tiretici ku-
rulug sikayet ile ilgili baglattigr duzeltici faaliyet bilgilerinin girisini yapar. Bilgi girebilmek icin gb-
rintlleme modunda gelen formu T Diizeltme digmesine basarak diizeltme moduna almak ge-
rekir. Bu ayni zamanda form tizerinde ilk asamada kilitli gelen alanlanin Gzerindeki kilidi kaldirmak

demektir. “MTH Degerlendirme Formu” onaysiz ise ve/veya “Sonug Formu” onayli ise form de-
gistirilemez.

3.5.1 Forma Nereden Nasil Gelinir?

* Meniide “Onayl Formlar” altinda “Onayli MTH Deger. Formlan” kisminda gelen liste (izerinde

referans numarasi linkine tiklamak yolu ile ulasilan ekranin sag (st késesinde bulunan B dig-
mesine tiklamak yolu ile.

¢ Menlde " Onay Bekleyen Formlar” altinda “Onay Bekleyen Fab. Dizel. Formlan” kismindan
~gelen liste tizerinden referans numarasi linkine tiklamak yolu ile.
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3% Main Menu - Netscape

| $ikaief: Takip Sistemi|

BfﬂIS’IiERI SIKAYE‘ILERI BILGI F’ORIVIU FABRIKA DUZELTICI

E Miisteri Sikayet Gisiy FAALIYETLERI
7 & Omay Bekleyen Formlar ; (Goriintileme)
B Onay Bekleyen Sikayet Fo ~

B

B Onay Bekleven Bilei Fo Ref Mo
B Onay Bekleyen Fah. Goriis
g8
B
a8

20/87 - Tanh ‘ 1 . 05/‘07/2001
B OnayBelleyenMIHDegef | ghonlt L L ERREy ‘ Fiema Adt FAKO ILACLARI A.5.
B [Onay Belleven Fab Diizell [f ifsies. | oo iteel  UmnAd  750C.9TD. ECZX SISEST
, Onay Beldeven Som L . ; ‘ ‘ ~ '
o Onayh Formlar - - . . . ‘
j Tammismalar | Oy URETICIKURULUSTA BASLATILAN DUZELTICI FAALIVETLER -
' . 7' 'fapllah baskl hatasinin witealkip bask): doneminde tekrarlam-
masinin Onine gegilebilmesi at;lslnd&m'ilgili‘klslmlarla
temasn gegilmig wve 1ilgili personele gerekli u?arllax: vapll—-
_ mistir, ~

10 UYGUNS“UZLUKM&LiYEﬁ 0T
FORMU DOLDURANIN

AdiSoyadt - Ibrahim Oacan
o ‘ 71077

3.5.2 Form Nasil Onaylanir?

Formun onaylanmasi aynen diger form onay kisimlarinda oldugu gibidir. Formu dolduranin form
Uzerinde onay yetkisi vardir yine ayni sekilde onaylanmis formlarin tekrar diizeltilmesi amacyla
onayini kaldirabilir. Onay verilecegi zaman “Form" eknanin sol (st késede duran ¥_ Diizelime
digmesine basilarak form dizeltme moduna alinir, tim kilithi alanlar aglir ve en alt kisimdaki
Onay kutusuna fare ile tiklanarak formun onayli olmast saglanmis olur. Daha sonra bu yeni du-
rumun veritabani (zerine kaydedilmesi icin kaydet digdmesine basilir.

3.6 Sonucg Formlan

Misterinin sikayeti ile baslayan, Satis-MTH-Uretici kurulus ve sonunda MTH Madurligi'ne gelen
formun akist adi gecen forma nihai bilgilerin giriimesi ile son bulur. Bu kisimda hatanin toplam
maliyeti ortaya cikar. Bu kisim MTH MUdariaga calisani tarafindan doldurulur, Eger “Fabrika DU-
zeltici Faaliyetleri Formu” onaysiz ise “ Sonug Formu® (zerinde islem yapilamaz.

3.6.1 Forma Nereden Nasil Gelinir?
¢ Meniide “Onay Bekleyen Formlar” altinda “Onay Bekleyen Sonug Formlian” kismindan, gelen
liste (izerinde referans numarast linkine tiklamak yolu ile.

Menide “Onayli Formlar” altinda " Onayh Sonuc Formlan” kismindan gelen liste {zerinde refe-
rans numarasi linkine tiklamak yolu ile.

e “Musteri Sikayetleri Fabrika DUzeltici Faaliyetler” form ekraninin sag Ust kdsede bulunan ‘)
diigmesine tiklamak yolu ile.

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 132 -




NN

SiSECAM

mﬁiiaretriakipsﬁtém . - ...
M Yoin  MUSTERI $IKAVETLERI TAKIP SONUC FORMU
B Milsteri Sikayet Girigl |- | | _ (Gérintiileme)
& Onay Beldeyen Formlar | | - . -
g Onay Bekleven Silavel |1 =05 _ 9/35 . Tenh _ 11/06/2001 .
OmyBekleyenBilsiFg 1f » ; -
B OnayBeleyen FibGil || i 2018110 IinmaAdz APIRYAN & ASSOCTATES S.4.
B OnayBekleven MTH od 100837 UsinAdi 370 CC. T.OFF KAVANOZ
£ OnayBeldevenFabDiid I - . ‘
B |Onay Bekdeyen Sonucd 11 AN HATA MALIYETE
& Onavh Formlar o ’I’OPL&QH&T&
Onayh Silavet Formlay § [ - kUygu:kzsudukmaliyeti
Onayh Bilsi Formlan [f §1 L Vf friin i
Onayh Fabrika Giriisil| £ 5
| Onayht MTHDeger. Foy |1 Hugiit t ,
e TRl T 3 FORMU DOLDURANIN
2 Onayh Sonu¢ Formlan) 1 F - ~
B Tammiamalr { ‘:?&Scyafﬁ‘ ’,
1 Lisieler i1 Unvem - - ;
B Baporlar . L Te : b9/10/2001
B KubaoDegisir |2 ~ ' .

4. Misteri Sikayetleri izleme Sistemi Raporlar

Sistem hakkinda sorgulama yapip sonuclan almak icin toplam 8 adet rapor mevcuttur. Raporlar
kismi acildiginda adi gecen 8 adet rapor meniide gérindr. Buradan seceneklerin Gizerine fare ile
Gift tiklamak suretiyle istenilen rapor calistirilir,

Istenilen raporu almak icin mutlaka meniideki digmesine basmak gerekir. Eger kriter
alanlari doldurulmayip sadece rapor diigmesine basilirsa secilen rapor bashd altinda veri tabanin-
daki tum bilgiler raporlanmis olur.

Raporla alinan tiim veriler raporun altinda ver alan Rapor (Excel) ifadesi {izerine tiklamak suretiy-
le Excel ortamina aktarilabilir.

Genel Sikayetler Raporu secilecek kriter asamalari en fazla rapor oldugu icin asagida 6zellikle anil-
mistir. Bunun disindaki raporlarda secim alanlan sadece iki tarih arasinda ilgili konu bashgr altin-
daki verilerin tasnifi niteligindedir.

4.1. Genel Sikayet Raporu:

Tarih Araligi: Ekranda da belirtildigi gibi gg/aa/yyyy formatinda bilgi girilmelidir. Bu alan bos ge-
Gilirse bu sistemin basladigi tarihten rapor tarihine kadarki genis bir alandaki bilgileri alir.

Firma Kodu: Biliniyorsa klavyeden yazilir. Bilinmiyorsa Firma Listesi digmesine tiklanarak gelen
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B Silayet Nitelisi Hazunda 5§ {1

Hatanin Asamasi [(Hepsi)
Sikayet Niteligi

listeden kodun (zerindeki linke basilir. Firma kodu bos gecilirse tiim firmalara ait veriler veri ta-
bani Uzerinden raporlanir.

Uriin Kodu: Biliniyorsa klavyeden yazilir. Bilinmiyorsa Urtin Listesi diigmesine tiklanarak gelen lis-
teden kodun Uzerindeki linke basilir. Firma kodu bos gecilirse tim triinlere ait veriler veri taban
Gzerinden raporlanir,

Fabrika-Ambalaj-Sektdr-Hat Kodu-Hata Asamasi-Hata Niteligi: Combo Box (secimli lis-
te)'tan secilir. Bu alanlara belli kriterler girmek yerine hepsi secenedi ile birakilirsa veri tabaninda-
ki s6z konusu kriterlere ait tiim bilgiler raporlanmus olur.

5. Sistemin Maliyeti

Sistem yaziim ve donanim altyapisi olarak diisiinildiigunde yaklasik 9.000 US$ bir maliyet ile ca-
hisir duruma getirilmistir.

5.1 Sistemin Bugiine Kadar Ortaya Cikardigi Yararli Gelismeler

® Msteri sikayetleri ile ilgili i¢ yazismalarin biytk bir bélimi ortadan kalkmistir.

e Sikayetlerin degerlendirilmesinde ve yanitianmasinda belli bir standart olusturulmustur.
» Sistem isleyiste seffafligi ortaya gkarmistir,

e Her ilgilinin sistemi kesintisiz izleyebilirligi saglanmistr.

e Sisternin glvenirliligi karutlanmistir,

e Sistemde hertlirl( istatistiksel analizler ve raporlamalar yapilabilmektedir
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* Sikayetlerle ilgili,fabrikalarda yapilan duzeltici faliyetlerin takibi ve degerlendirilmesi yapilabil-
mektedir. (Ortak bilgi paylasimi)

* Miisterilerle internet Gizerinde dogrudan baglanti kurulabilir bir alt yapl meydana getirilmistir.

e Kurum kdltdrd icinde elektronik onay ile elektronik imza kavrami olusturulmustur.

e lletisim aksakliklarindan kaynaklanan yanit alamama mazeretleri tamamen ortadan kalkristir,

* Musteri nezdinde imaj saglanmis ve prestij kazanilmistir.

 Ayni glinde sikayete cevap verme kabiliyeti saglanmistir.

5.2 Sistemin Devami ve Gelistirilmesi icin Kaginilmaz Sartlar

o Kullanicilar; birbirleriyle isbirligine acik (seffaf) olmalidirlar.

o Kendi sartlarinda bilgi entegrasyonunu tam olarak saglamalidirlar.

o Elektronik formlarina disen sikayeti zaman kaybetmeden aninda degerlendirmeye calismalidirlar.

o Sistemi ¢ok iyi ve tam olarak 6grenerek,verimli kullanabilmeyi basarmis olamalidirlar.

o Klasik sirket kalturd gelisiminde elektronik ortamin yararlarini anlatmaya caba sarfetmelidirler.

0 Mevcut programin gelistiriimesi ve yeni teknolojik yararlarin programa eklenmesi ve uyarlan-
masini saglamalidirlar (kullaniciya e-posta ile otomatik bildirim ve gorev takibi, musteriye
yanitin dogrudan génderilebilecedi sayfa formatinin olusturulmasi vb..)

6. Sonug

Bu tip uygulamalarin yayginlasmasinin ve basarisinin Internetin is diinyasina olan katkilar art-
tiracag: ortadadir. Firmalar is siireclerini elektronik ortamda yirtitecekler, bu sayede maliyetleri
dustrecekler, yer ve zamandan bagimsiz hale geleceklerdir. Bunu yapabilmek icin kendi sistem-
lerinde tanimlayabildikleri veya dis ortamiarda bulunan her tirli veriyi saklamak, sunmak, paylas-
mak ve etkin kullanmak durumundadirlar. Internet, kullandiklar bilgi islem altyapisi agisindan bir-
birinden farkliliklar gosteren ancak is iliskisi icinde olan bu isletmelerin veri alisverisinde bulun-
malaninda kullanabilecekleri ortak ve agik bir platform sunmaktadir. Bu tip ¢bzlmler disinil-
diginde g kriter cok dnemlidir.

Hizli Uyarlama: Projenizi ayaga kaldirmak igin zamani cok iyi kullanmaniz gerekir. Stratejilerinizi
olusturduktan sonra sonuca hizla ulasabilmeniz, tercih edeceginiz yaziim platformuyla da yakin-
dan ilgilidir.

Esneklik(Kurumsal ceviklik): En dogru stratejiyi olustursaniz dahi projeyi tamamladiginiz gln
ortaya ¢ikacak yepyeni ekonomik, teknolojik veya benzeri bir gelisme bazi adimlarinizin degis-
mesine yol acabilir. Yazilim ve donanim platformlariniz da esneklik konusunda énem tagimaktadir.

Blylime: Gelistirdiginiz ¢ozimun kiilik élcekle baslayip biiytimesi ya da buyUk 6lcekle baslayip
kictlmesini isteyebilirsiniz. Bu durumda dogru yatinmiar yapmak ve yatirimin geri dénisini
gormek cok dnemlidir. Aramaniz gereken &nemli 6zellikler; yiksek performans, dustk maliyet,
kesintisiz hizmet, kolay ve etkili yénetim olmalidir,

Is hayati ya da hi¢ genelleme yapmaksizin girisimcilik,elektrik glicinden yararlanmaya baslandig
ilk zamanlardan ya da ilk montaj hattindan bu yana hic bu kadar blytik bir degisimle karsi kar-
stya kalmamigt. Internet’le birlikte hersey cok degisti ve degismeye devam edecektir.
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Danya ticaretinin kiresellestigi giinimuzde artik elektronik is ve elektronik ticarete gecilip gecil-
meyecegi degil, ne zaman ve ne sekilde gegilmesi gerektigi tartisilmalidir. Bu alanda gec kalan sir-
ketler ise rekabet trenini kaciracaklardir.

Biz de bu degisimde isleyisimizi nasil kolaylastirir ve verimli hale getiririz distincesiyle buna bir
nebze de olsa ayak uydurmaya, séz konusu gelismelerden esinlenerek misteri sikayetlerinin
degerlendirilmesinde faydalanmaya calisiyoruz.

Tesekkiir

56z konusu calismalarda birlikte hareket ettigimiz Bilgisayar Destek Hizmetleri Midrligiinden
Sn.Canan Ozcan’a, sistemin hazirligindan isleyisine kadar olan stirecin biytk bsliminde calis-
malari yraten Sn. Aylin Erentlrk’e ve bu ¢alismalarin fikir, yiriitme ve uygulama alanlarinda des-
tegini esirgemeyen Gelistirme Baskan Yardimcimiz Sn.Mustafa Akay'a ve sistemin (izerinde calis-
tigi yaziim programini olusturmada gosterdigi ¢aba icin Atlantis Yazilim Danismanlik Bilgisayar ve
Tic. Ltd. Sti."den Sn.Turgut Bakal'a tesekkirlerimi sunarim.
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ATIK ISIDAN ELDE EDILEN

BUHAR ILE SOGUTMA

Aziz Mercan
Cam Elyaf Sanayii A.S.
Siireyya Poyraz
Camis Elektrik Uretimi Otoprodiktor Grubu A.S.

Ozet

Cam Elyaf Sanayii A.S. de “D Kanalinin Acilimasi” Yatinmi ile birlikte toplam elektrik gticii ihtiya-
ct artmistir. Bu ihtiyaci karsilayan Camis Elektrik A.S. - Cayirova Santralt kapasitesinin  zorlanir
hale gelisinin yani sira Cam Elyaf'ta da yeni jeneratér ve trafo satin alinmasi geregi ortaya ck-
migtir. Hem yiiksek maliyetli bu yatinmlardan kacinmak hem de elektrik sarfiyatinin daha yiiksek
degerlere tirmanmasina engel olmak amacyla alternatif enerji kaynaklarina ysnelik calismalara
agurlik verilmistir. Cam Elyaf'ta elektrik tuketimi agisindan énemli bir pay olan kompresérii so-
guk su Ureteclerinin yerine atik enerjiden elde edilen buhar ile calisabilen absorpsiyonlu sogutma
sistemine gegilmesine karar verilmistir.

Genel olarak isletmelerin atik enerjilerinin degerlendirilmesi icin kullanilan absorpsiyonlu su so-
gutma, Ulkemizdeki uygulamalara bakildiginda yeni, ancak teori ve ilk uygulamalar dikkate alin-
diginda uzun zamandir bilinen bir sistemdir. Bu sistern, disik sicaklikta suyun kaynatimas, diger

ifade ile "evaporasyonu” sayesinde alcak enerji seviyesindeki kaynagin isisinin alinmasi esasina
dayanir.

1. Giris

Cam Elyaf'ta 2001 yili D Kanalinin agilmasi yatinmu ile birlikte mevcut elektrik enerjisi kaynaklar
agisindan limitlerin asiimasi sorunu glindeme gelmistir. Fabrikada toplam kapasitesi 4200 kW
olan jeneratérlerin, yaklasik 3700 kW'tan 4800 kW'a ¢ikacak olan kritik yiikleri karsilayamama-
st s6z konusu olmustur. Bu durumda sorun yeni bir jenerator satin alinmasi ile cézilememekte
ayni zamanda ilave trafo, tesis, mekan ve kablolama ihtiyaclarini da karsilamak zorunlulugu dog-
maktaydi.

Bu sartlar elektrik enerjisine alternatif kaynaklar ile calisan sistemlerin arastinlmasini gtndeme ge-
tirmistir. Cam Elyaf Fabrikasi'nda elektrik enerjisini énemli bir oranda sogutma kompresérleri ti-
ketmekteydi. Diinyada uzun bir stireden beri bilinmekte ve kullaniimakta olan absorpsiyonlu so-
gutma sistemine gegerek elektrik enerjisine alternatif bir enerji kaynadi kullaniminin yani sira atik
isi kaynagindan yararlanmak diisiincesi dogmustur. Bu asamada ko-jenerasyon tesisinde, kuru-
lusu sirasinda zorunlu gortilmeyen atik 1si kazani yatinmi da son derece cazip duruma gelmistir.

