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ONSOZ

Tezimi segtigim tarihlerde, Demta LTD. nin mekanik iglerini siirdiirdiigii Samarkand Sigara
Fabrikas’'nin proje grubunda ¢ahismaktaydim, bu dogrultuda tez se¢imi asamasinda
kargihkh goriistigtmiiz, tez konusu olarak sigara fabrikalarinin incelenmesini tavsiye eden,
Samarkand Sigara Fabrikas1 $antiye Grubuna dahil olup Samarkand’a gittigim tarihe kadar
tezimde bana destek olan tez damsmamm saym Yrd. Dog¢. Dr. Galip TEMIR’e, tezimi
hazirladifim donem igerisinde ¢aligmalarindan ve kaynaklarindan faydalandizim Demta
LTD. ve tim personeli ile Samarkand’da bulunduBum yaklagik onii¢ aylik ¢aligma siiresi
igerisinde tez gahgmalarimda yardimlarim esirgemeyen B.A.T. (British American Tobacco)
Proje Muidiirii sayin Simon SPAROW’a tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Inceleme konusu yaptizim B.A.T. (British American Tobacco) Samarkand Sigara
Fabrikasinda iiretim, ¢ok kigiik orandaki katki tiittinleri hari¢ tutulursa, ti¢ farkh grup tiitiin
kullamlarak yapilmaktadir. Birinci grup Virginya veya Burley olarak adlandirlan orta
kalitedeki tiitiinler, ikinci grup Oriental olarak adlandinlan iyi kalitedeki, Tirk veya Yunan
tiitiini, Gelincii grup ise en diisik kaliteli olarak nitelendirilen Ozbekistan tiitiniidir.
Uretilen sigara gesitleri de farkh harmanlamalara bagh olarak farklihk gosterir; birinci
grupta Virginya tiitiiniine %20 oramnda yaprak saplan katilmasiyla olugan harman, ikinci
grupta Virginya ve Burley tiitiiniine Oriental tiitiinii ve yaprak saplarinin kangtinlmasi ile
olugan harman, tigincii grupta ise tamamen Ozbekistan tiitiinii kullanilarak elde edilen
harman ile tiretim yapilmaktadir.

Prosesde kullamlan Virginya, Burley ve Ozbekistan tiitiinii biiyiikk yaprakh ve lifli oldugu
icin ayn bir iglemden gegerek liflerle yaprak ayalan birbirinden ayrnilir. Daha sonraki
agamalarda tiim {Uretimler birbirine benzer sekilde kesme, sartlandirma, kurutma,
harmanlama gibi ana iglemlerden gegip, kesilmis halde depolamurlar daha sonra son tiretim
alanminda sarilir, paketlenir ve son depolara giderler.

Sigara tiretiminde iiretimi etkileyen en 6nemli unsur sicaklik ve nem degerleridir, bu nedenle
klimatize iglemi fazlaca 6nem kazanmaktadir. Istenilen sarlar, kullamilan DX tipi klima
santralleri veya sogutma ihtiyaci ¢iller ile kargilanan klima santralleri, sicak hava apereyleri,
radyant 1siticilar ve geysitli fanlarla saglanmaktadur.

Uretimde klimatize islemi kadar etkili olan diger yardime: sistemler de mevcuttur; ortam
nemlendirme sistemi tiim klimatize igleminden bagimsiz ¢aligan ve istenilen nem kosullarim
saglayan bir sistemdir. Buhar kazanlariyla hem iiretim igin gerekli olan buhar tiretilir hem de
isitma ve sicak su ihtiyact kargilamir. Basingh hava hatti proses cihazlan ve bakim
atolyelerindeki cihazlann ihtiyaglarina cevap verebilmektedir. Vakum sistemi de proses
cihazlan igin gerekli bir sistemdir.

Inceleme konusu olan sigara fabrikasimn kurulus ve ilk igletme agamalarinda verdigi
goriintii, genel olarak iyi olmakla beraber, girket politikasi ve buna baglh maliyet hesaplan
sonucunda yapilan degisiklikler veya g6z ardi etmeler nedeniyle, az da olsa sistemde
aksayan yonler mevcuttur. Ancak, fabrikanin gahsmasi ilerledikge bu sorunlar da
coziilebilecektir, zira fabrikanin ilerleyen zaman igerisinde yenilenmesini, gelisen teknolojiyi
yakalamasim hedefleyen 6n hazirliklar ve altyap: mevcuttur.

Anahtar kelimeler:
1- Fabrika

2- Klimatize

3- Proses

4- Sigara

5- Tiitiin



ABSTRACT

In B.A.T. Samarkand Cigarette Factory, which researched for my thesis, production is
being done by three kinds of tobaccos, except small quantities of additional tobaccos. First
group is called Virginya or Burley tobacco and has medium quality, second group is called
Oriental, which is high quality Turkish and Greek tobaccos, third group is lowest quality
Uzbekistan tobaccos.

Also production of cigarettes are different according to blending; first group consist of
Virginya tobacco with 20% stem, second group consist of Virginya, Burley and Oriental
tobaccos with stem, third group consist of 100% Uzbekistan tobaccos.

Tobacco of Virginya, Burley and Uzbekistan has big leaf and stem, therefore at the
beginning of the process stem and lamina are to be separated from each others. On the
following process all production lines go through similar operations such as cutting,
conditioning, drying, blending then they are to be stored at the cut tobacco store, finally at
the secondary manufacturing department the tobacco is to be wrapped, packaged and taken
to the wrapped material store.

The most important conditions for cigarette manufacturing process is temperature and
humidity. These conditions are to be provided by DX type or chiller connected air handling
units, unit heaters, radiant heaters and various fans.

There are also another systems for production. Space humidification system, which runs
independent from all conditioning systems and provides required humidity. Both steam
requirement of process equipment and heating and hot water necessity are to be provided
by steam boilers. Compressed air lines are to be used by process and maintenance stores
equipment. Also vacuum system is to be used by process equipment.

In the factory, which researched during installation and pre-start up, all conditions are well
enough, due to firm polity and finances subjects effect the quality. However, all problems
will be solved day by day, due to the fact that all preparations and substructures are exist to
up grade the factory with all systems.

Key words:

1- Factory

2- Conditioning
3- Process

4- Cigarette

5- Blend



1. GIRIS

Incelemelerin yapildig: sigara fabrikasinda, proses gesitleri tiitiin tipleriyle dogrudan ilgilidir.
Farkh tiitiinler ile farkl kalite ve tatta sigara iiretimleri yapilmaktadir.

Uretim en genel haliyle ti¢ farkh grup tiitin ile yapilmaktadir; ilk grup “Virginya” veya
“Burley” tiittinii olarak adlandirilan, orta kalite olarak nitelendirilen, bityiik yaprakh, ithal
titinlerdir. Biiytik yaprakl tiitiinlerde “stem” olarak adlandirilan sap ve yaprak igindeki lifli
kisimlar, kalin olduklan igin “Stem Hatt” adi verilen hatta iglem gérmekte ve “Lamina”
olarak amlan yaprak ayasindan aynimaktadirlar. ikinci grup “Oriental” olarak adlandirilan,
iyi kalitede, fiyatca daha pahali ve kiigik yaprakl olan Tirk veya Yunan titinleridir.
Yapraklan kigiik, lifleri ince oldugundan Lamina Hattina girip ayrilma islemine tabi
tutulmazlar, hattin ileriki agamalarindan hatta girerler. Uglincii tiitiin tipi ise kalite agisindan
en kotii olarak nitelenen, ucuz sigara imalat: igin kullamlan, Ozbekistan ve civarindan temin
edilen tiitiinlerdir. Bu tiitiinler de biiyiik yaprakli ve kaln liflidirler.

Tuttinler fabrikaya, isleme dogrudan girebilecek sekilde balyalanmms, sandiklanmug ve
sartlandirilmig olarak gelirler. Virginya ve Burley grubu 200kg lik sandiklarda % 10~12
nem oramyla, Oriental grubu ise 120kg hk sandiklarda % 8~12 nem oraniyla gelirler ve ana
titiin depolaninda geldikleri gekilde, farkh bir paketleme yapilmaksizin, depolanirlar.
Depolamada fark olarak, Oriental tiitiin deposunda havalandirma yapilirken, Virginya ve
Burley deposunda herhangi bir havalandirma iglemi yapilmamaktadir.