2. Atik Buhar Uretim Sistemi

1990°l yillarin baslarindan itibaren iilkemizdeki elektrik enerjisi Uretiminde hig bir yatirma gidil-
memesi, enerji talebindeki artisin %8'lerde olmas; ve dagitim sebekelerindeki arizalarin éniine
gecilememesi elektrik enerjisi temininde kesinti ve kisintilar yasanilacagi endisesine neden olmus,
bunun sonucunda da Cayirova bolgesinde yerlesik tesislerimizdeki Uretimin, bagh bulunduklar
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elektrik sebekesinde meydana gelen dalgalanma ve kesintilerden etkilenmemesi amaciyla bir
elektrik tretim tesisi kurulmasina karar veriimistir. O donemde yapilan arastirmalar sonucunda ge-
sitl amaclara en uygun bulunarak satin alinan iki adet WARTSILA (Finlandiya) marka 18 V 32 DF
tipi diesel makina 19/05/1998 tarihinde devreye alinmistir. Diesel Makinalar yaklasik ¢ sene agik
cevrim olarak,yani makinalardan ¢kan egzost gazlarinin dogrudan atmosfere verilmesi seklinde
calistinimuslardir. Bu stre icerisinde makineler tam y(kte calisirken;

Dogal gaz yakilmasi durumunda;

e 400°C sicakhiginda,
e 10,2 kg/sn debide,

Kalorifer yakiti yakilmast durumunda;

e 340°C sicakhiginda,
= 13 kg/sn debide

egzost gazindan yararlanilamarmistir. Bu durum Sekil 1 den de gérildigu gibi tesisin sadece %40
verimle calismasi demektir,

ATMOSFER

EGZOST GAZI
%60

 YAKIT
9% 100

Arastirmalar sonrasinda Cam Elyaf'in ihtiyaclarina cevap vermek ve yukarida ozellikleri belirtilen
baca gazlarindan azami élclide yararlanmak amaci ile uygun kazanlarnn alimi icin galismalara bas-
lanmistir. Yapilan arastirmalar sonrasinda atik 1si kazanlarinin “”Aalborg Industries/Finlandiya ** fir-
masindan alinmasina karar verilmistir.

SANTRAL :
: _ ELEKTRIK %40

Sekil 1

Kazanlarda Uretilen buharin Cam Elyaf Fabrikasi’'nda kullanilmasi ile santralin toplam verimi
%54'e cikmustir (Sekil 2).

ATMOSFER

EGZOSTGAZI

‘ 0,
SANTRAL . 46

ELEKTRIK %40

Sekil 2
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Cam Elyaf A.S.'de 3 bar(g) de doymus buhar treten, toplam 10.5 ton/h kapasiteli Ug adet buhar
kazani mevcuttur. Cam ls Elektrik Cayirova Tesisileri’ndeki mevcut ki elektrik Gretcine ait atik isi
kazanlari ise hat kayiplar goze alinarak 5 bar(g) ve 174°C (15 °C kizdinlmis) de buhar Gretecek
sekilde dizayn edilmistir (Sekil 3). Iki adet atik isi kazanindan toplam 6.6 ton/h buhar elde edile-
bilmektedir. Bu kazanlardan gelen buhar, bir basing diisiiriicti vasitasi ile Cam Elyaf Fabrikasi'nin
ic buhar sistemine istirak ettirilmistir. Herhangi bir nedenle ko-jenerasyon tesisindeki iki elektrik
iiretecinden biri veya ikisi devre digi kaldiginda veya atik isi kazanlarinda herhangi bir ariza mey-
dana geldiginde Cam Elyaf Kazan Dairesi‘'ndeki kazanlar otomatik olarak devreye girer ve siste-
mi beslerler (Sekil 4).

3. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri

llk kez 1862 yilinda Ferdinand Carre tarafindan gerceklestirilmig olan absorbsiyonlu sogutma
yontemi, yirminc yizyihin baslarinda genis kullanim saglamis  ancak sogutucu akiskan olarak
amonyak kullanilan kompresérlii sogutma sistemlerinin gelismesi ile gdzden dismastdr. Yirmi -
yirmibes yil dncesine kadar sogutucu cihaz segimi, piston veya santriflj kompresorid, hava ya da
su sogutmali kondenserli olarak yapiliyordu. Bu gruplarin tamaminin enerji kaynag elektrik, so-
gutucu gazlan CFC veye HCFC bilesenli freon gazlariydi. 1970 lerdeki petrol krizinin yarattigi de-
gisim, projecilerin islerini zorlastirmaya basladi. Daha sonraki yillarda enerji fiyatlarindaki strekli
yikselis ve artan talep kargisinda dikkatler yeni arayiglara gevrildi. Ko-jenerasyon uygulamalarin-
da Uretilen elektrik enerjisi yaninda agiga gikan atik 1si enerjisinin, 1sitma islemine ilave olarak,
“ absorpsiyonlu sogutma sistemleri” vasitasi ile sogutmada kullanilimasi mimkin hale gelmistir.

3.1. COP Kavrami

Termodinamigin ikinci kanununa gére sicakligi dusiik olan bir 1si kaynagindan, sicakligi yuksek
olan bir isi kaynagina isi aktarabilmek igin sisteme disaridan enerji verilmesi gereklidir (Sekil 5).

- Qso§ : Sogutulacak
SICAK 151 KAYNAGI ortamdan alinan enerji
Qsic
. E : Sogutma makinasina
() <+— E=Qsic-Qsog disaridan verilen
enerji
Qs0g Qsic @ Sicak ist kaynagina
SOGUK 151 KAYNAGI aktanilan enerj

Sekil 5

Sogutma makinalarinda sogutma isleminin performansini ifade etmek icin “elde edilen sogut-
ma enerjisinin kullanilan enerjiye orani” anlamindaki COP (Coefficient of Performance) tanim
kullaniir.
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Elektrikli sogutma kompresérlerinde enerji, sisteme elektrik motoru tarafindan yapilan is (Wnet) dir.
Bu makinalar icin;

=508 @)
COP= Whnet

olarak tanimlanir,

Absorpsiyonlu sogutma gruplarinda ise sisteme disaridan is yerine buhar, sicak su veya yakit ta-
rafindan Q isist verilmektedir. Béylece;

08 (3)
COP= =2

olur.
3.2. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Absorpsiyon (sogurma) olayinda, temas ettiklerinde biri digeri tarafindan absorbe edilen iki mad-
de vardir. Absorbe eden maddeye absorban denir. Absorbanlar kat, sivi veya gaz olabilir. Absorp-
siyonlu sogutmada absorban sivi, diger madde (sogutucu akiskan) ise absorbe edildiginde gaz fa-
zindadir. Absorpsiyonlu sistemlerde genelikle iki cesit madde cifti kullanilir. Bunlardan biri lityum
bromid-su cifti; lityum-bromid absorban, su ise sogutucudur. Digeri ise su-amonyak cifti: su ab-
sorban, amonyak sogutucu akiskandir.

GlnUmuzde ticari uygulamalarda genellikle sogutucu akiskan (refrigerant) olarak su, sogurucu
akiskan (absorban) olarak lityum-bromid kullanilmaktadir. Ancak bu tip akiskan cifti ile calisan sis-
temlerin drettigi suyun sicakligr belli bir dereceye kadar dustriilebilmektedir (genellikle 6 ~ 7°C
civari). Daha dustk sicakliklar icin amonyak-su ¢ifti ile calisan sistemler uygundur. Amonyak-su
ciftinde amonyagin buharlasma gizli 1sis1 daha diistk oldugundan bu makinalann hacm oldukca
biyuk olmaktadir. Ayrica bina icj uygulamalarda amonyak kullaniminda bazi sinirlamalar bulun-
maktadir. Kapasiteleri 150.000 ila 6.000.000 kcal/h arasinda degisen (¢ grup LiBr-Su akiskan cift-
li absorpsiyonliu sogutma sistemi vardir:

Tek Kademeli Sistemler: Bunlar ko-jenerasyon tesislerinde kullanilabilme olasiligr en yiiksek
tiplerdir. 1 bar(g) doymus su buhar ya da sicak su kullanilan modelleri vardir. Ortalama C.O.p
(Coefficient of performance) degerleri yalkasik 0.7 kadardr.

Cift Kademeli Sistemler: Enerji kaynagi olarak 8 bar(g) buhar kullaniir. C.O.P degerleri 1,1-
1,2 civarindadir. Bu modellerde lityumbromid - su ciftini birbirinden ayirmasi icin iki ayri st esan-
jord kullanilir. Bu modeller daha cok buhar tiirbini uygulamalarinda kullanilir.

Direkt Yakicili Sistemler: Genellikle dogalgaz ile calisan, tzerindeki brildr ve kazan ile gereken
Ist enerjisini Ureten cihazlardir. C.O.P degerleri 0,9 ila 1,2 arasindadir.

3.3. Nasil Calisir ?

LiBr - su ifti ile calisan bir absorbsiyonlu sogutma makinasi 5 ana komponentten olusur. Bu kom-
ponentler; evaporatér, absorber, si esanjord, jeneratdr ve kondenser olarak adlandirilir. Bir ab-
sorpsiyon gevriminin asamalar da bu komponentler icerisinde cereyan eden olaylar anlatilarak

aciklanacaktir.
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Evaporator Safhasi: Icerisinde sogutulan suyun sirkile ettigi boru demeti tizerine sogutucu
akiskan (refrigerant) olarak kullanilan su spreylenir . Sekil 6a da alt kismda géralen baytk tank
yiiksek bir vakum ( yaklasik 1 kPa mutlak basing) altindadir. Sogutucu akiskan olarak kullanilan
suyun, bu basing ile karsilastigi anda bir kismi hemen buharlagir ve kalan kismi sogur. Bu esnada
boru demeti icerisinden gecen suyun isisint alarak indirekt olarak sogumasini saglar. sekil 6a da

goriilen sogutucu akiskan (refrigerant) pompasi sogutucu akiskanin evaporator icerisindeki sir-
kilasyonunu saglar.

Sogutulacak su gikist

Sogutulacak su girisi

Sogutucu akigkan (su)

Sogutucu akiskan pompast

Sekil 6a

Absorber Safhasi: Evaporatorde buhar fazina gegen suyu tekrar cevrime dahil edebilmek mak-
sad! ile suya kars ilgisi yiiksek olan LiBr kullanilir. Derisik LiBr ¢ozeltisi, sekil 6b de gorilen jene-
ratér kismindan basing farki (Ust tankta mutlak basing yaklasik 10 kPa dir ) ve yer cekimi etkisi
ile absorber kismina gelerek icerisinden sogutma suyu gegen boru demeti Uzerine spreylenir.
Bu esnada bir yandan evaporattrden gelen su buhar derisik olan ¢ozelti tarafindan absorbe edi-

licken bir yandanda da reaksiyon sonucu agiga ¢ikan isi enerjisi sogutma suyu tarafindan alinir.
Sogutma suyu genellikle bir sogutma kulesi vasitas ile temin edilir.

Sogutma suyu girisi

Sogutma suyu ¢ikisi

Derisik LiBr ¢ozeltsi

Soliisyon Pompasi

Sekil 6b
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Jenerator Safhasi : Absorberden sollisyon pompasi vasitasi ile {st tanktaki jeneratdr kismina
pompalanan seyreltik ¢dzelti, icerisinden buhar veya sicak su gegirilen bir boru demeti vasitas ile
isitihr. Béylece absorbe edilmis olan suyun ¢Ozeltiden ayrilmasi saglanmis olur. (Sekil 6¢)

Buhar veya Sicak Su

Seyrek Cézelti

Y

SolGsyon Pompasi

Sekil 6¢

Kondenser Safhasi: Jeneratdrde buharlasan su kondenser kismindan gecen sogutma suyu

devresi araciligi ile yogunlastirlarak sekil 6d'de gortlen st tankin sag alt kisminda toplanir ve
buradan bir boru ile evaporatér kismina bosalir.

Sogutma suyu

Saf su
(refrigerant)

Iss Degistirici

Sekil 6d

Ist Degistiricisi: Jeneratorden absorbere gelen derisik ¢ozeltinin sogutulmasini ve absorberden
cOzelti pompasi vasitast ile jeneratére génderilen seyreltik cézeltinin isinmasini saglayan kompo-
nenttir (Sekil 6d). Bu sayede kullanilan buhar ve sogutma suyu enerjileri azaltilarak cevrimin veri-

mi arttindmis olur.

3.4. LiBr Denge Diyagrami

Absorpsiyon makinasi cevrimi denge diyagrami {izerinde 7 nokta ile gosterilir. Sekil 7 den sicak-
ik, basing ve konsantrasyon degerleri elde edilebilir. Diyagram tizerindeki her nokta ve aralarin-
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da cizilen cizgiler su sekilde agiklanabilir:

LiBr Cézeltisi Denge Diyagrami

— . \

Es Scaklk Egrileri

N”stal izasyon Bolgesi
NN

Cozelti % Konsantrasyonu

Buhar Basinct

Sekil 7
1 Noktasi: Refigerantin absorbe edilmeye baslandigi andaki kuvvetli soliisyon hali.
2 Noktas: Absorberi terk edip 1si degistiricisine girmekte olan zayif solisyon hali. 1 - 2 arasi ¢iz-

gi evaporatérden gelen su buharinin absorbe edilmesi dolayisi ile konsantrasyon degerindeki
azalmay! temsil eder.

3 Noktasi: Isi degistiricisi cikisindaki zayif solsyon hali. 2 - 3 ¢izgisi sollisyonun ist degistiricisi icer-
sinden gecerken kazandidi i enerjisini temsil eder.

4 Noktas!: Isitiimak Gzere jeneratére girmekte olan zayif soltisyon hali. 3 - 4 cizgisi sollsyonun
kaynamaya baslamasi icin almasi gereken is1 miktarini temsil eder.

5 Noktast: Jeneratorii terk etmekte olan kuvvetli soliisyon hali. 4 - 5 ¢izgisi sollsyon igerisinden
ayrilacak olan su miktaninin buharlasmasi icin verilen isi miktarini temsil eder.

6 Noktasi: Isi degistiricisini terk etmekte olan kuvvetli sollisyon hali. 5 - 6 ¢izgisi konsantrasyonu
hic degismeden isi degistiricisi icerisinden gegen soltisyon akigini (verdigi isi miktarini) temsil eder.

7 Noktasi: Absorberdeki sprey nozullarina giristeki kuvvetli solisyon hali.
4. Absorpsiyonlu Sogutma Makinalarinin Secimi
Klasik pistonlu tip bir elektrikli sogutucuda yaklasik olarak COP = 2.9, tek kademeli bir absorpsi-

yonlu sogutucuda COP = 0.7, ¢ift kademeli absorpsiyonlu sogutucuda COP =1.1, direkt yakma-
It bir absorpsiyoniu sogutucuda COP = 1.1 civanindadir.
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Tablo 1 de 10° kcal/h sogutma glciinde, +7°C de soguk su Uretmekte olan Ug tip absorpsiyon-
lu makina ile kompresorl sogutma sistemi 1 saatlik enerji maliyeti yoniinden kiyaslanmaktadir.
Buna gdre en avantajli gériinen “cift kademeli absorpsiyon makinalari” 8 bar(g) calisma basinci-
na ihtiyac duymaktadir. Oysa yukarida bahsedildigi gibi Cam Elyaf'in mevcut buhar sebekesi 3
bar(g) basincta calismaktadir. Dolayisi ile ko-jenerasyon tesisindeki herhangi bir arizada Cam El-
yaf'in kazanlari devreye girerek sisteme buhar beslemes; yapamayacaktir. Ayrica cift kademeli ma-
kinalarin Tarkiye'de basar ile calistirldigina dair érnek bir referans bulunamamistir.

Tablo 1
So§utma Enerji | C Gereken Glic 1 Saatlik Enerji Birim | Enerji
Sistem| Tird 0 (kcal/h) Harcam Maliyeti Bedeli
P ($/h)
Pistonlu Elektrik 29 1072 ,9=3,4%10° 3.4*10°/860=401kWh 0,06%/kwh 24,1
Kompresorler

Tek Kad. Abs. Mak. | Buhar 0.7 | 10°0,7=14%10° 1,4%107500=2857kg/h | 0,014%/kg-buhar | 40,3

Tek Kad. Abs. Mak. | Atik Buhar | 0,7 10°70,7=1,4%10° 1,4*10°/500=2857kg/h | 0,0028/kg-buhar| 6.0

Cift Kad. Abs. Mak. | Buhar 11| 1091,1=9,1%10° | 9,1%10%/500=1818kg/h 0,014%/kg-buhar| 25,8
Cift Kad. Abs. Mak. | Atik Buhar | 1,1 1071,1=9,1%10° | 9,1%10500=1818kg/h 0,002%/kg-buhar| 3,9

Direkt Yak. Abs. Mak| Dogal Gaz | 1,1 1071,1=9,1%10° | 9,1%10°/8250=110sm¥h | 0,155%/sm*D.G 17.4

Notlar: 1. Bu hesaplamalarda makinalarin yan ekipmanlarinin (hava veya su sogutmali
kondenser gibi 1sinin ortama aktarildigi tniteler) enerji ve diger giderleri
dikkate alinmamistir,

2. Absorpsiyonlu sogutucular icin ~ 0.3 $/h i¢ elektrik enerji harcami son stituna ila-
ve edilmistir.

Atik buhar mevcut olmayan yerler icin Direkt Yakmall Sistemler distnulebilir. Ancak referans
arastirmalarinin yapildigi tarihler itibari ile bu makinalarin da tlkemiz sinirlar icerisinde basari ile
calistinldigina dair herhangi bir 8rnek bulunamarmstir.

Bahsedilen etkenler dogrultusunda Cam Elyaf Sanayii A.S."de her biri 600.000 kcal/h kapasiteli
t¢ adet mevcut elektrikli sogutucunun fonksiyonunu yerine getirmek (izere, biri 600.000 kcal/h
digeri 1.200.000 kcal/h kapasiteli iki adet “tek kademeli absorpsiyonlu sogutma makinasi”nin
Alarko -Carrier firmasindan alinmasina karar verilmistir.

5. Yatirimin Parasal Analizi

Absorpsiyonlu Sogutma Gruplari ve Atik Isi Kazan tesisleri yatinm tutarr yaklasik 690.000 $ ka-
dardir. Ancak bu sayede Cam Elyaf'ta tahmini bedeli 770.000 $ tutan ilave jeneratér, trafo, pis-
tonlu sogutma kompresori ile salt tesisine yapilacak yatirimlardan kacinilmistir. Yani bu alterna-
tif degerlendirilimekle ilk yatirim giderleri 80.000 $ azaltilmistir.

Sistemlerin kurulmasi ile ortaya cikacak olan yil bazindaki getiriler asagida gérilmektedir :

Buhar ile yapilan isitma icin

ylikyakit gideri 301.000 %
Sogutma kompresérlerinin
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yillik elektrik enerji gideri i 169.000 $
Sogutma kompresorierinin
yillik bakim gideri e 35.000 $
Yatinm 6ncesi durum icin yillik
giderler toplami 505.000 $
Absorpsiyonlu sogutma makinalarinin
beklenen yillik enerji gideri oo 73.000.%
Absorpsiyonlu sogutma makinalarinin
yillk bakim giderleri 3.000 %
Yatirim sonrast durum igin yillik
giderler toplami 76.000 %
Enerji ve bakim giderlerindeki
beklenen yillik azalma —  .ccvevcsevirecssvernrsvr s 429.000 %

6. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemlerinde Dikkate Alinmasi
Gereken Notlar

6.1. Kristalizasyon

Bu cevrimde, lityum bromid cozeltisinin kristalize olmasi gibi 6nemli bir riskten bahsedilir. Kristali-
ze olmak demek, cozeltinin katilasmasi ve akiciligini yitirmesi anlamina gelmektedir. Sekil 2 de LiBr-
Su ciftine ait basing-% konsantrasyon diyagramimin alt bolimindeki edri, kristalizasyon egrisidir.
Prosesin herhangi bir asamasinda bu egrinin altinda kalan bolgeye inilmemelidir. Yani ¢6zeltinin
derisiminin cok yiiksek ve sicakliginin cok diistik olmasi hallerinde kristalizasyon riski mevcuttur.

Ancak giiniimuzin gelisen teknolojisi sayesinde énde gelen Uretici firmalar bu problemin ortaya
gkmasini hemen hemen imkansiz kilacak énlemler almiglardir.

6.2. Buharnn Kizmas: (Superheat Olmasi)

Kuruluk derecesi = 1.0 olan doymus buhann, regllatérden gecirilerek kisimasi durumunda reglator
akisinda, daha dustk basincta kizgin buhar elde edilir. Kizma (superheat) diye isimlendirilen bu olay-
da buharin sicaklig, o basinctaki buharin doyma sicakhigindan yiksektir. Bu yiksek sicaklik, sistemi ter-
mal gerilmelerle zorlayacad, buharin kizmasi ise doymus buhar icin tasanmlandirimig absorpsiyonlu
makinalarda sogutma performansini distirecedi igin istenmez. Onlem olarak, regilatér gkisinda
buharin icine su plskirtilerek, sicakligi doyma sicaklik degerine dustirtilir (desuperheating).

6.3. Su Sogutma Kulesi

Absorpsiyonlu sisternler su sogutmalidir ve sogutma su giris sicakhigi 29°C civarindadir. Bu degeri
kapali tip su sogutma kulelerinden saglamak mimkin olmadigi icin genellikle su sarfiyat: fazla

olan acik tip su sogutma kuleleri kullanmak gerekir. Bu noktada sarf edilecek su miktar énceden
dikkate alinmalidir.
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Uzerinde titizlikle durulmasi gereken bir baska konu da su sartlandirmasidir. lyi sartlandinimamis
su kullaniminda zaman icinde borularda birikintiler olusacagindan s transferi kotiilesecek ve
makinanin performansi diisecektir,

7. Sonucg

Absorpsiyonlu sogutma, toplulugumuzda ilk defa uygulanmistir. Rekabetin sirketlerin sinayi
maliyetlerini azaltmaya yonelttigi bu dénemlerde, absorpsiyonlu sogutma uygulamasi, ko-
jenerasyon sistemlerinin artmasiyla birlikte daha da 6nem kazanacaktir. Bazi sirketlerde, diesel
makinalarin 80°C civarindaki sogutma sularini atik 15t kaynadi olarak kullanip basariyla calisan sis-
temler de vardr,

Isletme maliyetlerini daha azaltmak ve su sarfiyatindan kaginmak icin acik sistem su sogutma
kulesi yerine deniz suyundan faydalanmak veya son yillarda gelismekte olan isiyr topraga aktar-
mak gibi ¢ozimler Gzerinde dustinmek mimkandir. Bu sistem kurulurken bahsedilen bu yon-
temlerle ilgilenilmistir. Fakat Turkiye'de enerji sektoriindeki biytk firmalarin bu alanlarda heniz
ciddi boyutta faaliyet gdstermemesi, konuyla ilgili calismalrin akademik bazda yaygin olmamasi,
konutlarda bazi uygulamalara rastlanmasina ragmen sanayide giiven veren referanslarin ol-
mamas! ve ihale dénemindeki zaman kisiti dolayisiyla bu konuda somut bir adim atilamamistir.

Deniz suyundan faydalanmak veya Isiyl topraga aktarmak gibi konulardaki calismalar sadece ab-
sorpsiyonlu sistemler icin degil, dretim yapan ¢ogu sirketimizde gerekli olan 30 ~ 35 °C sogutma
suyu elde etme y&ntemi olarak, sanayide &nct kuruluslardan biri olan toplulugumuzun arastir-
mast gereken konulardan biridir,

Bu calisma esnasinda énemi daha iy anlasilan bir konuyu burada vurgulamakta yarar vardir,
Elektrik enerjisi tiiketen her makina veya ekipmanin yatinminda gézden kaciriimamas gereken
onemli bir nokta, cogu sirketlerimizde yilda birkac saatten daha fazla calismayan ancak kesintisiz
beslenmesi gereken kritik elektrik makinalari agisindan da bulundurulmasi zorunlu olan jenerator-
lerdir. Kesintisiz elektrik enerjisine ihtiyag duyan her sistem icin ilk yatinm maliyeti ile enerji
maliyetleri arasindaki dengeyi olustururken elektrik enerjisinin yaln fiyat yanisira yeni bir jener-
ator yatinmi zorunlulugu dogmasindaki pay! da unutulmamalidir.

8. Kaynaklar
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REJENERATOR REFRAKTERLERI

iciN TESTLER

Dr. Esref Aydin
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Mudarlagu
E.Burak Izmirlioglu
Trakya Cam Sanayii ve Ticaret A.$. Trakya Fabrikasi
Prof. Dr. Serdar Ozgen - Dog. Dr. Onuralp Yiicel
|.T.0. Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Mihendisligi Bolumd

1. Projenin Amaci

Calismanin amaci cam ergitme firini rejeneratorlerindeki atmosferi simule edecek bir test dize-
negi kurmak. Rejeneratér Gst yap! refrakterlerini test edebilecek bir deney sistemi gelistirmek ve
deney sisteminde test edilen refrakterlerin cesitli analiz ydntemleriyle performanslarini degerlen-
dirmek olarak belirlenmigtir.

2. Rejenaratorler

Cam ergitme finnlannin akcigeri olarak nite-
lendirilebilen rejeneratorler atik gazlarin igin-
den gectigi, yakma havasinin verildigi, dolgu
malzemelerinin barindidi kemer ve duvarlar-
dan olusan bir yapidir.

Rejeneratérlerin firn yatinmi icindeki pay
cogumuzun tahmin edemeyecegi kadar yik-
sektir.

Sekil 1. Rejeneratdr kesiti

Firtn Rejenerator
Yatirim Agirhik Yatinm Agirhik
Sise finni %45 %30 %55 %70
Float firini %45 %25 %55 %75

Arkadan ya da yandan ateglemeli firnlarda rejeneratorler ayri prensipler cercevesinde calisir. Alt-
ta 600°C ile 6rgi Ustlerinde 1500°C"ye varan sicaklik kosullar mevcuttur.

Firndan tasinan yanma gazlari beraberinde cam harmani komponentlerini de rejeneratore akta-
rir. (Tozumas= Carry over)
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Sekil 2.Yandan ateglemeli bir firinin enine kesiti

Portlardan rejeneratére yiiksek sicaklik ve hizla tasinan gazlar en olumsuz etkilerini (st érguler-
de ve rejenerator Ust yapi duvarlarinda, 6zellikle de hedef duvarinda olustururlar.

3. Refrakterler

Uzun yillar stiren kampanyalarda bahsedilen olumsuz kosullari g6gusleyebilecek refrakter malze-
me secimi hayati 6nem tasimaktadir.

Bu amacla, cam ergitme finnlaninin rejeneratérlerinde Gst yap! refrakterlerine hammadde tozu-
masinin etkilerini incelemek ve kullaniimasi mimkiin alternatif refrakterlere rejenerator atmosfe-
ri uygulanarak bir test firninda asindirma testleri yaplmis ve refrakter secim kriterlerinin belirlen-
mesine calisiimistir.

MEK ANK

U eformasyon
Stres
Aginma

Genlesme
Termal Sok
Termal Cevrim

W ukavemet Kaylb
Kiriina, qallams

/ BOZULMA \

TERMAL Comsisgma KIMYASAL

Yurmnagams ek oo Danigiim
Erime *“‘ STS‘,{“"O," Hiz m‘ﬁ Cam Olugurmu
Gglk erime noktas Camue Gazile resksivon
itektivy kesiyos

sekil 3. Rejeneratér refrakterlerinin performansina etki eden faktérler
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3.1. Pratikte Karsilasilan Rejenarator Sorunlar

Harman tasinmasi iki sekilde olur:

1} Katt partik(illerin yvanma gazlari ile portlardan rejeneratériere tasinmasi

e Harman bilesenlerinin tane boyutu
e Harman rutubeti
e Alev hizi ve geometrisi

e Mekanik-termal-kimyasal etkiler gelisir.

2) Buharlasma ve harman reaksivonu sonucu_olusan gazlarn tasinmasi
e Sicaklik

e Bilesenlerin ergime ve dekompozisyon sicakliklan

e Kimyasal-termal etkiler

e Buharlar uygun sicaklik bélgelerinde rejeneratérde yogusur.

Refrakterlerde gelismeler;

Gazlarla tasinan SiOz, V20s ve Ca0 6nemii hasarlar olusturur. Burada yapt degisikligi ve hacim ar-
tist olur. Sonug, refrakterin kabuklanarak dékilmesi olur.

Si02 + 2MgO = MQg2SiOs
kum manyezit Forsterit

HARMAN
e

SICAKLIK
———

A2

ATMOSFER
———p

REFRAKTER

Sekil 4. Refrakterde gelisen olaylar, refrakter kabuklanmasr

4. Deneysel Calismalar

Deneylerde amag, rejenerator (st yapi refrakterlerini test etmek, bazik karakterli manyezit refrak-

terlerin diger tlrdeki refrakterlerle karsilastirmak ve ayni tir refrakterlerin de farklr ticari tiplerini
karsilastirmak esas alinmstir.

Deneysel calismalarda, cam ergitme firmt rejeneratorlerinde st bolge sicakhig olan 1400-
1450°C de uzun sure calisabilecek, icerisinde rejeneratdr ortami yaratilacak bir test finninda de-
nenen numune refrakterlerin korozyon mekanizmalar ve performanslari degerlendirilimistir.
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Sekil 5. Rejenerator iist yapr simulasyonu icin kurulan test diizenegi

4.1. 6n Denemeler

Refrakterler tizerinde en korozif etki yaratan bilesimi bulmak icin sicaklik, stire, plUskartilen ko-

rozif madde miktar ve refrakter numuneler (Manyezit- ANKER DG10) sabit tutulup korozif mad-
de bilesenleri degistirilerek bir seri 6n deneme yapilmistir.

Deney parametreleri olarak, 6n denemelerde oldugu gibi,
e 1400°C sicakhk

® 6 saat slre (+2 saat 6n 1sitma)
* 10 g./saat korozif madde puskirtme uygulanmistr.

On denemelerde kullanilan korozif bilesenler;

M1DT % 100 (-100 p) Cam Kingi

M1D2 % 80 (-100 p) Cam Kingi + % 20 Soda

M1D3 % 85 briit harman + % 15 Soda

M1D4 % 85 (-100 ) harman + %15 Soda

M1D5 % 50 (-100 w) Cam Kingi + %30 (-100 w) Kum + % 20 Soda
M1D6 % 50 (-100 ) Cam Kingi + % 30 Briit Kum + % 20 Soda

seklinde secilmistir.

TK Beyaz Harman  (-100 p, %32)
TK Kum -100 u, %32)
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On denemeler sonunda refrakterlerden alinan ince kesitlerin optik mikroskop incelemesi ve pe-
netrasyon zonlan asagida fotograflanmistir.(btyitme:10X)

°y 3 v

M1D3 Korozif: %85 Brit
harman + % 15 Soda

M1D1 Korozif: % 100
Cam kingi (-100 )

M1D2 Korozif: % 80 Cam kingi
(-100 w) + % 20 Soda

M1D6 Korozif: % 50 Cam king
{(-100 W% 30
silika(brit) +% 20 Soda

M1D4 Korozif: % 85
{-100 ) harman+
%15 Soda

M1D2 Korozif: % 80 Cam kirigi
(-100 p) + % 20 Soda
(-100 w)+% 30 Silika(-100 w) +% 20 Soda

Sekil 6. 6n denemelerden sonra bazik refrakter mikroyapilar

On denemelerin degerlendirilmesiyle karsimiza asagidaki gibi bir tablo ¢ckmistir.
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Penetrasyon

Korozif ortam kensantrasyonu (% )

$ekil 7. Harman kompozisyonu ve tozumasina bagl olarak mayezit refrakterin etkilenmesi

4.1.1. On Denemelerin Sonuclari

On denemelerde cam kinginin refrakterler tzerindeki etkisi ile hammadde tane boyutunun
korozyona olan etkisine dikkat cekmistir. Denemelerde manyezit refrakteri en fazla yiprattigi
saptanan;

% 50 cam kingi (-100 p) + % 30 kum (-100 p) + % 20 soda bilesimi deneylerde korozif bilesen
olarak finn atmosferine plskirtilimesine karar verilmistir.

4.2. Deney Sonrasi Analizleri

e Makroskobik gézlemler

e Optik mikroskop incelemeleri

e Elektron mikroskobu incelemeleri
e XRD incelemeleri

Refrakter numunelerden cikartilan ince kesitlerin optik mikroskop incelemeleri ve elektron mik-
roskobunda yapilan kantitatif analizler ile korozyon siddetleri hakkinda fikir edinilmistir.

5. Genel Sonuclar

Deneylerde refrakter numunelerin cam ergitme finnindaki harman tasinimi {carry over) olayi-
ni simule etmek amaciyla test finnina puskdrtiilen korozif tozlann bilesimleriyle paralel olarak
tane boyut dagiiminin da etkili oldugu gézlenmistir. Tane boyutu 100 p'nun altinda puskiir-
tilen bilesen ile 500 p'nun Uzerinde piskirtilen bilesen arasinda yipraticilik farki oldugu
acikca goritmistir.
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Deneylerde refrakter numunelerinin ayni atmosferde karsilastinlmasinin yani sira, hammaddelerin
refrakterler (zerindeki korozif etkileri de incelenmistir. Bu baglamda, deneylerde en korozif dav-
ranan bilesen cam kingidir. Cam kindi ile harmanin kimyasal analizlerine bakildiginda gorilmeyen
farkin kaynadi, cam kinginin her partik(l0 tim oksitleri ihtiva etmesi olarak distintimektedir.

Refrakterlerin secim kriterlerinin yani sira finn isletme sartlan da firnlarin basaril bir kampanya
sliresi gecirmeleri icin en dnemli etkendir. Bu nedenle elde edilen bulgularinda destekledigi gibi
firin isletmesinde cam kinginin ve partiklllerin tane boyutlarinin etkileri géz éninde bulundurul-
malidir.

Bu noktadan hareketle atrampaj sirasinda harman sarjindan énce beslenen cam kinginin tane
boyutunun 500  altinda olmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu sekilde finn Gst yapi refrakterlerin-
de gorilen eksudasyonun atrampaj sirasinda azalma gostermesi séz konusu olabilir.

Tesekkiir

Test diizenedinin kurulmasinda biiylik emedi gecen Pasabahce Fabrikas: Firin Sefi Sn.Kaya Gok-
tan, Arastirma ve MUhendislik Mudurliginden Sn. Metin Oguz ve Sn. AbdUlkadir Basakar ve kat-
kisi olan herkese tesekkiri borg biliriz.
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PRES UFLEME URUNLERINDE

YUZEY KALITESININ iYILESTIRILMESi

Osman Oztiirk - Sinan Karakaya
Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret AS.

Ozet

Cam ev esyasi Grinleri, islevselliklerinin yani sira gorsel etkileri ile &n plana cikan mamullerdir.
Uluslararasi pazarda rekabet imkanlarinin fiat kadar belirleyici bir etkeni olan musteri memnuni-
yetinin, en énemli parametrelerinden biri gorsel etkidir. Tasanmin yani sira camin rengi, gecirgen-
ligi, parlakhigi ve sekillendirme sirasinda olusabilecek hatalar diger bir dedisle yuzey kalitesi , gor-
selligi etkileyen en dnemli faktérdar.

Cam ev esyasi Uretim yontemlerinden biri olan pres iifleme teknigi ile yapilan riinlerde ylizey ka-
litesini belirleyen en énemli faktor kalip cizgisi ve yapisigidir. CEE Grubumuz icerisinde yer alan
butin isletmeler bu konunun céziimine yonelik calismalar yapmaktadir. Pasabahce Eskisehir
Cam Sanayii ve Ticaret A.S." de gerceklestirilen lyilestirme ¢alismalar sonucunda ortalama %10
oraninda yasadigimiz kalip ¢izgisi ve yapisigi hatalan sifirlanmistir. Bunun yani sira diinyada kali-
te konusunda hassasiyeti ile taninan Oneida gibi firmalar icin AQL-2 kalitesinde mamuller {ireti-
lip uluslararasi pazarda énemli bir rekabet Ustunlig saglanmistir.

1. Giris

Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A5 de retilen pres Gfleme Grinlerinde ylzey kali-
tesini arttirma yontndeki calismalarin ilk asamasi mevcut durumun tespiti ve bu olumsuzluga ne-
den olan parametrelerin belirlenmesidir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda hata kaynaklan (ic
ana grup altinda toplanmstir. Bunlar;

e Kalip dizayni, malzemesi ve hazirlanmasi,
e Kalibin calisma sartlari,

s Makina sartlandir.
2. Yapilan Cahismalar

Cam mamul Gretiminde cam kalitesi nekadar mikemmel olursa olsun sekillendirme islemi Grin
kalitesini dogrudan belirleyen bir etkendir. Mamul ylzey kalitesinin iyilestirilmesi yéninde yapilan
calismalar belirlenen bu G ana grup icerisinde yer alan alt calismalar tek tek irdelenmis ve diizel-
tici calismalar yapilarak problem ortadan kaldinlmistir,

2.1 Kalp dizayni, malzemesi ve hazirligi

Bu kapsamda 6ncelikle mamul sekillendirmesini ve yapimini kolaylastiracak ideal parizonun dizay-
ni yapilmistir. Calisma kapsaminda msteri talepleri (AT, full temperli,cidar kalinhigi, hacim, dip
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kalinhigi vb) gdz 6ninde bulundurularak en iyi sonucu verecek parizon autocad ortaminda hazir-
lanmaktadr.

Fazla havayl ve suyu disar atacak delik ve tahliye kanallari dnceden belirlenen bir prosediir ger-
cevesinde islenir. S6z konusu delikler 3 mm genislikle 15° aciyla matkapla delinmektedir. Delikle-
rin ayni eksen Uzerine gelmemesine dikkat edilmektedir. Yan tahliye kanallan 3 mm genislikte
boydan boya acilir ve disariya tahliye ediimektedir.