Uretime esas tegkil eden ii¢ grup tiitiin diginda, tatlandirma igleminde rol alan otuz ayn gesit
titin de kullamlmaktadir, bu tiittinler geldikleri yoreye, tiitiin cinsine ve hatta aZacin st
veya alt yapraklan olmalarina gore cesitlilik gosterirler. Bunlara ilave olarak tat verme
islemi kimyasal katkilar ile de desteklenmektedir. Bu dogrultuda, iretilen sigara tiirleri de
tutiin gesitlerine bagh olarak ti¢ ayn grupta toplanabilir; birinci grup Virginya yapragina
%20 oraninda yaprak saplan katilmasiyla olugan harmandan imal edilen sigaralardir. Ikinci
grup %35~40 Virginya, %35 Burley, %20 yaprak saplari, %5~10 Oriental tiitiinlerinin
harmanlanmasindan olugmaktadir. Son grupta ise %100 Ozbekistan wrtnii olan tiitiin
kullamlmaktadar.

Proses en genel haliyle sandiklarin agilmas: ile baglar, bu anda iiriindeki nem oram yaklagik

%12 dir, daha sonra sartlandirma igleminden gegen iiriin %21~26 nem ile harmanlama ve



ardindan kesme iglemlerine tabi tutulur, devam eden kisimda kurutma prosesinden gegen
triin %14~17 nem ile tatlandirma igleminden geger bir kez daha harmanlamp, sanlma ve

paketleme kisimlarina gitmeden once silolarda depolanr.
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Sekil 1.1 Fabrika genel yerlegim plam

Fabrika Sekil 1.1°de gorillen en genel haliyle, iiretime dogrudan etkili bes ana boliimden
olugur. Birinci tiretim alam olarak adlandirilan ilk kisimda, dig sahadaki tiitiin depolarindan
gelen tiitiinler, kesilme harmanlanma, tatlandirilma gibi, sanm, filtreleme ve paketleme
islemlerinden 6nceki tiim proseslerden gegerler. Ikinci kisim kesilmis tiitiin deposu olarak
adlandinilan ilk uretimden ge¢mis olarak sarilma, filtrelenme ve paketlenme islemini
bekleyen tiitiiniin depolandift alandir. Ugiincii kisim son tiretim alami olarak adlandirilan,
kesilmig tlitiiniin sigara halini aldig kissmdir. Dordiincii kisim paketlenmis riiniin nakliyat
icin bekledigi depo kismudir, bu kisimda paket kagidi deposu da bulunmaktadir. Besinci
kisim ise fabrika binas: iginde olan ancak, iiretim alanindan ayrilmug, gegisi sadece birkag
kapidan ve kontrollii olarak yapilan iiretim destekleme alam olarak adlandirilan, kazan
dairesi, iki ayn komprasor dairesi, vakum pompa odasi, tiitiin geri kazanim odalar ve gesitli
elektrik odalarinin bulundugu kisimdir. Aynca fabrika alam digindaki ek kisimlarda; idari
bina, jenerator odasi, forklift garaji, su depolan, hidrafor ve yangin pompalan odasi, antma
sistemi bulunmaktadr.



2. SIGARA URETIM PROSESLERIi

2.1 Lamina Hatt:

Sandiklanmug olarak gelen tiitiinler yiikleme istasyonunda, gerektiginde egimli konveyore
yiiklenecek gekilde, forkliftler yardimiyla yerlestirilir, konveyore yiiklendikten sonra kendi
agirliklan ile hattin sonunda kadar giden sandiklar orada elle agilir, yeterli miktardaki tiitiin,
balyalar halinde, sandiklarin ters g¢evrilmesini saglayan bir diizenek yardimiyla bant
konveyére aktarilir ve boylece hatta girmis olur.

Ik asamada, tiitiin balyalan sabit araliklarla dilimleme iinitesine girerler, istenilen boyutlarda
dilimlenmis olarak, iinite ¢ikigindaki titregimli konveyérlere aktarilirlar ardindan yumugatma
ve sartlandirma Unitesine giderler. Islem sonrast tiitin drami, minimum yumugama ve
istenilen sicakhk ve nem ile terk eder. Dram gikiginda tiitiin fazlahklarindan ayrilir ve hava
vasitastyla kaldirilarak harmanlama silolarina gider. Tiitiin ile birlikte gelen hava
ayngtinldiktan sonra, tiitiin harmanlama iglemi igin bant konveyére aktanilir. Bu esnada 6n
harmanlama olarak Burley silosundan gelen tiitiin ile istenilen oranlarda kanstirilir. On
harmanlamadan gegen tiitiin hattin sonunda son harmanlama Unitesine ulagir, Bu tinitede
Oriental ile istenen miktarlarda kangtiriir ve homojen kangimin olugmas: saglanir. Proses,
iki harmanlama {initesinden bir tanesi dolarken digeri bosalacak sekilde uygulanmaktadir.
Cikis noktasinda tiitiiniin sabit akig1 saglanarak konveyor ile kesme tinitesine aktarilir.
Kesme isleminden 6nce tiitiin igine kangmg olabilecek metal pargalar aynlir, bu ayrim
sirasinda bir miktar titin de aynlmi§ olur, aynlan kismin ziyan olmasim 6nlemek icin,
ayrlan kisim ikinci bir metal aynigtirma igleminden daha kiigiik bir kiitle akisiyla geger temiz
kissm otomatik besleme diizenegi ile, ana iriinle hattin ilerisinde birlesir. Kigiik tiitiin
pargalan, kesme isleminden sonra sisteme ilave edilmek iizere, elek konveyorden gegerken
ana uriinden ayriir. Kesme iglemi ve kesme iinitesine gidecek olan miktar bir sayag
diizenegi vasitasiyla kontrol edilir. Kesme igleminden gegen iiriin kurutma kismina geger.
Nem ol¢iimii, Griin kurutucu silindire girmeden once yapilir, 6l¢im degerine goére Unite
gerekli ayarlan yapip kurutma islemini siirdiiriir. Kurutmadan ¢ikan triine ters besleme ve
kesme sistemlerinden gelen, 6nceden belirlenmig oranlarda iiriin eklenir. Bir sonraki kisimda

ise tat verme islemi farkh titiinler katilarak elde edilir ve homojen kangim saglamr. Tim bu



islemler tamamlandiginda prosesin birinci iiretim alanindaki kismi tamamlanmus olur ve iiriin
kesilmis tutiin depo alanina istenen nem ve karigtm oran saglanmus olarak ulagir.

Depo alaninda titiin standart 1.2m* hacimli kutulara doldurulur. Doldurma iglemi tig ayri
noktada yapilir; bant konveyériin altinda, ikinci dolum noktasinda ve iki doldurma noktas:
arasinda bir tampon bélgede. Ik pozisyondaki kutu yanisina kadar dolmaktadir bu esnada
tampon bolgede daha 6nceden yar1 dolu bir kutu bant vasitasiyla ikinci dolum noktasina
hareket eder ve doldurulur, tampon bélge bosaldig1 anda birinci konumdaki kutu tampon
bolgeye geger yerine bog bir kutu daha gelir. Bos kutu dolum sirasinda altindaki bant ile
ileri geri hareket yaptirilarak diizenli bir dolum saglamir. Dolu kutular forkliftler ile alinarak
depo alanmna gotirilirler. Besleme kismma forkliftler ile gelen kutular operatériin
komutuyla, konveyor lizerinde hareket edip besleme iinitesine bosalirlar. Bosalan kutular
bant ile depo alamina geri dénerler. Iglemden 6nce ve sonra tiim kutular operatorler

tarafindan kontrol edilir, isaretlenir ve son iiretim alanina génderilmek tizere depolamr.
2.2 Stem Hatt:

Besleme iglemi Lamina hattinda oldugu gibi 6nce, sandiklanmug olarak gelen tiitiinler
yiikleme istasyonunda gerektiginde egimli konveyore yiiklenecek sekilde, forkliftler
yardimtyla yerlestirilir, konveyore yiiklendikten sonra kendi agirhklan ile hattin sonunda
kadar giden sandiklar orada elle agihir yeterli miktardaki tiitiin balyalar halinde sandiklarin
ters gevrilmesini saglayan bir diizenek yardimiyla bant konveyére aktarihir, hatta ilk iglem
olarak tGtliniin sap1 ve lifli kisimlanyla, yaprak ayasi birbirinden ayirilir. Yaprak ayalan
lamina hattina gitmek tzere aynlirken, tiitiin lifleri otomatik beslemeyle ve bant vasitastyla
toz ve kumdan ayrilmak iizere eleme konveyoriine giderler, daha sonra tatlandirma ve ters
besleme islemlerinden gegmek iizere hava ile kaldinlip bant konveyore aktanlirlar.
Nemlendirme cihazindan da gegen tiriin harmanlama silosunda depolamir. Daha sonra kesme
islemine gegilir.