Déner fleme Grinlerin imalatina mantarlanacak kaliplarin, ylzeyinde mantar tutma 6zelligi ag-
sindan en iyi malzeme olarak bilinen GGG 42 kullanimi konusu Uzerine titizlikle gidilmis ¢ok da-
ha ucuz olan A tipi pik malzemenin kullanilmamasina &zen gosterilmistir.

Finiséran i¢ kisminda mantarlanacak ylizeylere ylizeye mantarin daha iyi yapismasini saglamak
amaci ile parizlendirme yapiimistir. Bu konuda kalip Greticimiz OMCO Istanbul ile standardizas-
yona gidilerek, dretilecek mamulun formunda islenmis finisére 7 kg/cm? lik hava ile Tmm ¢apin-
daki celik bilya kullanilarak purizlendirme yapiimaktadir.

Mantarlama prosesinde 150 mesh boyutundaki mantar kullaniimaktadir. S6z konusu mantar
% 2.2 linolin, % 3.3Zn0, % 94.5 bezir yad kansimi ile uygulanmakta ve daha sonra mantar-
lanmis kaliplar 350°C lik firnda yaklasik 45 dakika pisirilmektedir.

2.2 Kalibin ¢alisma sartlan

Ufleme Grtinlerde mantar kaplh kalipta buhar yastigi olusturmak amaci ile kullanilan suyun kalite-
si blylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle isletmemizde kullanilan su karakterize edilmis ve stabili-
tesi konusunda gerekli énlemler alinmistir. Sogutma amacli kullanilan suyun sertligi, kirlilik oran
ve icersine yumusatma amach katilan 6zel sivi sabunun laboratuvar analizleri ile kontrollu kulla-
nilmaktadir. O sertligindeki suya ph ~ 7 ila 8,5 olan icersinde NaOH olmayan % 20 safligindaki
sivi sabun ; UriinGn boyutuna gore 30 ~ 50 dozaj/dak. ile dozajlama pompasi vasitasiyla katilarak
kullaniimaktadir.

Eblsorde parizon olusumu sirasinda yasanan ve “asetilen izi” olarak tanimlanan problemi orta-
dan kaldirmak amaci ile C53 gazinin kullanimini kisitlayan dékim ebusérlerden yiksek krom ice-
rikli H525, APX gibi celik eblsér kullanimina gegilmistir.

Sekillendirme amaclh kullanilan alcak tazyik ve yiksek tazyik havalar ideal degerler bulunarak kul-
lanilmaktadir. Parizon sarkma strogunu tamamlamadan finisér kapatilmaktadir. Ayrica (ifleme ha-
vasini bundan 10°C erken baslamasi gerekir. Alcak basingla sekillendirme 225° ye kadar , regille
edilmis yaklasik 0,5 bar hava ile section bazinda ayarlanarak verilmektedir , algak basing 225° de
kesilerek yiiksek tazyik havasi verillerek (yaklasik 1,5 bar) yine section bazinda ayarlanarak nihai
sekillendirme kalip agma noktasina kadar devam edilmektedir.

Camin sicakh@i sekillendirmeye en uygun olarak ve mantara zarar vermeyecek sekilde tesbit edi-
lerek verilmektedir. Istenen formunu ve olctlerini saglayacak sekilde minimum hava kullaniarak
en dustk cam sicakhigs belirlenmelidir. Aksi durumda mantann yanmasi ve kalip ¢izgisi kaginiimaz
olmaktadir.
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2.3 Makina sartian

Su slzgecleri kalibin tam anlami ile islamasini temin agisindan ¢ok énemlidir bu nedenle mamul
formuna uygun olarak finiséran tim ylzeyini islatacak sekilde uygun su stizgecleri kullanimina
dikkat edilmelidir.

Kalip kollarinin merkezlemesi ve paralelligi kalip cizgisinin olusumunda énemli bir nedendir. Iki
parcadan olusan finisérler kalip kollarina takildiginda ylkseklik ve paralellik bozuk ise eksenler
cakismayacagindan (riin hatali cikar. Bu sebeble kalip kollarinin paralelligi ve dikligine azami has-
sasiyet gosterilir,

Damla yollaninin sogutulmasi esnasinda dogabilecek hatalar da mamule yansimaktadir. Damla
yollarinin sogutulmasinda ideal olan, su ile insertin sogutulmasidir. Disaridan pulverize su ile
yapilan sogutmalar cam (zerinde hatalara neden olmaktadir

e Damlanin dismesi

e Finisértin kapanmasi

e Sekillendirmenin baslamasi
e Sekillendirmenin bitimi

e Sogutma strelerinin tesbiti

¢ Cam sicakhgi

gibi adimlarda muhendislik calismasi ve yillar icerisinde kazanilan deneyimler ile set degerleri
olusturulmustur. Bu degerler makina hafizasina kaydedilerek triin kalitesindeki siireklilik sadlan-
maktadir.

3. Sonuclar

Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S.'de gerceklestirilen iyilestirme calismalar
sonucunda ortalama %10 oraninda yasadigimiz kalip cizgisi ve yapisigi hatalan sifirlanmistir.
Bunun yani sira diinyada kalite konusunda hassasiyeti ile taninana Oneida gibi firmalar icin AQL-
2 kalitesinde mamuller Gretilip uluslararasi pazarda énemli bir rekabet stunltgl saglanmustir.
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CAM AMBALAIDA

HAMMADDE ALTERNATIFLERI

Cilineyt Kumru
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikasi

Ozet

Fabrikamizda cam ambalaj Gretiminde kullanilmakta olan hammaddelerin rezervlerinde gérilen
azalmalar, maliyetlerdeki yiikselmeler ve cam kingi teminindeki zorluklar bizi alternatif yeni ham-
maddeler veya kullanabilecegimiz cam kingi kaynaklar yoniinde arayislara itmektedir. Rezervie-
rin azalmasi, hammaddelerin istenen spesifikasyonlardan saparak kalitesinin bozulmasina ve ma-
liyetinin de yiikselmesine yol agmaktadir. Cam kingi temininin yeterli diizeyde olmamasi da bu re-
zervlerin tiketimini hizlandirmaktadir.

Bunun sonucunda, Cam Arastirma Merkezimizin de destegiyle feldspat yerine bal renkli camda
Perlit ve renksiz camda Safaalani kumu, Uretimde kisa stireli deneme ¢alismalari yapildiktan son-
ra kullaniimaya baslanmistir. Ayrica, 6zellikle bal renkli cam kingi tedarikinin az olmas! sebebiyle
Trakya Cam fabrikasindan diizcam kingi temin edilerek kullanilan cam kingi oranimizda % 10 ar-
tis saglayacak sekilde ilave edilmistir. Gergeklestirilen bu calismalar sonucunda maliyet basta ol-
mak Uzere Gretim artist ve bazi kalite problemlerinin ¢6zimu yoninden fayda saglanmistir.

Bildirimizde, genel hatlar ile maliyet ve Gretim verileri degerlendirilmekte, yapilan calismalarin
{iretim ve kalite Uzerindeki etkileri anlatiimaktadir. Alternatif yeni hammaddelerin kullanimi ko-
nusunda yapilan bu calismalarin diger Gretim kuruluslanimiza da 1gik tutacagi dislincesindeyiz.

1.Giris

14.Cam Problemleri Sempozyumu’nda sunulan cam hammaddeleri ile ilgili bildiriler 1siginda Cam
Arastirma Merkezi ile baslatilan calismalar sonucunda fabrikamizda cam Uretiminde Feldspat ye-
rine Perlit ve Safaalani kumunun denenerek kullanilmasina karar verilmistir. Perlit, bal renkli cam
tretiminde 2000 yili Mart ve Nisan aylarinda denenerek EylUl ayindan itibaren strekli olarak kul-
laniimaya baslanmistir. Safaalani kumu ise, renksiz cam Uretiminde 2000 yili Ekim ay! sonu ve Ka-
sim ayi basini kapsayan 20 gunlik bir dénemde denenmistir. Ancak gerek maden ocaginda ge-
rekse fabrikamizdaki harman hazirlama sisteminde yapiimasi gerekli calismalar nedeniyle kullani-
mina bu yil Ekim ayi icinde gecilmistir. Her iki hammaddenin de deneme dénemleri sonrasinda

tim veriler toplanarak isletmecilik, kalite ve maliyet agisindan degerlendirilerek kullanim karar
alinmistir,

Ayrica Trakya Cam fabrikasinda bulunan degisik oranda demir oksit ihtiva eden diz cam kirik-
larirun bal renkli cam Gretiminde kullanimi konusunda Cam Arastirma Merkezinde calismalar ya-
pilmistir. Bu calismalar sonucunda diiz cam kingi 6ngérilen oranlarda, kademeli olarak ve dis

kaynakli cam kingi ile karistinimak suretiyle 2000 yili Aralik ayindan itibaren uygulanmaya bas-
lanmistir.
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2. Bal Renkli Camda Perlit Uygulamasi

2.1 Perlit nedir?

Perlit, dogada volkanik faaliyetlerin bir Griinii olarak tesekk(l eden asit karakterli volkanik cams:
bir kayactir. Mineralojik olarak incelendiginde, % 3-10'u kristallesmis mineraller (feldspat ve bi-
yotit) olan ve obsidyen parcaciklari iceren bir volkanik camdir. Nadir olarak yapisinda kuvars, apa-
tit ve manyetit gérillr. Kimyasal olarak incelendiginde ise, su iceren silis aliminyum dort yiizli-
lerin oksijen atomu ile baglanip ¢ boyutlu dizilmesinden olusan bir altiminyum silikat olarak go6-
raldr. Perlit kimyasal bilesimi bakimindan silisli ve altiminyumlu bilesikler icermesi nedeniyle felds-
pata benzemektedir.

Tdrkiye ylzolcimunan yaklasik olarak % 20'sini olusturan volkanik kayag alanlarin pek cogunda
perlit géraldr. Dunyadaki toplam perlit rezervinin yaklasik % 60'ina sahip olan Tirkiye bugiin per-
lit Greten 17 Ulkeden biridir.

2.2 Perlitin bal renkli cam iretiminde denenmesi

Tdrkiye'de dretim yapan cesitli firmalardan temin edilen Perlit numuneleri Cam Arastirma Merke-
zimizde kimyasal (Tablo 1) ve fiziksel (Tablo 2) analizlerden gegirildikten sonra eritis denemeleri
yapilarak harmandan ve habbeden arinma sireleri, camin rengine olan etkileri incelenmistir. Tam
yapilan analizler ve denemeler Feldspat ile karsilastirmali olarak yiratilmustar. Bunlann icinde
kullanim icin uygun gértlen firmalanin madenleri ve cevher hazirlama tesisleri ziyaret edilerek ire-
tim kosullart ve ellerindeki rezerv miktarlar gérilmustir. Firmalardan alinan fiyatlar Uzerinden
maliyet calismasi yapiimistir. Ozellikle Feldspat kullaniminda karsilastigimiz ince tane kaynakls
problemler nedeniyle tane boyutu, ergime, habbeden arinma siresi ve maliyet unsurlarini gbz
ontne alinarak Bergama perliti secilmistir.

Tablo 1. Madenlerin bulundugu yérelere gére perlit numunelerinin kimyasal analizleri

NU_ll}‘il\léll\ln%ll\HN SiO; | AlO3 | Fe;03 | TiO2 | Ca0 | MgO | Na.O | K,0 KK

Ddvertepe 1| 69,68 | 14,30 | 2,150 | 0,300 | 1,84 | 0,39 | 2,54 | 4,29 | 3,96
Davertepe 2| 71,41 113,90 | 0,362 | 0,249 | 1,50 | 0,26 | 3,41 4,46 | 4,39

Manisa 73,26 113,610,820 0,140 0,83 0,14 | 2,33 | 4,75 | 3,65
Karabiga 72,36113,32 0,977 | 0,140 | 0,83 0,21 | 2,37 | 4,92 | 4,86
thpinar 73,59112,98 10,774 {0,117 | 0,78 | 0,11 | 3,01 4,68 | 3,94
lvrindi 73,36 113,67 | 0,658 | 0,087 | 0,71 0,04 | 3,11 4,60 | 3,76

Bergama 73,79112,97 10,814 {0,117 | 0,79 0,12 | 3,11 4,73 | 3,53
Feldspat 66,51119,67 {0,073 0,296 | 1,12 0,74 111,19 0,2 -
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Tablo 2. Madenlerin bulundugu yérelere gére perlit numunelerinin tane boyutu analizleri

ELEK .
ACIKLIGI |Diivertepe Manisa |Karabiga| Ilipinar | lvrindi |Bergama | Feldspat

mim
+ 0,589 0,0 0,3 3,2 5,9 7,1 0,4 0,0
+ 0,495 0,8 2,9 10,0 13,8 20,7 5,1 0,2
+ 0,351 25,3 10,5 18,2 22.4 29,6 15,7 6,7
+ 0,295 12,6 7.6 9,2 9,9 10,1 9,3 4,7
+ 0,208 22.0 19,9 16,0 16,7 12,6 18,9 7.6
+ 0,147 18,5 23,7 14,2 13,9 8,5 18,4 11,6
+ 0,074 20,0 27,9 15,7 14,0 7,7 21,3 38,3
- 0,074 1,0 7,4 13,4 3.4 3,7 11,0 30,9

Secilen firmadan gelen Perlit, birkag gtin beklenerek stok olusturulduktan sonra 7 Mart 2000 ta-
rihinde kullanilmaya baslanmistir. Icerigindeki yiksek demir oksit nedeniyle kullanilan Pirit mikta-
r oldukga azaltilarak, eksilen kikird( karsilamak Gzere bal renk icin hazirlanan 6n karnisima saf
kukart katilmistir. Perlit miktar (¢ ayn kompozisyon (Tablo 3) uygulanarak kademeli olarak arti-
rilmistir. Boylelikle, camin ergimesi ve kalitesi Gzerindeki etkisi gdzlemlenmistir. Ayrica camin kim-
yasal dayanimi Uzerindeki etkisi de Grtin bazinda giinlik olarak izlenmistir. Degerlendirme yapila-
rak kullanimina karar verilmek Gzere 29/04/2000 tarihinde deneme sonlandiriimistir.

Tablo 3. Uygulanan cam kompozisyonlar:

Kor%ggil"&%!mm $i0, | ALOs| Fe;03| TiO; | CaO | MgO | Na;0| K;0 | B0

Onceki Durum 71,115 2,2010,24010,1781 10,33} 1,50 | 13,57] 0,08 0,75
Birinci Kademe 71,115 2,2010,2404 0,156/ 10,33] 1,50 |12,87] 0,78 0,75
lkinci Kademe 70,702| 2,600,270} 0,153110,33} 1,50 112,69] 0,96 | 0,75
Uclincti Kademe 70,622| 2,9510,300]/06,159{10,33] 1,50 112,72] 1,131 0,25

Deneme déneminde firin optik sicakliginda blyuk bir degisim gézlenmezken, uygulanan cam ki-
ngi oraninin dismesi sebebiyle birim yakit sarfiyatinda perlit dncesi déneme gére bir miktar yiik-
selme olmustur. Firin taban sicakliginda ise, cam icindeki Fe203 miktarinin yikselmesine, firin ce-
kisinin kademeli artinimasina ve cam kingi oranindaki azalmalara bagh olarak bir diistis gdzlem-
lenmistir. Camin iglenebilirligi agisindan tretim sefligi calisanlarindan, sicakliklara yapilan muda-
halelere camin daha hizli cevap verdigi ve Grtintin belli bolgelerindeki catlaklarda azalma oldugu
seklinde olumlu degerlendirmeler alinmistir. Denemenin son bir ayinda kademeli olarak harmana
katilan boraks penta hidrat distrtimesine ve finn cekisinde 20 tonluk artis olmasina ragmen fi-
rindaki erime olumsuz yénde etkilenmemistir. (Tablo 4) Deneme sonrasi Feldspata gecildiginde

distk boraks penta hidratla calisiimaya devam edilmis, ancak finnin erimesinde problem yasan-
masi nedeniyle vazgecilmistir.

En olumlu gelisme camin kimyasal dayaniminda gériimustir. Cam kompozisyonunda yapilan de-
gisiklikle birinci kademede 6nceki duruma gére, Perlitten gelen K20'in NazO ile yer degistirmesi
sonucu kimyasal dayanim degerlerinde % 10°luk bir iyilesme saglanirken, sonraki kademelerde
Al203'in de artindmasiyla bu oran % 20'ye yUkselmistir. (Tablo 5)
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Tablo 4. Perlit denemesinin 6ncesindeki ve kullanildigi dénemlerin firin verilerinin kargiastinimasi
DONEMLER Sicaklik (°C) Firin Cekisi BYS Cam Kirigt
Optik Taban (ton/giin) | (Sm3/ton) | Orani (%)

Perlit Denemesi |[Ort 1575 1271 140 156 33,0
Oncesi Min| 1559 1253 133 145 25,0

Max 1580 1286 148 181 36,4
1. Kademe Ort 1575 1282 130 183 23,9
07-20 Mart Min| 1563 1270 123 174 22,2
2000 Max 1580 1291 137 193 25,0
2. Kademe Ort 1578 1273 141 176 24,1
21 Mart- Min| 1573 1262 128 165 19,2
17 Nisan 2000 1o e 1285 147 190 27.6
3. Kademe Ort 1580 1267 143 174 25,0
586208 Nisan Min| 1579 1262 147 164 25,0

Max 1580 1278 148 178 25,0
Perlit Deneme |Ort 1578 1274 138 177 24,2
DOnemi Min| 1563 1262 123 164 19,2
(Ortalama)

Max 1581 1291 148 193 27,6

Tablo 5. Perlit éncesinin ve denendigi dénemin kimyasal dayaniminin ( mi asit sarfiyati)karsilagtirilmas:

URUNLER Standart Deger Perlit Oncesi Perlit Dénemi
10 cc Ecza Sisesi 8,10 7,15 6,19
30 cc Ecza Sisesi 6,10 5,48 4,46
50 cc Ecza Sisesi 4,80 4,70 3,88
100 cc Ecza Sisesi 3,80 3.47 2,96
120 cc Ecza Sisesi 3,80 3,57 2,84
200 cc Ecza Sisesi 2,90 2,97 2,11

Tablo 6. Feldspat ve Perlit kullaniminin denenme siirecinde  Maliyet acisindan bakildiginda, deneme

cekilen miktarda cam icin maliyetlerinin karsilagtinimas: strecinde perlit mal bedeli olarak olduk-
H dd liveti ¢a avantajli olmasina ragmen, tasima
DONEMLER amﬁ?toneéﬂglyetl bedelinin(Fiyatin %60"1) fiyatin yikselt-

mesi ve fiyatinin dolar bazinda olmast fi-
ili maliyetlerde % 3 oraninda artisa ne-
den olmustur. (Tablo 6) Ancak son ay
Perlit kullanimina 35.381.421 icinde boraks penta hidrat dustirtlmesi
gore ve ergimenin etkilenmemesi amac ile

yerine soda verilmesi durumunda mali-
yetin % 2,2 dUstiigt gorilmstir. Feldspat ile calisirken boraks penta hidrat distridlmesi mim-
kan olamamistir. Bu nedenle perlitli harmanda boraks penta hidrat distrilebilmesinin maliyet
agisindan olumlu bir avantaj oldugu distntimistiir. Ozellikle tam olumsuz sartlara ragmen finn

cekisinin artinlmasi ve kimyasal dayanimda sagladigr avantaj g6z éniine alinarak daha uzun sire-
li kullanilmasina karar verilmistir.

Feldspat 34.343.259
kullanimina gére
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2.3 Perlitin bal renkli cam tretiminde kullaniimasi

09.09.2000 tarihinden itibaren fabrikamizin bal renkli cam Greten A firninda Feldspat yerine Per-
lit kullanimina baslanmustir. Ik olarak daha énceki perlit denemesi yapilan dénemdeki tecriibele-
re dayanarak cam kompozisyonunda B203 % 0,5 olacak sekilde azaltlmistir. Ekim basinda cam-
daki Al03 % 2,6 ve Fe203 % 0,27 ve Kasim'in ortasinda da Fe203 % 0,3 ve B203 % 0,3 olacak
sekilde degisiklikler yapilmistir. Finnda bu degisikliklerin herhangi bir olumsuzluk yaratmamasi
goz oniine alinarak Aralik ayinin sonuna dogru boraks penta hidrat kullanimina son verilmistir.
Subat ay! basindan itibaren maliyetlerde azalma saglamak amaciyla camdaki alkali toplami kade-
meli olarak indirilmeye baslanmistir. Ancak firnin erimesinde yasanan cesitli problemler nedeniy-
le Mart'in ortasindan itibaren hem CaO (harman karnisimindaki kalkeri artirarak ince tane oranini
distirmek) hem de Na:0'in oranlan yikseltilmistir. Nisan ayi sonunda da ayni sebepten % 0,1
oraninda AlOs ile CaO arasinda yer degisikligi yapitmistir. (Tablo 7)

Tablo 7. Uygulanan cam kompozisyonlari

KOUYGULANAN | Si0, | AlLO; | Fe,03 | TiO; | CaO | MgO | Na,O | K:O | B2Os

Onceki Durum | 70,892 2,20 |0,2400,218| 10,33} 1,50 |13,785] 0,065| 0,75
09.09.2000171,167| 2,20 |0,240|0,193| 10,33} 1,50 {13,102} 0,748} 0,50
03.10.2000/70,753}| 2,60 |0,270|0,177 | 10,33| 1,50 {12,897| 0,953| 0,50
16.11.2000170,766| 2,60 |0,3000,184| 10,33} 1,50 |13,094| 0,906 0,30
22.12.2000(71,109] 2,60 |0,300|0,141| 10,33| 1,50 {13,009, 0,991| 0,00
05.02.2001|71,149} 2,60 |0,3000,151| 10,33| 1,50 |12,926] 1,024} 0,00
14.02.2001(71,248| 2,60 [ 0,3000,152| 10,33| 1,50 {12,834 1,016| 0,00
13.03.2001(71,016| 2,60 |0,300|0,114| 10,50} 1,50 {12,953} 0,997 0,00
30.04.2001|71,000/ 2,50 |0,300{0,130| 10,60| 1,50 {12,984| 0,966| 0,00

Perlit kullanilan dénemin geneline bakildiginda firin optik sicakiginda blyuk bir degisim gozlem-
lenmemistir. Firin taban sicakhid ise perlit kullanimi 6ncesine gore ortalamada kademeli olarak
95°C dustrilmustir. Birim yakit sarfiyatinda 8 Sm?/ton ve finin ¢ekisinde 15 ton/gtin’lik bir avan-
taj saglanmistir. Bu avantajlar 82.790 $ yakit tasarrufuna ve yakiagik 1.000.000 $ ciro artigina kar-
siik gelmektedir. Boraks penta hidratin kaldirimasi, cam kingt temininde yasanan problemlere
bagl olarak dénemsel olarak kullanim oraninin dstiriimesi, camin Al2Os ve Fe203 oraninin yik-
selmesine ve taban sicakhig distrilmesine ragmen finn isletiminde elde edilen bu avantajlar
olumlu bir gostergedir. (Tablo 8, Sekit 1)

Tablo 8. Perlit éncesinin ve kullanildi§i dénemin finn verilerinin karsilagtinimasi

DONEMLER Sicaklik (°C) Firin Cekisi BYS Cam Kirigi

Optik Taban (ton/gﬁn§ {Sm3/ton) | Orani (%)
Perlit Kullanimi | Ort 1578 1146 142 162 32,3
Oncesi Min| 1532 1102 132 143 30,0
29.4-8.9.00 o™ 1580 1184 155 176 36,4
Perlit Kullamm |Ort| 1577 1051 157 154 28,8
Dénemi Min| 1562 1025 133 142 19,2
9.9.00-30.9.01 o ™ 584 1112 171 176 36,4
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FIRIN VERILERININ KARSILASTIRILMASI

1578 1577

Optik Taban Firn BYS am Kingi
Sicakhig Sicakligi Cekisi (Smw/ton) Orani
0 Q) (ton/glny (%)

FIRIN BiLGILERi
{Bperlit Oncesi O Perlit Danemi |

Sekil 1

Bu dbnemde de camin kompozisyonunda dnceki duruma gore perlitten gelen K20'in Naz0 ile yer
dedistirmesi ve AL03'in de artinlmasi sonucu kimyasal dayanim degerlerinde ortalama %15 ora-
ninda bir iyilesme saglanmistir. (Tablo 9, Sekil 2, Sekil 3)

Tablo 9. Perlit éncesi ve kullanim dénemi kimyasal dayanimlarimin (ml asit sarfiyati) karsilagtiriimast

URUNLER Standart Deger Perlit Oncesi Perlit Dénemi
10 cc Ecza Sisesi 8,10 7,58 6,32
30 cc Ecza Sisesi 6,10 5,94 5,13
50 cc Ecza Sisesi 4,80 4,72 4,21
100 cc Ecza Sisesi 3,80 4,03 3,28
120 cc Ecza Sisesi 3,80 3,63 3,09
200 cc Ecza Sisesi 2,90 3,02 2,45
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Sekil 2
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Sekil 3. 100 cc Ecza sisesinin Perlit éncesi ve kullanim dénemi kimyasal dayarmminin(ml asit sarfiyati) karsilag-
tirilmast

Altyapimai firma ile Camis Madencilik arasinda ilk yapilan anlasmada 41 $/ton olan fiyat, Mayis
ayindan yil basina kadar yapilan son anlasma ile fiyat 37 $/ton degerine cekilmistir. Perlitin ve
feldspatin kullanildigi durumlar, Eylal fiyatlan ve Feldspat fiyati 60 $/ton alinarak karsilastiridigin-
da % 4,6 oraninda maliyet avantaji saglandigi ortaya gkmaktadir. Ayni karsilastirma perlit kulla-
nimit dncesindeki boraks penta hidrat kullanilan durum ile yapildiginda, bu oran % 14,2'ye yiik-
selmektedir. (Tablo 10) Perlit kullanilan dénem, filli maliyetler g6z 6nine alinarak Feldspat ile Per-
lit karsilastirmasi yapildiginda % 1,03 maliyet avantaji saglandigi gorulmektedir. (Tablo 11) Mev-
cut durumda Camis Madencilik tarafindan temin edilen ve 6zel fiyatla (31 $/ton) fabrikamiza ve-
rilen Feldspat karsisinda bu avantaj kaybolmaktadir. Bunun en énemli sebebi Perlitin dolar ile alin-
masi ve buna bagh olarak fiyatin yil icinde yasanan buyuk kur yikselmesinden dolayi hizla artma-
sidir. Su anda Milas ydresinde cikartilarak TOT'den fabrikamiza sevk edilen Feldspat rezervinin ka-
litesinin (ince tane ve Fe203 ylikselmesi) diismeye baslamasi ve piyasadaki firmalardan temini ha-

linde fiyatinin 60-75 $/ton arasinda olmasi sebebiyle, Perlit Feldspata gore oldukga iyi bir alterna-
tif teskil etmektedir.

Tablo 10. Son feldspath kompozisyonun; buglnkii
kompoziyonun perlit ve feldspat kullanimi durumla-
rinda maliyetlerinin karsilastiriimasr (Eyliil fiyatlar:
ve Feldspat fiyat: 60 $/ton alinirsa)

Tablo 11. Son feldspatl kompozisyonun, perlit kulla-
mim siirecinde ¢ekilen miktarda cam icin maliyetlerin
kargilagtnimasi (Fiili maliyetler g6z 6niine alinirsa)
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Sonug olarak Perlitin finndaki ergime, camin sekillendirilmesi, kimyasal dayanim ve maliyet yo-
ninden fayda sagladigi goriilmektedir. Perlitin kullanilabilme imkani olan diger firmalarimizin da
devreye sokulmasi ile daha fazla miktarda alinarak fiyatinda iskonto saglanmasi ya da yilbasindan

sonraki dénemde fiyatinin TL bazina cevrilmesi ile maliyetlerin daha fazla distrilmesi miimkan
olacaktir,

3. Renksiz Cam Uretiminde Feldspat Yerine Safaalani Kumuna
Doéniilmesi

3.1 Safaalam kumu

Safaalani kumlan Yalikéy kumlarindan farkli olarak feldspatik yapidadirlar. (Tablo 12) Bu kum ice-
risinde Al2Os tasiyict minerallerin cogunlugunu Potasyum Feldspat (Ortoklas) ile az miktarda Sod-
yum Feldspat (Albit) olusturmaktadir. Safaalani kumlarinda demir tastyici olarakda cogunlukla
feldspatlara bagh olan serisit mikalar bulunmaktadir.

Tablo 12. Yaltkéy kumu ve Safaalan kumunun XRF analizleri

NUMUNENIN | <;
TANIMI S102

Al20; | Fe;0; | TiO; | CaO MgO | Na:0 | K:0 KK

Yahkoy 99.23 1 0.20 |0.049 10.182 | 0.02 0.04 | 0.06 0.06 |0.16
Kumu

Safaalani 90.69 | 4.87 |0.064 |0.045 | 0.06 0.03 1.38 2.43 | 0.43
Kumu

3.2 Safaalani Kumunun renksiz cam iiretiminde denenmesi

Safaalani kumu seksenli yillarda fabrikamizda cam tretiminde kullaniimis olup, problemlere(hab-
be, habbecik) yol agmasi nedeniyle kullanimindan vazgegilmistir. Bu dénemde yapilan inceleme-
de problemlerin, bunyesindeki mika olusumlan nedeni ile rutubetinin yuksek olusundan ve ince
tanesinin fazla olmasindan kaynaklandigs tespit edilmistir. O zamandan beri hic kullaniimayan bu
kum, Camis Madencilik firmasinin yaptigi calismalar sonucu rutubeti disstiriilerek ve ince tanesi
de bir miktar azaltilarak, denenmek tzere belli bir miktar hazirlanip fabrikamiza sevk edilmistir.

Fabrikamizda 23.10-12.11.2000 tarihleri arasinda renksiz cam Uretimi yapan B ve D firnlarinda
denenmistir. Feldspatik kum olmas nedeniyle harmanda Feldspat ile yer degistirmistir. Bunun ya-
ninda kullanilan Yalikéy kumu miktarinda da % 36 oraninda azalma olmustur. Daha dnce kulla-
nildigr dénemde yasanan habbe problemi gézlemlenmemis ve habbecik seviyesi ayni dizeyde
kalmistir. Deneme stirecinde, &ncesine gore firn cekislerinin dustk olmas nedeniyle birim yakit
sarfiyatlar bir miktar yikselmistir. Firnn optik sicakliklari ve taban sicakliklarinda biytk bir degisik-

lik gérilmemistir. Ancak cekis degisikliklerine bagl olarak sicaklik oynamalar yasanmistrr. (Tablo
13, Sekil 4, Tablo 14, Sekil 5)
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Safaalani kumu 6ncesi ve kullanildigi dénemin firin verilerinin karstlastinimasi

Tablo 13. B FIRINI

DONEMLER Sicaklik (°C) Firin Geki BYS |Cam Kingi
Optik Taban |(ton/giin) | (Sm3/ton) | Oram (%)
Safaalani Kumu | Ort 1457 1235 113 180 43.2
Kullanjlan = Imin| 1421 1188 104 168 432
Donem Oncesi fv, ™ 1487 1263 128 193 43.2
Safaalani Kumu {Ort 1450 1240 106 190 41.6
Kullanilan — Imin] 1430 1214 93 177 40.0
Dénem
Max 1474 1263 118 208 43.4
Sekil 4
B FIRINI VERILERININ KARSILASTIRILMASI
1235 1240
113
Optik Taban Firin Cekisi BYS Cam Kingi
Sicakhig Sicakhigt {ton/gin) {Sm¥/ton) Orani (%)
0 Q) o
FIRIN BILGILERI
| B Safaalant Kumu Oncesi [ Safaalani Kumu Dénemi |
Tablo 14.D FIRINI
DONEMLER Sicaklik (°C) Firin Ceki BYS | Cam King:
Optik Taban | (ton/giin) | (Sm3/ton) | Orani (%)
Safaalani Kumu | Ort 1506 1140 196 146 43.2
Kullanglan —Imin| 1478 1132 161 141 43.2
Donem Oncesi |- 1536 1148 213 152 43.2
Safaalant Kumu | Ort 1482 1128 178 152 41.6
Kullanilan  Tmin] 1454 1110 153 145 40.0
Dénem
Max 1514 1144 196 159 43.4
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D FIRINI VERILERININ KARSILASTIRILMASI

Optik Taban Firin Cekisi BYS Cam Kingi

Sicakhigi Sicakhig (ton/glin)  (Sm/ton)  Orani (%)
(°C) C) o
FIRIN BILGILERI

[ 4 . . s
| B Safaalani Kumu Oncesi [ Safaalani Kumu Dénemi |

Sekil 5

Hammadde maliyeti agisindan incelendiginde, Feldspat ve Safaalani kumu ile hazirlanan harman
arasindaki karsilastirmada deneme dénemindeki fiyatlarla % 2,15 bir tasarruf ortaya cikmakta-
dir. Bu hesaplar Camis Madencilik firmasindan temin edilen Feldspatin fiyatina gére yapilmistir.
Piyasadaki bagka bir firmadan temin edilen 60 $/ton fiyath feldspat icin hesap tekrar yapilirsa el-
de edilecek tasarruf % 3,89'a yiikselmektedir. (Tablo 15) Ozellikle maliyetteki avantaji, Gretimde
ve firnda probleme yol agmamasi géz 6niine alinarak Safaalant kumnunun kullanilmasina karar
verilmistir. Safaalani kum ocaginda ve fabrikamiz harman sisteminde yapilan calismalarin tamam-
lanmasi sonucu Ekim ayinda kullaniimaya baslanmistrr,

Ayni hesaplamalar 2001 yili Eyldl fiyatlariyla yapildiginda sonuglar % 2,20 ve % 8,11 olarak cik-
maktadir. (Tablo 15) Biitcedeki planlanan finn gekislerinin gerceklesmesi halinde, 2001 yili son g
ayinda Camis Madenciligin Feldspatina gére 30.000 $, 60 $/ton fiyatl Feldspata gére de 120.000
$ kazang saglanacagi hesaplanmaktadir. 2002 yiinda ise her iki Feldspata gére tahmini olarak bu
rakamlar 110.000 $ ve 440.000 $ olarak cikmaktadir.

Tablo 15. Feldspat ve Safaalani kumu kulfanian harmanlann hammadde maliyeti karsilastirmasi

ponEmLEr Fedath horman | safaalan Kumlu
Deneme Camg@,‘é"sasa%t?Ci“k 35.816.842 35.045.055
Fiyatlar edi[e?ﬁ?gg;:?antt(%nafg/ton) 36.462.519 35.045.055
eyl Cam%’\é‘jgaet?c”‘k 55.601.236 54.376.441
Fiyatlari edi,eﬁi{:ﬁggggg(%”gig/m 59.173.250 54.376.441
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4. Bal Renkli Cam Uretiminde Diizcam Kirigi Kullanilmasi

2000 yili icinde bal renkli cam kingi tedarikinin az olmas sebebiyle yurtici ve yurtdisindan cam
kingi temini hususunda calismalar baslatilmistir. (Sekil 6) Ancak yurtdisindan cam kingi temininin
pahali olmasi nedeni ile icerideki alternatif kaynaklara dontlmistar. Sevk edilen cam kingr mik-
tarini artirmak icin de bayilere ek prim uygulamasina gecilmistir. Cam Arastirma Merkezimizde
ylritilen bir galisma sonucunda Trakya Cam fabrikasindan yiksek Fe20s iceren yesil renkli diz
cam kindr temin edilerek kullanilan cam kingina kademeli sekilde ilave edilmesi kararlastinimistir.