Kesme igleminden 6nce, Metal pargalar “Lamina” hattinda oldugu gibi aynlir, ardindan
kesme tinitelerine dogru yollanirlar. Burada iriin miktarlan siirekli olarak denetlenmektedir.
Hattin devaminda, kesilen tiitiin lifleri kurutma iglemine girmeden 6nce genlestirme iglemine
tabi tutulurlar. Uriindeki mevcut nem miktan olgiildikten sonra kurutma iglemi baglar ve
istenilen miktarlardaki- kurutma gergeklestirilir. Kurutma igleminden sonra iiriin hava ile



kaldirilir ve kesilmemig pargalar tekrar iglemden gegmek tizere ayrilir. Silolarda biriktirilen
titiin lifleri ters besleme iglemiyle gerektiginde lamina hattina verilir.

2.3 Burley, Virginya Hatti

Mevcut sartlandirma hatt: sira ile Burley ve Virginya tiitiinleri igin kullamlmaktadir. Hangi
titiin igin iglem yapiliyorsa sistem ilgili silodan beslenerek herbiri igin aym cihazlar
kullamilarak aym iglemler yapilir.

En son asamada, sandiklama igleminden 6nce kiigiik tiitiin pargaciklari ana iiriinden ayrilir
bunda ama¢ daha dengeli sandiklama igin uygulanan isitma ve sartlandirma iglemleri
sirasinda kiigiik tiitiin pargaciklarinin tank geperine yapigmasini 6nlemektir. Tank, prosesin
iki kesme islemi arasindaki stiresinde otomatik olarak basingh havaya magruz birakilarak
temizlenir. Sandiklanmug yapraklarin kurutulmasindan énce daha énceden ayrilmig olan
kiigtik pargalar eklenir, nem 6l¢timii ve ayarlamalarin otomatik olarak yapiimasinin ardindan
kurutma islemi baglar. Depolama igleminden 6nce tiitiin igin gerekli katki malzemeleri
eklenir, kanigim silo igerisinde gergeklesir. Silo doldugu anda, bosaltma iglemi baglar ve
Burley Virginya veya Oriental ile 6n kangimdan geger, daha sonra Lamina silolarina gider
ve kangtirilir,

2.4 Oriental Hatta

Tutiin balyalan forkliftler ile besleme noktasina getirilirler, burada diger sistemlere benzer
sekilde hat beslemesi yapilir. Konveyérden gegen Oriental tiitiin Lamina hattinda iglenmeye

devam eder.

2.5 Geri Besleme Hatta

Geri besleme hatt1 Lamina ve Stem hatlariyla tat verme igleminden 6nce birlegsecek sekilde
diizenlenmigtir. Hat tizerinde tiriin miktarim &lgen saya¢ ve buna bagh olarak otomatik
kontrol bulunmaktadir. Geri besleme igin biriktirilen iiriin siloda toplanir ve gerektiginde
kullanilir.



2.6 Son Uretim Hattr

Kesilmig tiitiin deposunda bekletilen tiitiin son iiretim alanindaki ihtiyaca bagh olarak,
ayarlanabilen besleme hizi ve miktarina sahip pnématik besleme initesine aktarilirlar.
Besleme iinitesinden tiitiin vakum pompalarn vasitastyla ¢ekilerek, sarilmak, filtrelenmek ve
paketlenmek iizere son iiretim hattina gegerler. Bu hattaki makinalar tam otomatik olarak
diizenlenmis olup gelen titiinler hi¢ bir ara iglem gormeksizin sarihp, filtrelenip ve
paketlenip son hallerini alirlar. Kutulanmig olarak hatt1 terkeden uriin forkliftler ile alinarak
paketlenmis tiriin depolarina gider.

Buraya kadar tariflenen proseslerin bir kisminda iglemler sirasinda basingh hava ve vakum
havast kullamlmis ve daha sonra ayn kanallar ile cihazlardan egzoz edilmislerdir. Bu sirada
egzoz havasi iginde ugusan tiitiinlerin kaybiu Onlemek igin geri kazamm initeleri
kurulmugtur. Bu initelerde filtreden gegirilen hava, i¢indeki toz ve tiitiinden aynlip
atmosfere verilirken tozlar atik olarak tiitiinler ise hatta geri kazandinlmak tizere ayrilirlar.
Uretim sirasinda son iiretim hattina kadar olan kisimda iiretimi dogrudan etkileyen 6nemli
unsurlar;, istenilen nem oramnin saglanmasi, harmanlamamn homojen olmasi, tiitiin
pargalarinin e§ boyda olmasidir. Nem ile homojen harmanlama sigara kalitesini etkilerken,
es boyda olmayan tiitiinler i¢im sirasinda olusacak farkli yanma siireleri nedeniyle, kiil
icinde yanar halde kalan pargaciklar vasitasiyla kazalara neden olabileceklerdir.



3. SIGARA URETIMIi PROSES EKIPMANLARI

3.1 Titregimli Konveydrler

Das gergeve profil gelik, bant kism ise paslanmaz gelik malzemedir, bantin altinda titregim
veren yaylar ve bunlara hareket veren krank mekanizmah ii¢ fazli elektrik motoru
mevcuttur.

Elekli olanlarinda paslanmaz gelik bantta elek gecirgenligini belirleyen delikler mevcuttur.
Sistemin temizlenebilmesi igin gerektiginde kullamlan temiz su beslemesi konveyorlerde

mevcuttur.

3.2 Banth Konveydrler

D1s cerceve profil gelik, yiizeyleri ise paslanmaz gelik malzemedir, yan yiizeyler besleme
noktalarinda biraz daha yiiksekgedir, konveyorlerin temizliji degistirilmesi kolay olan,
herhangi bir ilave alet gerektirmeyen, doner firgalar ile otomatik olarak yapilir.

3.3 Tartih Konveydrler

Konveyorde iiriin akigiin siirekliligi ve miktarmin kontrolii saglanir, hat olgiim yapilan
yerden gegerken agirhk siirekli olarak okunur, bu anda degigebilen bant lmzinin o andaki
degerine bagh olarak kiitle gegisi de bulunabilir, islem sirasinda cihaza operatér tarafindan,
kayis agirlig: ilave bilgi olarak verilmektedir. Yanm saatin iizerinde yapilan olgiimlerde
cihaz +0.5% hassasiyetle sonu¢ verebilmektedir, bir dakika i¢inde yapilan bir olgiim ise
+1% hassasiyetle sonug vermektedir. Konveydrde dis gergeve ¢elik profildir, besleme,
bosaltma ve tiriinle temasta olan diger kisimlar paslanmaz celiktir. Bant sentetik malzeme
olup PVC ihtiva etmez. Bantin gerginliginin sabit kalmasim saglayan baskili silindirler alt
kisimda monte edilmigtir. Temizlii difer bantli konveyérlerde oldugu gibi déner figalarla
olmaktadir. Bir fotosensér servomotor baglantisiyla birlikte hattin diizgiin ilerlemesi,
saglanir. Kalibrasyon igin hatta test agirlii dolagtinilir ve kalibrasyon yapilir.



Tartili konveyérlerden baska, dig gergevesi profil gelik, iiriinle temash diger tim yiizeyleri
paslanmaz gelik olan sayaglar mevcuttur, tiitiiniin diizgiince bogalmas! saglandiktan sonra
siirekli 6l¢iim yapan fotosensorler ile tiitiin miktar: belirlenir.