1200 - 2000 YIL! DIS KAYNAKLI BALCAM KIRIGI
4
1000 R
800 1 .
= n g 5
£ . B g i 1
€ 600 G
400 5
Z
200 1
0 - s 5 & =z 2 = 5§ g 3 £ & x
8 Z £ g z = £ o] E e 2 2
g B € <
AYLAR
| B Sevk edilen Bal (ton) O Tiketim (ton) ;

Sekil 6. 2000 yiinda fabrikamiza sevk edilen ve titketilen dig kaynakli bal renkli cam kirigi

8 Aralik 2000 tarihinde baslanan bu uygulama 6nce cam kingi tesisimizde hazirlanan ortalama
% 0,6 Fe203 iceren pacal kullanilarak yapiimaya cahisilmistir. Ancak pacal icindeki degisik Fe203
iceren cam kinklarinin camin renginde sapmalara yo! agmasi sonucu % 1 civar Fe:Os iceren cam
kinginin kullanilmasina gegilmistir. Uygulama stresince cam kingi orani % 2'den % 14'e kadar
degisen oranlarda katilarak denenmistir. (Sekil 7) Redoks seviyesinde yarattigi etki goz éniine
alinarak ve icerisindeki Fe203'in degisiminin az olmasi halinde % 5 ile % 9 arasinda buyiik bir
sorun yaratmadan kullanildigr gortlmistir. Simdiye kadar gecen zamanda ortalama olarak % 6.6
oraninda cama katilmistir. Ayni cam kinginin yurtdisindan temini halinde elimizdeki son cam kingi
fiyatina (76 $/ton) gore yaklasik 230.000 $ 6denmesi gerekecekti.
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Sekil 7. Diizcam kiniginin A firint cam kirige oranina etkisi

A FIRINI CAM KIRIGI ORANLARI
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5.Sonug

Bal renkli cam Gretiminde Perlitin kimyasal dayanim problemini ¢ozmesi, ergitme ve (Uretim
strecindeki olumlu etkileri ve maliyeti diisiirmesi goz dntine alinarak Feldspata gore iyi bir alter-
natif oldugu gértlmektedir. Safaalani kumu ise gegmiste yarattigi problemlerin ortadan kalkmasi
sonucu, 6zellikle getirdigi maliyet avantaji ile renksiz cam Gretiminde Feldspatin yerine ge¢cmek-
tedir. Dizcam king kullanimi da son bir yil icinde cam kingi temininde yasanan dislse karsi al-
ternatif bir ¢6zim olusturmaktadir,

Bildiride sunmus oldugumuz tim bu calismalar, sirketimizdeki bilgi birikimi ve ekip calismasi ile
yeni alternatiflerin rahatlikla denenebilecegini gostermektedir, Elde edilen sonuclara bakildiginda
yapilan calismalarin Gretim verimi ve kaliteden édin vermeden maliyetlerimize de olumlu etkileri
olmaktadir. Bu galismalarin diger tretim kuruluslarimiza isik tutacagi distincesindeyiz.

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 169 -




TEMPERLEMENIN SAYISAL MODELLENMESI

Dr. Adnan Karadag
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Madurlaga

Ozet

Bu calismada temperleme islemi sirasinda gézlemlenen fiziksel fenomenleri -sogutma havasinin
akisi, hava ve cam Griin arasindaki s1 transferi ve bunun sonucunda, camin viskoelastik madde
olmas! nedeniyle, ortaya ¢ikan gerilim dagiimini detayl inceleyebilmek icin ANSYS ve FLOTRAN
yaziimlarinin kullanildigi bir hesaplama yontemi gelistirildi. Bu yéntem tipik bir temperleme
dizeneginin incelenmesinde kullanildi. Gavenilirligini kontrol edilmemesine ragmen , elde edilen
sonuglann nitelik olarak dogru trendleri gésterdigi gdziemiendi.

1. Giris

Cam Uriinler yizeylerindeki mikroskobik ve makroskobik hatalar nedeniyle, 6zellikle cekme ge-
rilimi yaratan yikler etkisinde kolayca kirilabilmektedir. Ancak, temperleme islemiyle, camin vis-
koelastik malzeme olmasi nedeniyle, ylzeye yakin bolgelerde koruyucu baski gerilimi olusturarak
cam Urlndn mukavemetini arttirmak olasidir. Temperleme islemi sirasinda camin yumusama si-
cakliginin hemen altina kadar sitilmis Gran, hizla gegis sicakhginin altina kadar sogutulmaktadir.

Pazar talepleri dogrultusunda Uretilen ince cidarli, dar ve derin Griinlerin temperlenmesi kalin ci-
darli Urlinlere gore cok daha kisa stirelerde tamamlanmakta, bu da temperleme kalitesinin islem
parametrelerine hassasiyetini arttirmaktadir. Buna Griin geometrisinin getirdigi karmagikliklar da
eklendiginde temperleme islemini istenilen kalitede gerceklestirebilmek icin, bu islem sirasinda
gozlemlenen fiziksel fenomenleri isletme parametrelerine bagh olarak detayli bir sekilde incele-
mek gerekmektedir. Bu fiziksel fenomenleri sogutma havasinin akisi, hava ve cam arasindaki isi
transferi ve sogumaya bagli olarak camin gésterdigi viskoelastik davranis olarak siralayabiliriz. Is-
letme parametreleri arasinda ise Grin ve sogutma havasinin Uflendigi nozzle'larin geometrisi ile
sogutma havasinin hizi ve sicakligini sayabiliriz.

Bircok mihendislik probleminin ¢éziiminde oldugu gibi, burada da ucuzlugu, analiz zamaninin
kisaligi, karsilastirmali calismalarda dogrudan nicelik temelli ve detayli sonuclar verebilmesi nede-
niyle sayisal modelleme kullanililabilir. Bu calismada da sonlu elemanlar metodu ( finite element
method-FEM) kullanilarak gelistiriimis ANSYS ticari yaziliminin degisik moddilleri, temperleme si-
rasinda meydana gelen sogutma havasinin akisini, hava ve cam Griin arasindaki ist transferi ve
bunun sonucu gézlemlenen viskoelastik davranisi incelemek icin kullanilmistr.

Bu sunugun geri kalan kisminda 6nce kisaca temperleme islemini agiklayan matematiksel model-
ler verilecek ve bunlarin ANSYS modullerinde nasil ¢6ziildigu anlatilacaktir. Daha sonra, temper-
leme isleminin Gretim hattinda uygulanmasina érnek olacak bir konfigtirasyon tanimlanip, bunun

sayisal modeli anlatilacaktir. Bu modelin ¢ézilmesiyle elde edilen sonuclar degerlendirilip, calis-
manin &zeti verilecektir.

2. Coziim Yontemi

Sogutma havasinin turbulent akisi ve cam Griinle sogutma havasi arasindaki isi transferi “birlikte
ortalanmis” kitlenin, momentumun (Navier-Stokes denklemleri) ve enerjinin korunumu denkle-
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meleriyle agiklanabilir. Bu denklemeler RNG tiirbiilans modeliyle kapatilmistir. Bunlarla ilgili detay-
lar ANSYS Theory Reference’de bulunabilir. Temperleme sirasinda camin gésterdigi viskoelastik
davranisin matematiksel modellerinden biri de Genel Maxwell modelidir. ANSYS yazilimi da bu mo-
deli sayisal olarak ¢6zmektedir. ANSYS Theory Reference’da bununla ilgili detaylar da bulunabilir,

Akis ve 1si transferi ¢oztmleri igin ¢dzim uzayinin (solution domain) diskiritasyonunda &rnekleri
ilerde gosterilecedi gibi, nozzle ¢ikisi gibi karmagik geometriler ve silindirik olan cdzim uzayinin
ekseni etrafi disinda, sekiz dugim noktali (node) hexagonal elemanlar kullaniimistir. Eksen etra-
finda ise “wedge” elemanlar, karmasik geometrilerde tetrahedral ve bunlarla hexagonal eleman-
lar arasinda ise piramit elamanlar kullanilmistir. Sadece cam trtn icin yapilan Viskoelastik ¢6zlm
i¢in 20 node’lu hexagonal ve 15 node’lu “wedge” elemanlar kullaniimistrr.

Burada kullanilan ¢6zlim yéntemi, “axisymmetric” Griiniin agisal yonde periyodik ve esit aralik-
larla diskiritize edilmesini gerektirmektedir. Bunun i¢in yukarida bahsedilen “wedge” elemanlari
eksen etrafinda kullanmak zorunluluktur. Ancak ANSYS icindeki mesh fonksiyonlari ile kati mo-
deli (solid model) duzenli wedge'lere bélmek olanaksiz oldugundan APDL ile, eksen etrafinda
mesh’in geri kalan boélimuyle uyumlu, gerekli noktalarda node’lar ve bunlardan elemanlar olus-
turan bir modl yazilmistir.

Bu ¢alismada ele alinan temperleme diizeneginde, (riin bir yandan kendi ekseni etrafinda do-
nerken bir yandan da dogrusal olarak ilerlemektedirsogutma havasi yukaridan, Gzerinde bir
veya daha fazla nozzle cikisi bulunan bir basliktan Uflenmektedir. Sogutma bashgr da drtinle
birlikte temperleme hatti boyunca ilerlemektedir. Ayrica triin ilerlerken yanlardan da soguk
hava Uflenebilir.

Sogutma havasinin akisina baktigimizda, hareket eden duvar (moving wall) sinir kosullarini kulla-
narak, kararli rejimde Navier-Stokes denklemlerini ¢6zebilecegimizi gorebiliriz. Hiz bilesenleri icin
bu ¢ozimu kullanarak enerji denklemini ¢ézerek hava ve cam Urtindeki zamana bagh sicaklik da-
gihmi ve bundan tiretilebilecek cokluklar hesaplayabiliriz. Ancak daha énce de belirtildigi gibi
FLOTRAN hareket eden katilar icin enerji denklemini cozememektedir. Bu nedenle hava ve cam
arasindaki isi transferi ancak iki ayr alt modelle, iteratif olarak ¢ozilebilir. Bu ¢ozim sirasinda,
cam Urinun kendi etrafinda donmesinin etkisi de “manuel” olarak gerceklestirilebilir.

Sicaklik dagilimi énce hava igin kurulan alt modelde ¢6zulur. Burada, cam ve hava arasindaki yii-
zeylerde sabit sicaklik sinir kosulu kullanilir. Daha sonra, bu ¢éziimden hesaplanan isi akilari (he-
at flux) cama sinir kosulu olarak aktarilir ve camdaki sicaklik dagilimi hesaplanir. Camdaki sicaklik
dagilimi kullanilarak, hava icin sinir kosullari yenilenir ve hava icin sicaklik dagilimi tekrar hesapla-
nir. Cam ve hava arasindaki bu iterasyonlar, “convergence” saglanana kadar devam eder. Cézi-
len zaman icin “convergence” saglandiginda, camdaki sicaklik dagilimi acisal yénde bir digim
noktasindan yanindakine kaydirilir ve yeni zaman sicaklik dagilimlari yine iteratif olarak hesaplanir,

Ufleme havasinin nozzle'lardan ¢ikis ve bu akimin Griin icinde ve etrafinda yarattigi hava hareke-
tinin hizi, Grinlin agisal yéndeki hizindan yuzlerce kat daha yiiksektir. Bu nedenle sogutma ha-
vast i¢in hiz vektdr alant hesaplanirken tGriiniin kendi etrafindaki hareketi inmal edilebilir. Ancak,
sicaklik dagilimlar hesaplanirken, bir zaman basamagindan sonrakine gecerken kaydirilarak, (iri-
niin kendi ekseni etrafindaki hareketinin etkisi dahil edilebilir. Bu yaklasimda cam Uriin ve sogut-
ma havasl icin enerji denklemi ayni anda ¢dzilleceginden, coziim zamanini uzatan iterasyonlara
da gerek kalmamaktadir.

Cam Grindeki sicaklik dagiimi zamana bagh olarak hesaplandiktan sonra, bu degerler viskoelas-
tik modele ylk olarak aktarilarak, sogutma sonucu olusan gerilim dagiimi hesaplanmaktadir
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3. Problemin Tanimi ve Sayisal Model

sekil 1.'de tipik bir temperleme diizenegi gériilmektedir. Bir dnceki bolimde de belirtildigi gibi
“axisymmetric” Grin kendi etrafinda dénerken, ayni zamanda onunla birlikte hareket eden so-
gutma bashdiyla hat boyunca ilerlemektedir. Sogutma basliginin {izerindeki bir veya daha fazla

nozzle'dan degisik acilarla hava Gflenmektedir. Ayrica yanlardan da cok sayida nozzle cikisindan
sogutma havasi Gflenebilir.

Sekil 1. Tipik Temperleme Diizenegi

Bu calismada 6rnek olarak 151 mm derinliginde, agizda 86 mm , tabanda 66 mm capli, cidar ka-
linhgr 2 mm olan bir bardagin temperlenmesi sayisal olarak incelendi. Bardagin agzindan 40 mm
yukaridan, birbirlerinden 60° mesafede iki ¢ikis diizleminde elipsimsi nozzle'lardan 220 m/sn hi-

zlyla dogrudan bardagin ceperine hava Gflenmektedir. Bardagin kendi ekseni etrafinda dénme hi-
zi 0.35 rad/sn'dir.

Yiksek hiz degerleri gérilmesine ragmen hava sikismayan akiskan kabul edilmistir ve fiziksel
ozellikleri icin sabit degerler kullanilmistir - yogunluk 1.06 kg/m?, viskozite 1.9991x10° Pa(s, isil
iletkenligi 2.8826 W/m.K ve 6zgul isisi ise 1004 J/kg.K. Sicaklik hesaplamalarinda camin yogun-
lugu 2210 kg/m?, 1si iletkenligi 1.6232W/m. ve 6zgul isist 500 J/kg.K olarak kullanilmistir. Visko-
elastik ¢6zum icin kullanilan degerler Tablo. 1'de verilmistir.

Tablo 1. Viskoelastik ¢6ziim igin kullanilan degerler.

Activation energy divided by ideal gas constant 6.45e4

Number of Maxwell elements for structural relaxation 6

Coefficients of the Maxwell elements for volume decay | 0.108, 0.443, 0.166,0.161,0.046,0.076
Relaxation times for volume decay function 3,0.671,0.247,0.091,0.033,0.008
Thermal expansion coef. in liquid state 3.43e-5

Thermal expansion coef. in solid state 6.47e-6

Fictive Temperature 973

Shear modulus at time zero 2.79e9

Shear modulus at time infinity 0

Bulk modulus at time zero 6.05e9

Bulk modulus at time infinity 6.05e9

Number of Maxwell elements for shear relaxation 3

Coefficient for shear relaxation 0.422,0.423, 0..155

Relaxation times for shear relaxation 0.0689,0.0065,0.0001
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Hesaplama uzay olarak ekseni bardaginkiyle ortak olan silindirik bir hacim kullanifmistir. Bu si-
lindirin capi 1 metre yiksekligi ise 1.5 metredir. Bardagin agzl, nozzle ¢ikis dizlemlerinin bulun-
dugu dairesel sinirdan 4 cm icerdedir. Sekil 2'de ag yapisinin bir kesiti gorllmektedir. Sekil 3.de
ise nozzle gikislan etrafindaki tetrahedral elemanlar géstermektedir. Sekil 4.'de bardak icin kul-
lanilan mesh gérilebilir. Toplam 156379 diigim noktast ve 165645 eleman kullanilmistir. Bun-
lardan 18645 diigim noktas ve 15948 eleman bardagin diskritasyonunda kullaniimistir. Visko-
elastik hesaplamalarda da bardak igin ayni FEM modeli kullanilmistir, ancak burada kuadratik ela-
manlar kullanildigt icin dagum sayisi 71903’e cikmistir.

Nozzle cikis diizlemlerinde sinir kosulu olarak triintin ekseni yoniinde 220 m/sn'lik bir hiz belirtil-
mistir. Diger hiz bilesenleri sifir olarak sabitlenmistir. Sicaklik dagilim hesaplamalarinda sogutma
havasi nozzle’dan 333 K'de gkmaktadir. Turbulant degerler programdaki “default” degerlerde bi-
rakilmistir. Bu dlizlemdeki diger dugiim noktalarinda , sogutma havas diizleme paralel olarak ha-
reket etmektedir, sicaklik ve turbulant degerler icerden eksrapole edilmektedir. Silindirik hesapla-
ma alaninin yan sininnda, kesiseni diizlemin normaliyle 80 ®aci yapan 5 m/sn’lik bir hiz belirtilmis-
tir. Boylelikle, cikis sinirindan ieriye akim engellenerek, modelin matematiksel tutarliligr saglanmis-
tir. Cikis sinirinda 0 Pa'lik “gauge” basincr belirtilmistir. Diger ¢6zim degerleri icerden extraploti-
onla hesaplanmaktadir. Sicaklik hesaplamalarinda Bardagin baslangic sicakliginin 973 K oldugu
varsayilmistir. Gerilim hesaplarinda tabani dért esit parcaya bolen cizgiler boyunca sabitlenmistir.
ANSYS

PR,

$ekil 2. Kullanilan ag sisteminin sol yarisi.

SYS

L1 :

Sekil 3. Nozzie gikislar etrafindaki ag sistemi
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Sekil 4. Bardak icin kullanilan ag sistemi.

4. Sonuclar

Sekil 5. bardak icindeki “streamline”lari gostermektedir. Sekil 6. ise nozzle'lardan birinin or-
tasindan gecen dizlemde, bardagin ekseni yonindeki hiz dagiimi gosterilmektedir. Nozzle'lar-
dan gelen hava akimi bardagin seklini takip ederek dibe vurduktan sonra, karsi taraftan bar-

dag: terk etmektedir. Bu ana akimin yaninda, bardagin orta kisminda ikincil bir déngii hareketi
de g6zlenmektedir.

Sekil 5. Bardak icindeki “streamline”lar

ANSYS 5.6.2

E0O000000D maER =

Sekil 6. Agisal yéndeki hiz dagilimi
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sekil 7., 8. ve 9, bardak sogutulmaya basladiktan sonra 1., 5. ve 8. saniyelerdeki sicaklik
dagilimini g6stermektedir. Bardagin kenarindaki bombenin, sogutma havasinin dogrudan carp-
tigi cephe daha hizl sogumaktadir.  Arka tarafta, hava yiizeyden ayriimamasina ragmen yavas-
lamakta, bu da sogumay olumsuz yénde etkilemektedir. Genelde, bardagin agzi ve bombenin
sogutma havasini dogrudan géren cephesi daha hizli sogurken, bardagin dibi de yavas
sogumaktadir,

0000000000000 AnMES ¢

Jekil 7..1. Saniye sonunda bardaktaki sicakitk dagifimu.

BEE000C00C00000DeuRES

Jekil 8..5. Saniye sonunda bardaktaki sicakhk dagihmu.

EZEO000000000000NARAER

Sekil 9..8. Saniye sonunda bardaktaki sicaklik dagiimi.

sekil 10., 15. saniyede bardagin ekseni yénindeki deformasyonu gostermektedir. Tabandan

agza lineer bir dagil vardir, ancak sogumaya bagh acisal yénde az da olsa bir farklilik g6zlem-
lene bilir.
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AHSY3 5.6.7
ocT 16 2301
17:36: 14
-.1175-04
1882-04
497804
TGTETY
L1108-83
L141E-03
171E-03
.2028-03
232203
262203

BE0O000RE

Sekil 10. 15. saniye sonunda bardaktaki eksen yéniindeki deformasyon
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E. Asuman Haksal
Kimyasallar Grubu, Gelistirme Grup Mudirlagi

Ozet

Dlnya pazarinda Grlnleri ile % 5-10 mertebelerinde pay sahibi olmanin yarattigi uluslararasi he-
def olma durumuna hazir olmak icin, gelismis bir teknolojiye sahip olmanin yetmedigi acikca go-
rilmastdr. Bu bildirinin konusu uluslararasi rekabette dnem!i yeri olan her endUstrinin degisik bi-
cimlerde basina gelebilecek bir érnek olayin aktariimasidir..