3.4 Tat Verme Unitesi

Sistem hareketini, silindire baski uygulayarak donmesini saglayan kasnak silindir
mekanizmasindan alr, donme hiz1 degistirilebilmektedir. Tutiin kangimlan kesintisiz bir
sekilde silindirin igine piiskiirtiiliir, miktari istenildigi kadar ayarlanabilen nozullar vasitastyla
piiskiirtme yapilir. Unite igindeki tiitine gerekli katki maddesi, bir filtreden gegirilip
ardindan hava ile kangtinlip pulvarize olmasi saglandiktan sonra ayn nozullar ile
puskiirtillir. Bu iglem igin gerekli hava, basingh hava hattindan alinmaktadir, hava
basmcmnin  kontrolii ve degistirilmesiyle birlikte bir selonoid vana vasitasiyla katki
maddesinin gegisi de kontrol altina alinir, katki maddesinin akisimin kisiimasiyla birlikte, Gg
yollu vana kumandasiyla katki maddesi kendi depolama tankina déner. Unitenin dis
gergevesi profil gelik olup, tiriinle temash tiim i¢ yiizeyler ile katki maddesinin borular ve
tanki paslanmaz geliktir. Besleme kisminda titresimli konveyor bulunmaktadir. Bogalma
agz1 disaridan toz girmesini dnleyecek sekilde dizayn edilmistir, kapak diizenegi ile igerideki
havanin ¢ikis agzindan kagmasi engellenmektedir, ancak havanin kontrollii olarak
atilabilmesi igin ilave bir fan diigiintilmiigtiir.

3.5 Depolama Tanklan

Buhar ile 1sitilan, izoleli iki adet tank iglem igin kullamlmaktadir. Sicaklik termostatik vana
ile kontrol altinda tutulmaktadir, sicaklik degistirilmek istenildiginde yeni degerler kolaylikla
verilebilmektedir. Tankin iginde bulunan kanstiricilar vasitasiyla tortu olusumu
engellenmektedir. Tank i¢inde seviye %15 in altna digtii3t anda diisiik seviye alarmi verip
hattin daha sonraki zamanlarda bog kalmasim &nler.



3.6 Sartlandirma Unitesi

Sartlandirma iinitesi, tamam paslanmaz gelik ve 1s1 kayiplarina karg izoleli olan doner bir
silindirdir. Sistem hareketini, silindire bask: uygulayarak donmesini saglayan kasnak silindir
mekanizmasindan alir, déniis luz1 ayarlanabilmektedir. Silindirin i¢indeki tutiin buhar ile
wsttilir ve ayni anda proses suyu ile nemlendirilir. Silindir igerisindeki kanatgiklar vasttasiyla
titiiniin  homojen bir gsekilde karigmasi, nemlenmesi, isitilmast ve topaklagmalarn
olusmamas:1 saglanmaktadir. Bogaltma kismu digandan tozun girmesini Onleyecek sekilde
dizayn edilmigtir. Nemlendirme, depolardan gelen proses suyunun buhar ile kangtinldiktan
sonra silindir girigindeki nozullarla piiskiirtiilmesiyle yapilmaktadir. Proses suyunun
sicakligi, buhar miktarina gore degismektedir, istenmeyen etkilerle karsilagmamak igin tank
sicaklifina bagh olarak kumanda alan kontrol vanas: buhar miktarin ayaflamaktadlr. Tank
sicaklify, yine buhar ile 1sitilan fanl 1siticimin sicak havay: tanka tiflemesinden sonra, egzoz
havasi ¢ikigindan olgiilmektedir. Isiticiya bagh tiim kanallar paslanmaz geliktir. Proses suyu
miktarn da otomatik kontrol vanast vasitasiyla istenilen degerde tutulmaktadir. Silindirin
temizligi tanka ayn bir hat ile gelen proses suyu ile yapilmaktadir.

3.7 Tiitiin Kesme Unitesi

Unite dis govdesi geliktir, yere basan kisimlar titresim alici takozlar ile desteklenmistir,
giriginde yer alan alt ve list konveyoérlerin zincirleri bronz alagim, zinciri dondiiren tekerler
ise krom nikel alagimdir. Besleme kismu maksimum 125mm yiikseklige, 400mm genislige
sahip tiitiin kiitlesinin girigine izin verecek gekilde dizenlenmigtir, bu noktada beslenen
tiriniin boyutlan siirekli olarak olgiilmektedir, olugabilecek miktar hatasi veya istenmeyen
metal ve benzeri cisimlerin tespit edilmesi halinde besleme otomatik olarak durmaktadir.

Titiin balyalan yatay titresimli konveyér ile tinite besleme kismina gelir. Tiitiin beslemesi
bigak draminin déniis hizina ve konveyoriin hizina bagh olarak ayarlanabilmektedir. Dram
tizerinde 5° a1 ile yerlestirilmis bigaklar ile kesme kuvveti azaltilarak iglem tamamlamr bu
sayede bigak oOmrii artinlmig olur. Dram ve konveyoriin hzlan, frekans konvertorli
motorlar1 sayesinde ayarlanabilmektedir. Bigaklar dram igine yerlestirilmis bir bileme
Unitesiyle siirekli olafak kontrol altinda tutulmakta ve gerektiginde sitemin durmasim
gerektirmeden bilenmektedirler. Unite girisindeki tiitiiniin daha diizenli olarak ilerlemesini
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saflamak igin, basingh hava uygulanarak tiriin baski altinda tutulur. Unite karakteristigi,
kesilecek tiitiintin, yaprak sap1 veya yaprak ayasindan olugmasina gére cesitlilik gosterir;
%21 nem ve 0.85mm kalinlik istenen yarpak ayasi kesme islemi maksimum saatte 9000kg
olarak gergeklesir, %36 nem ve 0.15mm kalinhk istenen yaprak sapi kesme islemi ise
maksimum saatte 2200kg olarak gergeklesir. Unitenin kesme kapasitesi 0.1mm ile 3mm
arasinda ayarlanabilmektedir, kullanilan basingl hava 0.2m*/h debi ve 6bar basinca sahiptir.
Unitedeki tozlarin egzoz edilmesi igin 540m*/h debili bir fan kullamlmaktadir.

3.8 Pnématik Besleme Unitesi

Dig govde profil gelik, titiinle temash diger tiim yiizeyler paslanmaz geliktir. Besleme
konveyortindeki tiitiin miktan fotosensorler ile siirekli olarak dlgiilmektedir. Konveyordeki
tiitiin yiiksekligi gerekiyorsa azaltilarak emig borularimin agzina gelir ve emilir, bu noktada
basing strekli olarak olgiilmekte ve ayar degerinin altina digmesi halinde alarm
vermektedir. Emig borularinin sonunda kendi depo haznesine gelen tiitiinler buradaki ¢ikis
agzindan hattin ihtiyaci oraninda hatta verilirler. Bu kisimda yapilan siirekli seviye kontrolii

ile agin besleme onlenir.

3.9 Diisey Dilimleme Unitesi

Tiitiin balyalan ilk konveyorden, kesme iinitesi besleme konveyoriine, buradan da ayr bir
konveyor sistemiyle kesim noktasina gelirler. Konveyorler arast akig, fotosensorler ile
siirekli olarak kontrol altinda tutulmakta ve akig miktar1 kontrol altina ahnabilmektedir.
Coklu konveyo6r sistemindeki amag, balyalar arasindaki boslugun kesim noktasinda en aza
indirilmesidir. Kesme pozisyonu ve kalinh@i, bir fotosensor vasitasiyla 6lgiilen balya
boyutlarina gore belirlenir, balyalanin altindaki konveyoriin buna uygun hareketi saglanir.
Bigak iki adet pnomatik silindir vasitasiyla agafiya iner ve tiitiin balyasim keser, kesilen
parga altindaki hareketli yiizey ile yavag bir sekilde altindaki konveyére diigiiriiliir, kontrol
dis1 diilsme ve hattan ¢ikma hareketlerini 6nlemek igin diigme noktasinda hareketi kontrol
altina alan ilave diizenekler kullamlmaktadir.
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3.10 Kurutucular

Unitenin tamam paslanmaz gelik olarak imal edilmis, 1s1 kayiplarina kars1 izoleli doner bir
silindir ve titresimli konveyorden olugmaktadir. Sistem doniis hareketini polyamid
silindirlerden almakta béylece asinma en aza indirilmig olmaktadir. Silindirin déniisi,
frekans kontrollii motor vasttasiyla ayarlanmaktadr.

Tutin kesintisiz olarak, besleme noktas: itibariyle agagiya dogru egimli olarak dizayn
edilmis kurutucu silindire girer. Silindirin iginde tiitiiniin ilerlemesini saglayan kanatciklar
bulunmaktadir, aym zamanda bu kanatgiklar is1 transferini de saglamakta ve silindiri
isitmaktadirlar. Isitma igin kullamilan enerji buhar hatlarinda mevcut bulunan 12bar doymus
buharin kullaniimasiyla elde edilmektedir. Tank sicakhifi, i¢ yiizeyine yerlestirilmis bir
hissedici ile stirekli kontrol altinda tutulmakta, gerektiginde kontrol vanasina uyan verilerek
buhar debisi degistirilmektedir. Islem sonucu olusan kondens mevcut kondens hattina geri
donmektedir. Tiitiniin ilerleyigine ters yonde goénderilen hava ile tiitiiniin kurutulmasi
saglanmaktadir. Kullamlan hava fan ile silindire génderilmekte, bu esnada buhar ile ¢aligan
bir 1s1 degistiriciden gegerek isitilmaktadir, hava sicakligs da tank sicakhiginin kontroliine
benzer sekilde, silindir gikigindaki nem hissedicisi ile yapilan 6l¢iim sonucunda buhar
kontrol vanasina sinyal génderilerek ve buhar debisi ayarlanarak yapilmaktadir.

Besleme noktasinda titiin ile kurutmayr saglayan hava bir elek silindirden gegerek
birbirinden ayrilir. Elek silindirin temizlenmesi igin, i¢ kismma yerlestirilmis basingh hava
hattindan beslenen nozullar kullanilmaktadir.

3.11 Harmanlama Uniteleri
Tiitiin istenilen sabit kitle akis1 ile dolum agzindan {initeye girer. Ayarlanabilen giris ve ¢ikisg

hizlan ile harmanlama igin istenilen siire ayarlamr. Bu siire zarfinda iiniteye giren tiitiin
stirekli olarak kangtirilir.
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4. HAVALANDIRMA VE KLIMATIZE SISTEMi

Ik bolimde fabrika, tiretimle dogrudan etkili beg ana bolim olarak tammlanmg ve her
boliimde farkli proseslerin bulundugu belirtilmisti. Uretim igin gereken farkli proseslerin
gergeklestigi mahaller de, yine tiretim ihtiyaglan dogrultusunda, farkli, 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme iglemlerine tabi tutulmaktadirlar.

Ttim 151 kayb, 1s1 kazanci, nemlendirme hesaplan ve cihazlanin dizaynlan en kritik dig hava
sartlar1 olan; yaz igin, 38°C sicaklik ve %43 bagil nem, kig igin ise -28°C sicaklik ve %95
bagil nem gbz 6niinde tutularak yapilmstir.

I¢ dizayn sartlan iginde, tiretim ve kaliteye etkisi en yiiksek olan, bagl nem degerinin
istenen biyiikliige getirilmesi ve yakalanan bu degerde siirekli olarak sabit kalmasinin
saglanmasi i¢in ortam nemlendirme sistemi olarak anilan, sadece nemlendirme yapan, diger

sartlandirma cihazlarindan bagimsiz ¢aligan ayn sistemler kullamilmgtir.

4.1 Birinci Uretim Alam

Birinci tiretim alaminda iklimlendirme yapilmamakta, sadece isitma ve havalandirma
yapilmaktadir. Isitma, sicak hava apareyleri ve radyant isitic1 olarak adlandirilan cihazlar ile
yapilmaktadir, Havalandirma ise gatiya yerlestirilmis havalandirma fanlann ve bina yan
duvarindaki taze hava panjurlariyla yapilmaktadir. Panjurlardan giren taze hava ve gatidan
egzoz edilen hava otomatik kontrol vasitas: ile, saatte 0.5 hava deBisimini saglayacak
sekilde diizenlenmigtir.

Isitmada kullanilan, Sekil 4.1°de goriillen 176kW 1sitma kapasiteli sicak hava apareyleri,
enerjilerini mevcut buhar hatlanndan almaktadir, lizerinde bulunan dort adet agisi
ayarlanbilir ve etkili iifleme mesafesi 20~25m olan jet tipi diflizorler ve 3.4m*/s debili fam
ile etkili 1sitma saglamaktadirlar.
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Sekil 4.2 Radyant 1sitic

Hava apareylerine ek olarak kullanilan 1s1ma ile 1sitma saglayan Sekil 4.2 ve 4.3’de goriilen
dort adet radyant isitic1 ile de 11 kayiplan paylagilmaktadir, radyant isiticilar herbiri 18m
boyunda olan panellerden olugmaktadir. Panellerin alt yiizeyleri siyah Ust yiizeyleri ise
parlak renkli olarak dizayn edilmigtir. Panellerin herbiri ayn birer buhar hattim ¢evreleyerek
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metre bagina 710W 1s1 yayim saglarlar, buhar hatlanindaki kontrol vanalan oda
temostatlarindan kontrol alarak buhar miktarim diizenler buna bagh olarak sicaklik kontrol
altma alinur.

[~ BUHAR KAPANLARI

EMNNET VENTILI 11 bar -
BASINC DUSURUCU 12 bar - 10 bar \ RADYANT SHTICIAR
PISLIK TUTUCU\:\

BUHAR GIRISI

PISLIK TUTUCU /
GOZETLEME CAM
KONDENS CIKISI
BUHAR KAPANI
CEK VANA

Sekil 4.3 Radyant 1sitic1 galigma prensip semasi
4.2 Kesilmis Tiitiin Deposu

Kesilmig tiitiinlerin iiretim agamasinda depolandif1 bu kissmda proses ihtiyaglart nedeniyle
iklimlendirme ve saglanan sartlarin sabit olarak tutulmasi ¢ok 6nemlidir. Bu amagla tiretim
sahasinda Sekil 4.4’de goriilen gat: kriglerinin altina monte edilmis iki adet klima santrali ve
ortam nemlendirme sistemi bulunmaktadr.

Kullanlan klima santralinin sofutucu serpantinleri i¢in besleme mevcut ¢illerlerde iiretilen
soguk su ile yapilmaktadir, 1sitma ve nemlendirme ise fabrikada mevcut bulunan doymus
buhar kullanilarak yapilmaktadir. Fabrikanin bu kisminda da 1sitma veya sogutma igin ilave
bir sistem digiiniilmemis, tiim 1s1 kayiplann ve kazanglan santrallere yiiklenmigtir. Tim
santraller biribiriyle aym olup, her birinde 5.73m’/s debili tek fan mevcuttur. Sistemde ig
hava siirekli olarak sirkiile ettirilmekte, taze hava ile karigim yapmamaktadir. Uretim
alaminda her ne kadar ortam nemlendirme sistemi kullamldiysa da, santrala ayri bir hiicre
olarak ilave edilmig olan nemlendirme iinitesi de mevcuttur. Doniis kanallarindan yapilan
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nem ve sicaklik olgiimii ile 1sitici, sogutucu ve nemlendirme serpantilerinin giriglerindeki
otomatik kontrol vanalanina kumanda edilerek serpantinlere giren akiskan miktarlan
diizenlenir, boylelikle istenilen 1sitma, sofutma ve nemlendirme degerleri yakalanir. Bu
degerleri yakaliyabilmek igin, her bir klima santrali 82.5kW sogutma, 100kW 1sitma,
0.033kg/s nemlendirme kapasiteli olarak dizayn edilmiglerdir.