Kromsan Fabrikasi 1998 yilinda yaptig teknoloji degisikligi ile Uretim teknolojisini sodyum bik-
romat dretiminde erisilebilecek en iyi cevre normlarina getirmistir Fabrikanin kurulu oldugu Ka-
zanli bolgesi Caretta Caretta ve 6zellikle Chelonia Mydas (yesil kaplumbaga) tiriindeki deniz
kaplumbagalarinin énemli bir yumurtiama bélgesidir. Bati Akdeniz dlkelerinde yasanan yogun
endustrilesme/sehirlesme, turizm, deniz trafigi, balikgilik, kaplumbaga avalligr gibi nedenlerle
ancak dogu ve gliney akdeniz Ulkelerinde yumurtlama alanlari kalan deniz kaplumbagalarinin
nesli tikenmek (zeredir. Bu nedenle Tirkiye'nin de imza atugi Bern anlasmast ile koruma alti-
na alinmistir.

Deniz kaplumbagalari, yasamlan ok ilgin periyotlardan olusan hayvanlardir. Omdrlerinin tami-
nl denizde gegirmektedirler. Sadece yumurtlama icin karaya cikmakta ve denize geri dénmekte-
dirler. Dinyanin her yerindeki deniz kaplumbagast arastirma sonuglart kaplumbagalarda gériilen
toplu 6lumlerin nedenlerinin aragtinimasi tzerinedir, Kazanl-Mersin sahillerinde de bu élimler
her sene gérultr. Ancak bu dltimlere ait bir istatistiki bilgi tutulmamistir, 8liimlerin bu sene daha
fazla olduguna dair bir bilgi de yoktur.

Kromsan Fabrikasi sodyum stlfir atik sahasinda bir is kazasi sonucu olusan ve icinde krom icer-
meyen bir sivi atigin denize sizmasi ile olaylar gtindeme gelmis ve inanilmaz bir hayali senaryolar
silsilesi ile trmandinimistir. Olaylarda uluslararasi mercilerin ilgisini ve destegini toplamak icin de
kaplumbagalar kullanilmis Tirkiye Cumhuriyeti Hikiimeti uluslararas; platformlara sikayet edil-
mistir.

Turkiye'de yeterli bilimsel alt yapi olmadigr icin kaplumbagalarin gercek 6lim nedenleri arastin-
lamamis, belgelenememis; konu uzman olmayan kisilerin, hemsehrilik iliskileri ile hazirlamis ol-
duklari bilmsel olmayan “bilimsel mutalaa“larina kalmistir. Bir raporun bilimselliginin ; bilginin
Gretilmesinde kullanilan verilerin toplanma ve degerlendirilme metodolojisine bagh oldugu gz
ardi edilerek raporlar incelenmekte, sadece sonuc bélimleri okunarak, altindaki imzanin titrine
bakilarak medyada malzeme olarak kullaniimaktadir.

Kromsan Fabrikasi gercekleri ortaya cikarmak icin sadece atiklarinda norm degeri asan krom bu-
lunmadigini ispatlamak zorunda kalmamakta, ayni zamanda Tarkiye'deki bilimsel altyapr eksikli-
ginden kaynaklanan sorunlari da asmak durumunda kalmaktadir.
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1. Kromsan Teknolojik Gelisiminin Tarihcesi

Kromsan Fabrikasi Sovyetler Birligi'nden temin edilen teknoloji ile Glkemizdeki cevre mevzuatinin
hentiz olusmadig) bir donemde kurulmustur. Gaz atiklar disindaki diger atik soruniari satin alinan
teknoloji icinde ¢cozUimlenmemistir. Tesis devreye girdikten sonra énce sivi atiklart ile ilgili problem-
ler ¢6z0Imils, 1988 yilinda endistriyel aritim tesisi 1989'da evsel atik (biyolojik) antma sistemi ku-
rulmustur.

Kati atiklarinin azaltilmasi icin 6nce katr atigin dolgu maddesi olarak tekrar kullanimi, dolomit ye-
rine kire¢ kullanimi (1994) projeleri gerceklestirilmis ve atik miktan 1:3,5'dan 1:2 seviyelerine ge-
tirilmistir. Ama yine de atik miktari ve atik icinde Cr+6 miktarlart memnun edici seviyelere gelme-
mistir.

Krom endistrisinde batidan teknoloji satin almanin neredeyse imkansiz olmasi nedeniyle 1991 yi-
finda kendi imkanlarimizla kati atiklarin zararsiz hale getirilmesi icin teknoloji gelistirme karar
alinmustir.

1991 yilinda Turkiye'de hentiz Tehlikeli Atiklar Yénetmeligi yayinlanmamis oldugundan Cevre Ba-

kanh@i'nin da goérist alinarak ABD-EPA normlan kullanilarak teknolojinin geligtiriimesi planlan-
mistir.,

ABD-EPA ydnetmeliklerine gore sodyum bikromat Uretim prosesinden cikan kati atiklarin icinde-
ki ¢dzUnr krom miktarinin 100 ppm'in altinda olmast istenmektedir (Ekstrakt hazirlama yonte-
mi-TCLP). Bu degere inen atiklarin evsel nitelikli endUstriyel atik olacadi belirtiimektedir.

Bu normu saglayacak teknolgji, laboratuvar ve pilot calismalardan sonra 1994 yilinda gercekles-
tirilmistir. Detay mihendisligi 1995 yilinda bir 6zel muhendislik sirketine yaptinimistir.

Yatirim hazirliklarinin strd0ga bir sirada Tirkiye'de Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yénetmeligi (1995,
Agustos) yayinlanmistir. Yayinlanan yonetmelikteki Cr+6 degerleri ABD-EPA normlarinin ¢ok ¢ok
altinda bir degerde yer almistir : Uygun eluat hazirlama metoduna gére (DIN 38414-54) hazirlan-
mis eluatlarda uygun yontemle yapilmis analizlerle (DIN 38405-D24-87) uygun cevirmeler yapil-
diktan sonra depolanabilir tehlikeli atik icin 5 ppm, inert atik icin 1 ppm Cr+6'nin altina inmek
gerekmektedir.

Bu degerler ABD-EPA degerlerinin ¢ok cok altindadir. Literatiirde kirecli teknoloji atiklarinin bu de-
gerlerin altina inebilecedi bir teknoloji de tespit edilememistir.

Bu degerler o dénemde rakiplerimizin tretim yaptigi Ingiltere, Almanya, ltalya gibi tlkelerin stan-
dartlarinin da cok altinda idi (Halen ltalya’daki rakibimizin de 100 ppm limitle calistigr bilinmek-
tedir).

Yeni yayinlanan ydnetmelige gbre proses basarisini incelemek Uzere pilot calismalara geri dénuil-
dd, reaktif miktarlari arttirildi, kalma streleri uzatildi ama % 100 basarinin ¢ok zor oldugu gorl-
dii ve atiklarin nétralizasyonu yatimminin uygulanmasindan vazgecildi ve atiklarin antilmasini im-
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kansizlastiran Kiregli Teknolojinin degdistirimesine karar verildi. Bu size “Bir Teknoloji Degisikligi
Oykdsti” bashgi ile gecen sene sundugum bildirinin konusudur.

1998 yilinda kendi imkanlarimizla gelistirdigimiz Kiregsiz Teknoloji devreye alinmistrr. Teknoloji de-
gisikligi sirasinda gaz atik temizleme sistemleri tekrar elden gecirilmis, krom degerleri limitlerin
cok altina indirilmistir.

Sahalarinda 1998 yilina kadar birikmis olan camurun yonetmelige uygun olarak indirgenmesi tek-
nolojik ve ekonomik olarak mumkin olmadigi icin alti stli HDPE malzeme ile kaplanarak izole
edilmistir. Bu atiklarnin Avrupa Toplufugu kurallarina uygun olarak bertarafi icin degisik projeler
Uzerinde calisiimakta olup, uygun gériilenler Gevre Bakanligi'na sunulmustur.

Artik Kromsan'in mevcut tretimi gaz, sivi ve kati atiklanyla diinyada en siki normlarda hazirlan-
mis yonetmeliklere uygun hale gelmistir.

Cevre ile ilgili sorunlarini hallederken kapasitesi de 32.000 ton’dan 50.000 ton’'a ¢ikan ve énem-
li maliyet distsleri elde eden Kromsan gelismis teknolojiye sahip dunyanin 4. buytik sirketi hali-
ne gelmistir. Teknoloji degisikligi sirasinda katma degeri yuksek yeni bir triin, kromik asit portfé-
yumuze katilarak mali yapimiz glclendirilmistir.

Kromsan Fabrikasi diinya Sodyum Bikromat Gretiminin % 5.7'sini, Bazik Krom Siilfat tretiminin
% 9.3'Un0, Kromik Asit Gretiminin % 5.6'ini Gretmektedir. Urtinlerinin kalitesi pazarda erisilebi-
lecek en Ust diizeydedir.

Bu durum Kromsan'in diinyada, ézellikle asiri ve ytkici rekabetin s6z konusu oldugu krom bilesik-
leri pazarinda g6z 6niinde ve hedef olmasina neden olmustur.

2. Son Olaylar

Kromsan Fabrikasi'nin sodyum bikromat tretimi yan brind olan sodyum siilfurin kati atik havuz-
larinin duvart 6 Mart 2001 tarihinde onarilirken bir kaza sonucu kismen yikilmis ve icinde +6 de-
gerli krom icermeyen atik su DSI drenaj kanali aracihg ile denize gitmistir. Bu duvar derhal ona-
riimis ve DSI kanali yikanarak temizlenmistir,

Bu tarihe kadar Kazanli Belediyesinin, fabrikanin neden oldugu cevre sorunlarina iliskin hicbir
uyarisl ve temasl olmamasina ragmen aniden bu olayi abartarak medyaya duyurmustur.

Bu olaydan yaklagik iki yil éncesinden itibaren topladig verileri degisik kampanyalarla medyaya
aktarmistir. Ornegin, fabrikanin izinli “tehlikeli atik depo saha”sindan alinan atiklari bélgenin
topradi suyu diyerek Almanya'ya géndermis, analiz ettirmig, Fabrikay! ve Turkiye Cumhuriyeti’ni
uluslararasi kuruluslar nezdinde zor durumda birakacak dokimanlar olusturmustur.

Kazanli Sahilleri Yesil Deniz Kaplumbagasi (Chelonia Mydas) ve Caretta Caretta’larin yumurtlama
bolgesidir. Bu hayvanlar diinyada nesli tikenmekte oldugu igin uluslararasi BERN Anlagmasi ile
koruma altina alinmistir. Tarkiye de bu anlasmaya imza atmistir. Deniz kaplumbagalarina ait lite-
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ratiirde yer alan neredeyse tim yayinlar deniz kaplumbagalarinin 6lum haberleri ve nedenlerinin
tespiti ve korunmalar: icin yazilmaktadir.

Tum kaplumbaga yumurtlama ve kislama sahillerinde oldugu gibi Kazanl sahillerinde de kaplum-
baga olumleri yillardir izlenmektedir.

Ornedin; Karatas-Akyatan-Yumurtalik bolgesinde trol ile avalik yapan 12 bot ile yapilan érnekle-
me calismasinda Eyliil 96 ve Mayis 97 arasinda 306 Green, 116 Loggerhead, 437 Trionyx (tath su
kaplumbagasi) aglardan komada, baygin veya 6l olarak bulunmustur. Bu tlr availik yapan bot-
larin sayisinin 250 oldugu diistinilUrse sayinin ne kadar blyuk oldugu tahmin edilebilir (DHKD-
1997 calismasi - Council of Europe 2000 toplantisinda sunulan Medasset raporundan “Green
Turtle on the Turkish Mediterranean Coasts). Oysa Kazanh Bolgesi’'nde bu yil 810 bulunan kap-
lumbaga sayisi 38'dir. Bu literaturde rastlanan 6lum sayilari yaninda distk bir sayidir.

Kazanl bélgesinde dlen her kaplumbaga icin basin toplanmis, sansasyonel bir sekilde Kromsan
suclanmustir.

Bu dénemde denizde zaman zaman kirmiziliklar géralmis ve Belediye Baskani bunu Kromsan‘in
desarj diye medyaya duyurmustur. Fabrikanin bir aylik durusuna rastlayan bu durumun plankton-
larin asin Gremesinden kaynaklanan “red-tide” olayi oldugu Mersin Universitesi Su Urinleri Bo-
l[dmlnce tespit edilerek basina duyurulmugstur.

2.1 Suclamada kuilanilan raporlar

Prof. Dr. Salih Cengiz'in raporlan (Tablo 1)

Kazanli Belediye Baskani Kazanli Bolgesi'ndeki muhtelif kuyulardan, Kazanli igme suyundan, de-
niz suyundan ve 6lii bir kaplumbagadan alinan doku érneklerini Istanbul Universitesi Adli Tip Ens-
titlisti'nde gorevli Kazanlil bir Profesor’e, Prof. Dr. Salih Cengiz'e gdndermistir.

Prof. Dr. Salih Cengiz, su numunelerinin analizi i¢in hi¢ alisimamis bir yéntem kullanarak, SEM
(Scaning Electron Microscope) cihaziyla kuru kalintilarinda muhtelif elementlerin analizini yapmis,
sonuclart raporlamistir. Ancak kuru kalinti miktanini vermediginden ana katleye geri dénilerek
mg/lt gibi bir analiz sonucuna erisilememektedir. SEM cihazinin noktasal analiz yapan yari kanti-

tatif bir cihaz olmasi ve analiz yapma kaltGrd kurallarina uyulmamast nedeni ile tuhaf sonuglar
Gretilmistir.

Ornedin ;
% 91,6 Mg iceren deniz suyu
[cinde Klor iyonu bulunmayan deniz suyu
% 47 klor iceren kuyu suyu
% 50 silis, % 37 magnezyum iceren igme suyu

% -4,88 krom iceren kuyu suyu ... gibi.
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Tablo 1. Prof. Dr. Salih Cengiz’e ait Rapor Sonucglarinin Toplu Analiz Sonuglarinin Genel Degerlendirilmesi
Su Numuneleri, Deniz | Kaplumbaga
% Suyu, | Akcigeri,
% %
A B C D E F G 1 2
Magnezyum | 63 | 32.6 | 7.41 44 17 37 | 31.6 |91.16 | 93.12 | 88.37
Silisyum 6.8 | 258 | 10.8 | 46 20 50 | 10.7 - - -
Klor 98 | 762|886 | 49 47 9.3 | 385 ? - -
Kalsiyvum 76 33 | 69.1 4 14 05 | 241 661 | 463 | 423
Krom 1.1 1.04 | 384 | 11 1.4 3.2 |-488)1.87 | 2.25 | 2.08
Potasyum - - - - - - - 0.37 - -
A-E  Kromsan ici 1 no'lu kuyu
B-C  Kromsan ici 2 no'lu kuyu
D-G  N. Kurtulus'un tarlasi Kromsan 400 m Kuzeyi
G Kazan icme suyu
1 Adli Tip Enstitist Madirligi’nden Alinan Mitalaa
2 Kazanli Belediye Baskanligi'na Gonderilen Miitalaa

Ve tuhaf sonuglar kullanilarak ve hicbir uluslararasi norm degerle kiyaslanmadan (zaten kiyasla-
ma mumkdn degildir) krom degerlerinin cok yiiksek oldugu sonucuna varimistrr.

Kaplumbada doku analizlerinde de SEM cihazi kullanidmistir. Ciger analizlerinde % 93,2 mag-
nezyum bulunmustur. Ciger analiz sonuclar deniz suyu analiz sonuglari ile benzer gkmistir (hay-
vanin ¢ok 6nce 6ldigi ve deniz suyu ile sismis oldugu numuneyi alan veteriner raporunda be-
lirtilmistir).

5n. Salih Cengiz'in doku analizlerinde SEM cihazi kullanimi da ilgingtir. Literatlirde doku analizle-
ri icin doku kuru kalintisinin ¢éziinrlestirilip agir metallerin AAS cihazinda okunmas! ve sonuc-
larin kuru bazda veya yas bazda mg/kg olarak verilmesi seklindedir. Noktasal analiz yapan SEM
cihazinin tiim ktleyi temsil eden bir sonuc tretmesi mamkiin gérilmemektedir.

Ayrica Sn. Salih Cengiz, kaplumbaganin beyin ve sidik torbasinda % 0,0 krom bulmustur. Oysa
butin canli dokularda, insan da dahil (kas:0,84 mg/kg, kemik:33 mg/kg...), krom vardir ve yasa-
min strmesi icin olmak zorundadr,

5n. Salih Cengiz sudaki kromun oksijeni bitirmesi nedeniyle oksijensizlikten éldikleri yorumunu
yapmistir. Oysa ki kaplumbagalar solungagl degil akcigerli hayvanlardir ve +6 degeri krom oksi-
dan bir malzemedir, oksijeni tiketmez.

Bu raporun Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiist’nii baglamadigi resmi yazili olarak tarafimi-
za bildirilmistir. Ayrica baska bir kaplumbagadan alinan doku numuneleri ‘Mahkeme kanali’ ile

Enstitd’ye génderildiginde ¢alisma sahasinin disinda olmas nedeniyle Enstit savciliga geri jade
etmistir.

Prof. Dr. Salih Cengiz'in kaplumbaga &liimlerine iliskin raporu Hacettepe Universitesi Fen Fakiil-
tesi Biyoloji BolUm Baskani Prof. Dr. Diirdane Kolankaya tarafindan degerlendirilmis ve gériisleri

16. CAM PROBLENLERI SEMPOZYUMU - 181 -




N

SISECAM

yazili olarak aktanimistir. Bu degerlendirmede, kaplumbaga 6limunin incelenmesindeki meto-
doloji, analiz yontemleri, analiz sonuclar, sonuglarin yorumlar: elestiriimis ve 6zetle “Sayin
Dr.Cengiz'in akcigerlerinde % element olarak varligini gosterdigi kromun kaplumbagalarin 6lim
nedenini rapor etmesine katilmak mamkdn gortlmemektedir. Bu rapor iyi ve saglikli analiz so-
nuclarina ve kaynaklara dayanmamaktadir” denilerek uygun calisma metodolojisinin ne olmasi
gerektidi anlatilmistir.