TOPLAYICI i
MENFEZLERDEN | ——
7N
A
A ]
N
DAGITICI i\
DIFUZORLERE I~ % @ % @ @
VERIS FANI [

NEMLENDIRICI

BUHAR TUuTUCU
ISITIC) BATARYA
TORBA FILTRE
PANEL FILTRE

SOGUTUCU BATARYA

Sekil 4.4 Kesilmis tiitiin deposu klima santrali

Santraller en olumsuz yaz ve kig sartlarinda bile, iiretim igin 6nemli olan 24~30°C sicaklik
ve %60~65 nem degerleri saglanacak sekilde dizayn edilmistir.

Klima santraliyle yapilan iklimlendirme sirasinda fabrika mahallinde homojen bir 1s1 dagilim
saglayabilmek igin, gidis ve d6niig kanallanmin yerden 9m yiiksekten gectigi diistinilerek
etkili iifleme mesafesi 7~8m olan, iifleme agist ayarlanabilen, jet tipi olarak tabir edilen
difiizérler kullamlmmgtir. Toplayici menfezler ise farkhi bir ozellii olmayan standart
menfezlerdir. Sik yerlestirilen dagitici ve toplayici menfezlerden gegen hava miktarlarimin
dengeye getirilmesiyle homojen 1s1 profili desteklenir.

Bu kisim depo alam olarak diigiiniildiigii ve proses igin gereken ortam kosullanyla kalite
dogrudan etkili oldugundan, konfor sartlan diistiniilmemis, sadece birinci tretim bolgesinde
tammlanan, yan duvarlardaki taze hava panjurlan ve ¢ati fanlarindan olugan, saatte 0.3 hava
degisimi saZlayan havalandirma sistemi kullamilmugtir.
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4.3 Son Uretim Alam

Bu iiretim alanmmin klimatize isleminde Sekil 4.5’de goriilen, DX tipi olarak tabir edilen
kondenser, kompresoér ve tim sogutucu akigkan gevrimini de biinyesinde bulunduran,
boylece ilave giller veya su kulesi sistemleri gerektirmeyen bes adet klima santrali
kullamilmugtir. Santralin 1sitic1 serpantinlerinde ise fabrikada mevcut bulunan doymus buhar
kullamlmaktadir. Fabrikanin bu kismunda isitma veya sofutma igin ilave bir sistem
dustiniilmemis, tim 1st kayiplan ve kazanglan santrallere yiiklenmigtir. Tiim santraller
biribiriyle aym olup, her birinde 13.33m’/s debili gidis ve doniis fanlart mevcuttur, kullanilan
otomatik kontrol sistemiyle taze hava ve doniiy havasi sicaklik kontrolleriyle, damper
motorlarina kumanda verilmektedir, bu gekilde dig hava kogullarmin gok soguk veya ¢ok
sicak oldugu dénemlerde minimum taze hava verecek kadar, gecis mevsimlerinde ise 1s1
ekonomisine gidecek sekilde, taze hava ile sirkiilasyon havasinin karigimim yapabilmektedir.
Uretim alaminda her ne kadar ortam nemlendirme sistemi kullamldiysa da, bu sisteme ilave
bir yilk getirmemek igin santralin hava debisine bagh olarak hesaplanan ve santrale ayn bir
hiicre olarak ilave edilmig olan nemlendirme tinitesi de mevcuttur ve gerekli nemlendirmeyi
1sitic1 serpantinlerde oldugu gibi buhar hatlarindan almaktadir. Doniig kanallarindan yapilan
nem ve sicaklik 6lgiimil ile 1sitici, soutucu ve nemlendirme serpantinlerinin giriglerindeki
otomatik kontrol vanalanina kumanda edilerek serpantinlere giren akigkan miktarlan
diizenlenir, boylelikle istenilen 1sitma, sofutma ve nemlendirme degerleri yakalamir. Bu
degerleri yakaliyabilmek igin, her bir klima santrali 159kW sogutma, 56kW isitma,
0.014kg/s nemlendirme kapasiteli olarak dizayn edilmistir.

En olumsuz dig hava kogullarina gére dizayn edilmig klima santralleri ile, yaz aylarinda
iiretim i¢in 6nemli olan 24~28°C sicakhik ve %55~65 nem degerleri; kig aylarinda ise yine
aym klima santralleri ile 20~28°C sicaklik ve %55~65 nemli i¢ sartlar saglanr.
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Sekil 4.5 Son iiretim alam klima santrali

Saglanan havanin ortama verilmesi igin kesilmig tiitiin deposu bolimiindekiyle aym olan jet
diftizorler ve standart toplayici menfezler kullamlmg, hava miktarlar her birinden egit emme
veya ifleme yapacak sekilde dengeye getirilmigtir.

4.4 Bitmis Uriin ve Paket Kagidi Depolan

Bitmis iiriin depolarinda herhangi bir klimatize iglemi yapilmamakta olup, sadece 1sitma ve
havalandirma yapilmaktadir. Isitma ve havalandirma sistemleri, birinci iretim alamnda
tammlanan sistemlerle aym olup, isitma Sekil 4.1°de gorillenle aymi tip sicak hava
apareyleriyle, havalandirma ise ¢at1 fanlan ve yan duvarlardaki taze hava girig panjurlan ile
yapilmaktadir. Paketler halinde nakliyat: bekleyen {iriinler igin herhangi bir sarlandirma
iglemi gerekmedigi ve bu kisimda siirekli galigan personel olmadif i¢in klimatize ilemine
gerek goriilmemigtir.
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Sekil 4.6 Paket kagidi depolan klima santrali

Paket kagidi depolarinda ise ortam sartlan ve kullamlan sistemler son tiretim alamyla hemen
hemen aymdir, tek fark olarak $ekil 4.6’da goriilen, 104kW sofutma, 110kW isitma,
0.044kg/s nemlendirme kapasiteli tek santral ve son iiretim alanindakine gore daha kigiik
tasarlanmig ortam nemlendirme sistemi bulunmaktadir. Paket kagidi depolannda tiretim
alamyla esdeger sartlarin istenmesinin sebebi ise, hazir gelen paket kagitlannin fazla
rutubetli veya fazla kuru olup, tamamen otomatik ve kesintisiz olarak iglem yapan

paketleme makinalarinda sikigmasim ve sistemin durmasim engellemektir.

4.5 Uretim Destekleme Alanlan

Uretim destekleme alanlan, ilk bolimde de bahsedildigi gibi iretimle dogrudan ilgili
olmayan ancak iretim igin gerekli sartlari saglayan, simirladigi alan igerisinde birolar ve
tuvaletlerin de bulundugu ancak 6nemli kismum kazan dairesi, iki adet kompresor odasi,
vakum pompa odasi, elektrik odalar ve iki adet tiitiin geri kazamm odasmnin olusturdugu
kisimdir, Bu kisim igerisinde sadece biiro mahalleri igin Sekil 4.7°de goriilen ayn bir klima
santrali ile 1sitma, sofutma ve sartlandirma yapilmaktadir. Kullanilan santral son iiretim
alamindaki santrale benzer olarak taze hava ve donii§ havasi sicakliklarna baglh olarak

kumanda alan damper motorlaryla, sofuk ve sicak hava sartlaninda, minimum taze hava
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ihtiyac1 kadar, ge¢is mevsimlerinde ise daha fazla taze hava ile 1s1 ekonomisi saglamaktadir.
Tuvaletlerde sadece egzoz fam kullamlmug, taze hava diiiiniilmemistir. Kazan dairesinde
herhangi bir taze hava ve egzoz havasi fam kullamlmamus, hava sirkilasyonunun yan
duvarlardaki, biyiik yiizeyli panjurlar ile dogal olarak yapilmas: diistintilmigtiir. Algak
voltaj, yiiksek voltaj, akii, kesintisiz gii¢ kaynag ve kontrol odalarimin hepsinde elektrik
cihazlan igin gereken yaz, kig siirekli 20~22°C sabit sicaklik saglayan, oda iginde
evaporatorii, oda disinda ise kondenseri bulunan 1s1 pompalani veya ki sartlar1 igin

biinyesinde elektrikli 1sitic1 da bulunduran sogutucu tiniteleri ile 1sitma ve sogutma saglanir.
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Sekil 4.7 Biirolar klima santrali

Vakum pompalari, kompresorler ve geri kazamm iinitelerinin bulundugu diger odalarn
tamaminda kullamlan cihazlar yiiksek 1s1 yaymakta ve oda sicakhifim artirmaktadirlar, bu
nedenle yan duvarlarda bulunan taze hava giris panjurlan ve yiiksek hava debili egzoz
fanlan ile havalandirma yapilmaktadir. Tiim odalarda bulunan termostatlar ile sicakliklarin
en fazla 38°C a kadar ¢ikmasina izin verilir. Sekil 4.8 ve 4.9°daki vakum odasi ve
kompresor odast havalandirma prensip semalarinda goriildiigii gibi taze hava panjurundaki
ve egzoz hatt1 iizerindeki otomatik kontrol damperleri agilip kapanarak aym anda oda
havasi ile de kangim yaparak, hem sogutma hem de havalandirma saglarlar. Vakum
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odasinda taze hava panjuru yerine taze hava fam kullamlarak daha etkili sogutma
saglanmigtir. Tiitiin geri kazamm odalarninda ise prensip kompresér odasindakiyle aymdir.

EGZOZ FANI
SUSTURUCU 0\ cozos
PANJURU
el -
MOTOR [ TAZE HAVA  SUSTURUCU nJ
FANI
D: VAKUM POMPAS! | l=a— @_‘ -
e LN TAZE HAVA
MOTOR 1 ? PANJURU

I:): VAKUM POMPAS! | |~a—
OTOMATIK HAVA

MOTOR | DAMPERLERI
D: VAKUM POMPASI <—_4‘
MOTOR 0

D% VAKUM POMPAS! ||

Sekil 4.8 Vakum odast havalandirma prensip gemasi

Fabrika iiretim sahasinda bulunmayan hidrafor dairesi ve yangin pompa odasinda da ig
sicaklifin en fazla 38°C a kadar gikmasina izin verilen, kompresoér odasindakiyle aym
prensipte ¢alisgan havalandirma sistemleri bulunmaktadir, 1sitma ise elektrikli yagh
radyatorler ile yapiimaktadir. Fabrikaya bitisik olan idari binada $ekil 4.10°da gériilen yedi
adet %100 taze havali klima santrali ve onbir adet egzoz fan ile gartlandirma yapilmaktadur.
Bu alandaki santraller kiigiik kapasiteli olup yaz igin 24°C sicaklik %50 bagil nem ve kig
icin 20°C sicaklik %50 bagil nem olarak istenen konfor sartlanim saglayacak sekilde dizayn
edilmiglerdir, ancak enerji ekonomisi bakimindan 151 kayb1 ve 1s1 kazancinin tamami klima
santrallerine yiiklenmemig, santraller fan-coil sistemiyle desteklenmistirler, dort borulu
sistemde, kigin 1sitma suyu ihtiyaci, sicak tarafi buhar diger tarafi ise 82-71°C isitma hatt1
olan 1s1 degisﬁricisiyle saglanirken, yazin 6-12°C sofutma suyu ihtiyac1 hava sogutmah
ciller ile saglanmaktadir. Fanlardan atilan egzoz havasimn 1sisindan faydalanmak igin, egzoz
havas1 ve taze havayi kanigtirmadan 1s1 transferini saglayan, plakal: tip 1s1 degistirici olan geri
kazanim sistemi tiim santraller igin kullamlmgtir.
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Sekil 4.9 Kompresor odas1 havalandirma prensip gemasi
TORBA FILTRE  PANEL FILTRE ILK_ISITICI
PANEL FILTRE \ TORBA FILTRE \ /" DAMPER
SUSTURUCU DAMPER T TAZE HAvA
_»_@DONUS HAVASI \‘«E ‘ %m‘\
SUSTURUCY his Havas + - N EGZOZ HAVASI
O + a olo :

VERIS FANI EGZOZ FANI
NEMLENDIRICH

SON_[SITICI BATARYA
SOGUTUCU BATARYA

ISI DEGISTIRICI

Sekil 4.10 Idari bina klima santralleri
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5. URETIME YARDIMCI SiSTEMLER VE EKIPMANLAR

5.1 Ortam Nemlendirme Sistemi

Ortam nemlendirme sistemi en genel haliyle Sekil 5.1°de goriilen, oda igerisinde yiiksek
seviyede bir hat iizerinde sabit araliklarla dizilmig, hava ve suyu kangtirarak ortama
pulvarize bir gekilde piiskiirten nozullardan ve kontrol panelinden ibarettir. Ortama
dogrudan su zerrecikleri gonderdiklerinden ¢ok etkili bir sekilde nemlendirme
saglamaktadirlar.

ole 35
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& - . . - o
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Sekil 5.1 Ortam nemlendirme sistemi prensip semast

Fabrika alaninda onceki boliimlerde belirtilen kisimlarda kullamlan, on ayn ortam
nemlendirme grubu vardir, aralanindaki tek fark bulunduklan alamn fiziksel olgiilerine ve
dolayisiyla nemlendirme miktarina bagh olarak degisen nozul saylandir. Tim gruplarda
sitemin tim hareketini diizenleyen bir kontrol paneli mevcuttur, kontrol paneline
kompresorlerden gelen basingh hava hatt1 ile, su depolarindan gelen klorlanmug su ile
besleme yapilir, aym zamanda ortam igerisinde panelden bagimsiz bir yerde bulunan nem
hissedicisinden de siirekli sinyal almaktadir, ortamdaki nem miktan istenilen ve kontrol
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paneli lizerinde ayarlanan degerin Uizerinde iken sistem g¢alijmamakta ve panelden ¢ikip
nozullan besleyen basingh hava ve su hatlan bog olarak beklemektedirler.

Hissediciden gelen sinyal ayar degerinin altina distigii anda Sekil 5.2’de gériilen kontrol
panelinin iginde bulunan basingh hava ve su hattina ait selenoid vanalar agihken, drenaj
hattindaki selenoid vana kapanir, bu sekilde paneli gegip nozullara ulagan basingl hava ile
su nozul igerisinde birlegir ve ortamu istenilen nem degerine getirmek igin, Sekil 5.3°de
gorilen 7.5um caph ¢ikis agz1 olan nozullardan saatte 4.5kg su piiskiirtmektedirler. Nozul
girigindeki ayar vanalarindan daha onceden yapilan ayarlamalar ile piiskiirme sirasinda

yogusma ve damlama olusumu engellenmigtir.
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Sekil 5.2 Ortam nemlendirme sistemi kontrol paneli

Hissediciden gelen sinyal ayar degerine ulagtifinda, kontrol paneli i¢erisindeki, su hattina ait
selenoid vana kapamr ve drenaj hattindaki selenoid vana agilarak hattin icerisinde kalan
suyun dogal akigla bosalmasi saglanir, islem sirasinda nozullardan damlamalarin olusumunu
engellemek igin basingh hava hattindaki selenoid vana kisa bir gegikme ile kapanir, bu
siirede ortama sadece hava iflenmis olur. Son durumda sistem, bekleme pozisyonunda
kalarak hissediciden gelen sinyalleri alir.
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NAYLON HORTUM

Sekil 5.3 Ortam nemlendirme sistemi nozulu
5.2 Basingh Hava Sistemi

Sistemin ger¢ek basingh hava ihtiyaci, tiretim alanindaki, ortam nemlendirme sistemi ve
sigara proses ekipmanlan nedeniyle olugmakla birlikte, fabrikanin diger kisimlarindaki
bakim onanm atolyelerindeki ve laboratuvarlardaki ekipmanlar igcin de basingh hava
gerekmekte ve ihtiyag yine aym sistemden kargilanmaktadr.