2.2 Umwvelt Biiro Wolf (2001) raporu

Kazanlt Belediye Baskani Kromsan Fabrikasi'nda eski tehlikeli atiklarin kontrolli olarak depolan-
digi sahadan habersiz olarak aldigi numuneleri beldenin suyu topragi diyerek Almanya‘daki “Ins-
titut Prof. Dr.Jaeger” enstitistine analiz ettirmis, sonuclanin yazisma adresini veya elektronik pos-
ta adresini dahi bulamadigimiz “Umwelt Blro Wolf”e géndermis ve yorumlamasini istemistir.

Umwelt Blro Wolf'iin degerlendirmesi cok tarafli ve pesin hikimladar.

e Kromsan Fabrikasi Uretimlerine iliskin web sayfamizda yer alan MSDS’lerden alintilarla bir kaza
aninda alinacak &nlemlere iliskin uyanlar kullanilarak Grtnlerin ne kadar Grktict oldugu vur-
gulanmaya calisilmistir. Oysa tim MSDS'ler bu tlr uyarilarla doludur.

e Degerlendirmede analiz metotlar verilmis gérilmekle birlikte orijinal metotlar incelendiginde
bu sonuglan elde etmek icin yetersiz olduklar gérilmektedir.

s Deniz suyu kalite kriteri erisebildigimiz tim ulusal ve uluslararasi yénetmeliklerde 0,1 mg/t
iken,0,0002-0,0006 mg/it olarak verilen bir konsantrasyonla karsilastirma yapiimaktadir. Bu de-
ger krom analizi icin erisilebilen en distk analiz limiti olup, ¢ok az sayida laboratuvarda calisil-
masi mimkandar. Kiyaslama bu degerle yapilinca “¢ok yUksek krom degerleri” yorumu yapil-
maktadir.

» Toprak ve atikta bulunabilecek krom limitleri verilmis ve numunelerin alindigi noktalar géz én-
ne alinmadan suclamaya gidilmistir. Bélgenin bir kromit bélgesi oldugu tasinda topraginda do-
gal kromit minerali bulundugu gbéz ardi edilmistir (Resim 1).

e Kromsan'in bir sivi atik tesisinin oldugu ve uygun olarak calistinldigi, prosesten ¢ikan kati atik-
larin “inert atk” oldudu raporda yer almamistir.

¢ 6 Mart'taki kazada denize krom +6 gitmedigi belirtiimemistir.
e Bunlann yerine +6 degerlikii kromlu atiklarin “dogal yolla havuzda bekletilerek” +3'e dénlsti-
rildigu, sonra denize verildigi bilgisi aktariimakta agini kirlilik nedeniyle resmi makamlar gore-

ve cadmlmaktadir,

¢ Raporda tim bu asilsiz bilgilerin temin edildigi kaynagin Kazanli Belediye Baskani ve yaptirdigi
analizler oldugu belirtiimektedir.

Bu rapor daha sonra Medasset'e ait web sayfasinda "Ekolojik Felaket” olarak yayinianmistir. Me-
dasset bu bilgilerle konuyu Avrupa Konseyi'ne tasimistir,
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3. Yiriitiilen Bilimsel Calismalar

Cevre Bakanhigi Il Cevre Miudurliugi tarafindan &li kaplumbagalardan alinan doku numuneleri
Hacettepe Universitesi Kimya Bolimi'nde analiz ettirilmis ve dokularda bulunan krom miktar
ltalya’da yapimis baska bir calismadaki krom degerlerinden disuk gikmustir (Tablo 2)

Sahile vurmus, bozusmus 6li kaplumbagalarin cigerlerinde yapilan analizlerde bélgenin kumun-
dan kaynaklanabilecek etkileri gozlemek Gzere T.5.C.FA.S. Analitik Destek Hizmetleri Maddarla-
gi'nce bir calisma yirutiimis bdlgenin kumsallarinda, dere yataklarinda yiksek miktarda kro-
mit minerali tespit edilmistir (Resim 1). Benzer ve daha kapsamli bir ¢alisma ITU tarafindan yi-

rittlmektedir.

ALINAN NUMUNELERDE KROMIT ANALIZI

Nehirlerin Drenaj Yonu

e YR e

RESIM 1-MERSIN BOLGESINDE DEGISIK KUMSALLARDAN

oot At:«_xlg_r
Deligay . =
Nehri '
% 0.6 Tarsus
Nehri
Kromsan %04
Sahili ~ .
% 1.8 . & Y ™ seyhan
P Nehri
. %02
r/‘b
Da;z;alslepe Okatots oo N . TarsusPlaji
aliptlis ® %2 5, = b
%1.1 Bahgesi @ %352 AN 04
%29 Altinkum ‘ P
Oteli [*33 > Adanalioglu
e%MI  oudSE Plaji
N %05
Resim 1
Tablo 2
Cevre Bakanligi Adriyatik Denizi'nde yapilan calisma
adina H.U.de sonucunda kaplumbagalarda bulunan
yapilan Cr Olciimleri Cr degerleri (g/kg kuru agirlik)*
(ug/g kuru agirhk) |~ (genc=1 .8-2.8kg) (yash=50-100kg)
Karaciger 0,536 0.55-1.76 0.20-2.07
Akciger 0,157 1.79-4.39 0.38-5.41
Bobrek - 0.77-6.80 0.20-0.90
Kas 0,883 1.58-2.89 0.30-1.94
Bagirsak 0,881 - -
Kalp kasi 0,033 - -
(*) Storelli M.M., Ceci E, Marcotrigiano G.0. (1998}, Bull. Environ. Comtam. Toxicol. 60:546-552
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Pamukkale Universitesi Biyoloji Bolimince Kazanli ve diger kumsallarda élen kaplumbadalarin
degisik dokularinda agir metal analizlerini yapan bir calisma yGritilmektedir.

Hacettepe Universitesi Biyoloji Baluimi ile Kazanli Bolgesi'ndeki deniz kaplumbagalarinin yasam
kosullaninin tespiti ve Gretim Gnitelerimizden dogal yapiya olabilecek etkilerin (deniz ve florasi
arastirmast) icin bir sézlesme yapiimistir. Bu proje kapsaminda sozlesmeli bir biyolog istihdam edi-
lecektir.

Icel Valiligi Kromsan Fabrikasi'nin cevrede yarattigi etkileri incelemek Uzere Gniversiteler ve kamu
kuruluslarindan olusan bir komisyon kurmus ve inceleme baslatmistir. Komisyon fabrika sahas
icindeki incelemelerini tamamlamis teknolojik bir uygulama eksikligi tespit edemedigini toplanti-
larinda s6z1( olarak ifade etmistir. Periyodik numuneler alinarak inceleme surdiriimektedir.
Ayrica lcel Valiligi'ne bagvurularak kaplumbaga slumlerinin gercek nedenlerini belirleyecek bir bi-
limsel calismanin tarafimizdan desteklenecegi bildirilmistir.

4. Nicin Kromsan Suclaniyor ?

Kromsan Fabrikasi'nin aniden giindeme gelmesi ve giindemde kalmas! ve nigin suclandigr anlagi-
lamamaktadir.

Olayin medyatik hale gelmesine yardim eden kaplumbaga 6lumleri igcin mi? (RESIM 2).

Resim 2
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S BAOMZAN FABRIKASY

Resim 3

Resim 4

* Bolgedeki kaplumbaga olumlerinin blytk bir kisminin balikgiliktan oldugu kaplumbaga 6lile-
rinin fiziksel olarak incelenmesinden anlasiimaktadir.

* Bolgede deniz kirliligi yaratacak bagka biyik endustriyel kuruluslar da vardir. Bunlarin atiklar
da "hazardous waste” olarak yonetmeliklerde gecmektedir,

e Bolgedeki yerlesimlerin kanalizasyon ve aritma sistemleri yoktur. Kazanl, Belediyesi evsel atikla-
rini vidanjérle kaplumbaga koruma bélgesinden denize vermektedir (RESIM 3). Mezbaha atik-
lart tankerle tasinarak yine ayni bélgeden denize verilmektedir (RESIM 4).

e Bolge 6nemli bir tarim bolgesidir. Cok sayida sera vardir. Bolgede asirni ve kurallara uyulmadan

pestisit kullanildigi ve bu durumun insan sagligini da tehdit eden boyutta oldugu DPT raporla-
rinda belirtiimistir.

 Mersin liman sehri oldugu icin bolgede 6nemli bir deniz trafigi vardir. Bu durum acik sularda
yasayan kaplumbagalar icin dnemli risktir.

* Bu olgularin higbiri incelenmeden bélgede denizden cikan her kaplumbaga olustnin faturasi
Kromsan Fabrikasi'na gkanlmaktadir,

Oysa, kaplumbaga éltimlerine Kromsan'in neden oldugunu ispatlamis hicbir calisma yoktur. Ay-
rica Turkiye'de kaplumbagalarin 8liim nedenlerini inceleyebilecek bir bilimsel organizasyon ve alt
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yap! da yoktur (Bu konuda Universitelerden alinrmis raporlar vardir).

Belediye Bagkani simdi de kendi yoéntemlerini kullanarak fabrikay! zor durumda birakmak icin

sahil seridini istimlak etmek ve yol yapmak (izere resmi girisimde bulunmustur, Cevre Bakan-

hgi'nin Plan calismalar bitene kadar imar uygulamasi yapilmamasi uyarisina ragmen istimlak cal-
simalarini sGrdtrmektedir.

Kazanli Belediye Bagkani varsa sorununun ¢dziimesi igin ugrasmak yerine medyatik bir sekilde
fabrikanin kapatilmasi icin ugrasmakta pop sanatg konserleri ile halki galeyana getirmeye calis-
maktadir. 400 kisinin direk istihdamini saglayan 33,4 mio USD/yil ihracata 18 mio USD/yl i¢
pazara mal satan sektdriinde dinyanin sayih fabrikalarindan biri olan Kromsan Fabrikasi'nin
kapatimasindan Baskan'in, Belde'nin, Glkenin ne yarar saglayacadi anlaslamamaktadir.

Burada sorulan “Nigin?* sorusunun cevabini hentiz belgeleyecek bir dokiimana erisemedik. An-
cak sorunun cevabinin gelismekte olan bir tlkede "dinyanin gelismis teknolojiye sahip 4. biyiik
Ureticisi olmak” durumunun altinda yattigi sonucuna vardik.

5. Neler Yapiyoruz ?

Bu nedenle kendimizi uluslararasi rekabetin her turlii tehdidine hazir hale getirmek tizere tek-
nolojik ve yonetsel dnlemler aliyoruz :

e Yeni bir sivi atik yénetim sistemi kuruyoruz.
o Swvi atiklarimizda bulunan +6 degerli krom miktarini 0,0 mg/It degerinin altina cekecegiz.

o Yagmur sulanini bir tankta toplayacak ve onlar da antacagiz.
o “Sifir hata"yi saglayacak otomatik kontrol sistemi kuracagiz.

0 Antim tesisinin calisma basarisini on-line analizérlerle “cevre denetcileri” tarafindan anlik ve
ge¢mise donik izlenimini saglayacagiz.

o Sivi atik aritm tesisinde proses degisikligi ile artim tesisi kati atiginin Gretim tesisine geri dén-
dartimesini saglayacagiz.

e Kati atigimizin tek tip ve strekli inert atik olmasi icin ;
o Proses ara asamalarinda cikan kati atiklari prosese geri déndirduk.
o Surekli inert atik olma kosulunu saglamak igin 3. Bant filtreyi aliyoruz.
0 Atk notralizasyon sistemimizi iyilestiriyoruz.

® Gaz emisyonlanmiz Hava Kalitesi Koruma Yonetmeligi'ne uygun olmasina ragmen Cevre Kir-
lilik katkimizi inceliyoruz.

e Sahalarimizda eski teknolojimize ait atiklanin uygun bertarafi icin projeler gelistiriyoruz. Cevre
Bakanligi'nca kabul goren projemizi uygulayacagiz. Bu atiklarin mevcut kosullarda verebileceg
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zararlari 6nleyecek &nlemleri aliyoruz ve bu énlemleri gelistirecegiz.

* Cevre etkilesimimizi izlenebilir hale getirmek (zere 1SO 14000 Cevre Yénetim Sistemi Belgesi
basvurusu hazirliklanmizi strdiriyoruz.

e Uglti Sorumiuluk (Responsible Care) belgesine imza attik. Bu belge, diinyada kimya sanayi kap-
saminda faaliyet gésteren kuruluslarin gevreye, insan sagligina ve teknik emniyete azami ilgi ve
itina gésterecek performanslarini devamli yiikseltecekleri konusunda verdikleri s6z, imzaladik-
lari ciddi bir taahhuttir. Bu belgenin gereklerini yerine getirebilmek icin yonetimsel yapilan-
mamizi yenileyecegiz. Yine bu belgenin gereklerinden biri olan “lletisim ve toplumun bilinglen-
diriimesi” konusundaki organizasyonel eksikligimizi giderecegiz.

* Deniz kaplumbagalarinin gercek yasam tehditlerini ortaya cikarmak icin projeler yirGtecegiz,
destekleyecegiz. Bu konuda uzmanlasacagiz.

e Uluslararasi ve sektérel kurallanin, bilginin olustugu platformlarda, organizasyonlarda yer
alacagiz, aktif calisacagiz.

6. Sonug

Kromsan’a karst uygulanan cevre kampanyasina cevreye uyumlu dretim yaptigimiz, inert atik
cikarttigimiz bir dénemde yakalanmis olmamiz en énemli sansimizdir,

e Belediye Bagkani'nin beklentilerinin ne oldugunu,

* Yalan yanlis bilgilerle kaplumbaga &limlerini ekoloji felaketi diye veren Medasset, koruma al-
tindaki atiklardan gizlice numuneler alip analiz ettirerek bolgenin suyu topragi diye yayimlayan
Dr. Jaeger Enstitlst, UmWelt Biiro Wolf gibi uluslararasi kuruluslarin Turkiye veya Sirketimiz
Uzerinde ne hesaplari oldugunu bilmiyoruz.

Bu olaylar sirasinda kendi eksiklerimizi, “cok yonli” hazirlikli olmamiz gerektigini gordik.
Geregini yaparak tehditleri avantaja déniistiirecegiz.
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ENERJININ VERIMLI KULLANMI UYGULAMALARI
Semih Buytkkapu - Fethi Ciftd
Anadolu Cam Sanayii A.S. - Topkap: Fabrikasi

E-CAMI HARMANINDA ALTERNATIF SiO: - Al20: HAMMADDELERI
Hale Haybat

Cam Elyaf Sanayii A.S.

Melek Orhon

TSCFAS, Arastirma ve Muhendislik Madarliga

Dr. Osman Kilavuz

Camis Madencilik A.S.

ARA
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11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:20

12:20-13:20

NN

SiSECAM
MARMARA SALONU

2. OTURUM (11:00-12:20)
Oturum Bagkani: Unay Giildal

CALISMA HAVUZLARINDA AFINASYONUN ROLU

Levent Kaya-Dr. Mustafa Oran-Ali Otken
TSCFAS, Aragtirma ve Mdhendislik Mddurfagii

PROBLEM COZUMUNDE ETKIN BIiR SISTEM:
TOPLAM VERIMLI YONETIM (TPM)

Muhtesem Mahmutluoglu - Derya Aktan

Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. - Kirklareli Fabrikasi

CAMDA AGIR METAL iYONLARI iLE iLGiLi GELISMELER
Orhan Corumluoglu - Nurettin Kilicalp - Ayse Kerestecioglu

Fligen Karkc¢toglu - Stikran Demirli - Biilent Arman
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Muaddrligi

YARDIMCI TESISLERIN OTOMASYONU
Omer Ali Yilmaz - Emin Kizilkaya
Trakya Cam Sanayii A.S. - Trakya Fabrikasi

YEMEK (HALIC SALONU)

16. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 189 -




13:20-13:40

13:40-14:00

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:10

NN

SiSECAM
MARMARA SALONU

3. OTURUM (13:20-14:40)
Oturum Bagkani: Cetin Aktirk

CAM AMBALAJ URUNLERINDE KOROZYON
Akif Ozcan

TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Midarlaga

Adnan Sar

Anadolu Cam Sanayii A.S. - Mersin Fabrikasi

like Tuzcu

Cam Ambalaj ve Metal Grubuy, s Gelistirme Middrlugu

B6 F/H TASARIM DEGISIKLIGI
Bllent Kuca
Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. - Mersin Fabrikasi

CAM HOMOJENITESININ TAYINi VE SAYISAL iFADESI
Dadal Ariburnu
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Mudarlaga

STABIL VITAMIN K URUNLERININ GELISTIRILMESI
Tarik Erdal

Kimyasallar Grubu, s Gelistirme Mudurligd

Latif Cayhan

Oxyvit Kimya Sanayii ve Ticaret A.S.

Tugrul Yazicioglu

Soda Sanayii A.§. Kromsan Krom Bilesikleri Fabrikas:

ARA
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15:10-15:30

15:30-15:50

15:50-16:10

15:10-16:30

16:30-17:00

NN

SISECAM
MARMARA SALONU

4. OTURUM (15:10-15:30)
Oturum Bagkani: Mustafa Akay

MUSTERI SIKAYETLERININ INTERNET
ORTAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Ercan Kahraman

Cam Ambalaj ve Metal Grubu, Gelistirme Baskan Yardimciligi

ATIK ISIDAN ELDE EDILEN BUHAR iLE SOGUTMA
Aziz Mercan

Cam Elyaf Sanayii A.S.

Slreyya Poyraz

Camis Elektrik Uretimi Otoprodiktér Grubu A.S.

REJENERATOR REFRAKTERLERI ICiN TESTLER

Dr. Esref Aydin

TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Miduirligd

E. Burak lzmirlioglu - Prof. Dr. Serdar Ozgen - Doc. Dr. Onuralp Ycel
L.T.0. Kimya-Metalurji Fakiiltesi/Metalurji ve Malzeme Mdh. BSIimii

PRES UFLEME URUNLERINDE YUZEY
KALITESININ iYILESTIRILMESI

Osman Oztrk - Sinan Karakaya
Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S.

ARA
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MARMARA SALONU

5. OTURUM (17:00-18:30)

Oturum Bagkani: A. Taner Uz

17:00-17:20 CAM AMBALAJDA HAMMADDE ALTERNATIFLERI
Cineyt Kumru
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikasi

17:20-17:40  TEMPERLEMENIN SAYISAL MODELLENMESI
Dr. Adnan Karadag
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Mudirliga

17:40-18:00  BIR REKABET HIKAYESI

Asuman Haksal
Kimyasallar Grubu, Gelistirme Grup MUdarliga

18:10-18:20  KAPANIS KONUSMASI
Ahmet Dogan Arikan
Genel Muddr

18:30-20:30 KOKTEYL (DOLMABAHCE SALONU)
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