Bu amag i¢in Sekil 5.4’de goriilen birinci ve son iiretim alanlarinda mevcut bulunan herbiri
540m’/s debi ve 8bar basing verebilen, ii¢ ayn kompresorden faydalamlmaktadr.
Kompresorler ile tanka sikistirilan hava sitemdeki cihazlarin Ozellikleri ve ihtiyaglan
dogrultusunda ¢n filtre, ¢aliyma sartlani 8bar basing ve -40°C ¢if noktas: olan hava
kurutucu, ikinci filtre ve yag tutucu filtreden gegtikten sonra hattin sonundaki cihazlan
besler. Kompresorlerin birinde olugabilecek ariza aninda sistemin en az etkilenmesi igin
hatlar, gerektiginde tek kompresor ile tim fabrikayr besliyebilecek sekilde birbirleriyle
baghdurlar.
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Sekil 5.4 Basingh hava sistemi prensip semasi

5.3 Vakum Sistemi
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Sekil 5.5 Vakum sistemi prensip semast

Sistemde vakum ihtiyaci sigara proses ekipmanlanni ve laboratuvarlardaki ekipmanlar
nedeniyle olugmakta bunun diginda hig bir alanda vakum gerekmemektedir.
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Bu amag igin Sekil 5.5°de goriilen, son iiretim alaninda mevcut bulunan her biri 540m%s
debili 400mbar a kadar vakum yapabilen, sirali olarak galisip bir birini yedekleyen iki adet
vakum pompast kullanlmaktadir. Cihaz girisinde ortamdan gelebilecek, istenmeyen
partikiillere kars: iki ayn filtre ve egzoz ¢ikiginda ise susturucu bulunmaktadir.

5.4 Buhar Sistemi

Sigara iiretimi proseslerinde siirekli buhar ihtiyaci olmaktadir, bu amagla fabrikada, kig
sartlarindaki enerji ihtiyacit da karsilayacak gekilde ii¢ adet buhar kazam kullamlmustir.
Kullanilan kazanlarin her biri sistem ihtiyaglari dogrultusunda, 12barda saatte 3218kg
doymugs buhar iretebilmektedir. Kullamlan briilorler hem dogal gaz hem de fuel oil
yakabilirler.
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Sekil 5.6 Kondens pompas! ¢alisma prensip semasi

Olusan kondens fabrika igerisinde mevcut, Sekil 5.6°da goriilen her biri 0.236kg/s debili alt1
adet kondens pompasi ile kazan besleme tankina geri gonderilmektedir. Kondens
pompalanina ulagan kondens, pompaya ayn bir hat ile gelen buhar vasitasiyla
basinglandinlarak pompayr terk eder bu sekilde buhar enerjisi diginda bir enerji
kullamlmadan sirkiilasyon tamamlanir. Kazan besleme tankina ulagan kondens burada kotii
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gazlardan ayrildiktan sonra kazan besleme pompalan ile 95~100°C sicaklikla kazana
gonderilir, sistemde eksilen su ise yumusatma igleminden gegmis suyun kazan besleme
tankima gonderilmesiyle tamamlanir. Bl6f edilen suyun enerjisinden de, kullamilan enerji geri
kazamm tanki ve bu tank ile kazan besleme tanki arasinda kurulan hat vasitasiyla geri dénen

kondens tanka girmeden once 1sitilms olur.

5.5 Su Tasfiye Sistemi

Su tasfiye sistemi ise, iki adet artezyen kuyusundan derin kuyu pompalan ile gekilen suyun
On iglem olarak klorlanmas: ve su depolanna gonderilmesi ardindan ilk iglemden geg¢mis
suyun yumusatma cihazindan gegerek kazan, ve proses ekipmanlarina génderilmesi ve ayr
bir tankta depolanmastyla tamamlamr, su depolama igin her biri 350m® hacimli alt1 ayr: tank
kullanilmig ve her biri ayn sistemlere hitap edecek sekilde diizenlenmigtir.

5.6 Sogutma Sistemi

Sogutma sistemi, hava sofutmali, her biri 319kW sofutma giiciine sahip olan, iki adet
¢illerde iiretilen 6 °C suyun DX tipi olanlar hari¢ sistemdeki diger klima santrallerini ve idari
binadaki fan coil hatlanm dolagarak 12 °C olarak geri dénmesinden ibarettir. Cillerde
sogutucu akigkan olarak R22 kullaniimaktadir.
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6. HESAPLAR

Dizayn sirasinda disiiniilmis ve gergekte de uygulanmig olan, fabrika icin en olumlu
ozellik; sistemlerin tiimiinde enerji ekonomisine son derece 6nem verilmig olmasidir. Ancak
mevcut uygulamalara ek olarak Onerilebilecek enerji geri kazamm sistemleri de
bulunmaktadir.

Bu bolimde uygulamadaki enerji tasarruflant ile yapilabilecek enerji tasarruflari igin
hesaplamalar yapilmigtir. Hesaplar sirasinda goz 6niinde tutulmasi gereken, fabrikanin
isletmeye alindig, Ekim 1997 basindan incelemelerimi tamamladigim Haziran 1998 sonuna
kadar olan, su, buhar, gaz ve elektrik tiiketimleri Cizelge 6.1’de verilmigtir.

~ Cizelge 6.1 Aylik su, buhar, gaz ve elektrik tiiketimleri

Aylar Su Tiiketimi | Buhar Tiiketimi | Gaz Tiiketimi | Elektrik Tiketimi
(m’) (kg) (m’) (kW-h)

Ekim 1997 1743 61000 2985 1425732
Kasim 1997 2205 352108 16620 1133833
Aralik 1997 2747 683319 31318 1139343
Ocak 1998 3206 880912 45632 1336760
Subat 1998 3120 765618 36126 1368588
Mart 1998 3075 522025 23462 1284277
Nisan 1998 3005 485025 21669 1300957
Mayis 1998 2912 442545 20183 1393534
Haziran 1998 2970 310773 14726 1374256
Toplam| 24983 4503325 212721 11757280

Enerji ekonomisi havalandirma ve klimatize sisteminde de goz ardi edilmemigtir; Sekil 4.5
ve 4.7’de goriilen son iiretim alanina ve tiretim destekleme alam biirolarina hitabeden klima
santrallerinde, onceki boliimlerde de belirtildigi gibi, hava debileri otomatik kontrol
damperleri ile kontrol altina alinmaktadir bu suretle gecis mevsimlerinde maksimum taze
hava ile sartlandirma yapilirken yaz ve kig aylarninda minimum taze hava gegisine gore
pozisyon alan damperlerle enerji ekonomisine gidilmig olunur.

Sekil 4.10°da goriilen idari bina klima santrallerinde ise uygulama daha farkhidir; ihtiyaglar
dogrultusunda yapilan dizayn geregi idari bina sartlandirma igleminde %100 taze hava
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gerekmektedir. Bu dizayn sart1 gegis donemlerinde gok Onemli olmazken, yaz ve kig
aylarinda santralde sartlandinlmig havanin idari binay1 dolagip oda gartlarinda egzoz edilmesi
buna kargihk dig havamn santrale direkt olarak ¢ekilmesi anlamina gelir. Bu sekildeki bir
uygulamada, hava debilerine ve dig hava sartlarina bagl olarak, enerji tiiketimi ¢ok biyiik
boyutlarda olabilir. Bu nedenle idari bina klima santrallerinde, egzoz havasi ile taze havayr
kanigtirmadan 1s1 transferine imkan veren plakal: tip 1s1 degistirici kullanilmigtir, Toplam yedi
adet santral igin yapilan enerji tasarrufu agagidaki gibidir;

Idari bina ikimlendirme sartlar:
Yaz donemi 24 °C, %50 bagil nem
Kis donemi 20 °C, %50 bagil nem

Toplam doniig havas debisi  8.49 m*/s

Dig hava maksimum gartlar:
Yaz donemi 38 °C, %43 bagil nem
Kis dénemi -28 °C, %95 bagil nem

Dis hava ortalama sicakhklan Ek 9°da verilmigtir.

Yaz donemi igin hesap:
Is1 degistiriciye hava giris sartlan 24 °C, %50 bagil nem, 48.0 kj/kg entalpi (Ek 8)
Is1 degistiriciden hava ¢ikig sartlan 30 °C, %50 bagi nem, 64.2 kj/kg entalpi (Ek 8)

Aylar Mays, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil

Dénem boyunca takribi ¢aliyma stiresi 1500 saat

Havanim yogunlugu 1.17 kg/m® (Ek 8)

Is1 degistirici verimi %95

Donem boyunca toplam kazang:

Qy (kJ) = m (m'/s) * T (s) * & (ke/m’) * Ah (kJ/kg) * (6.6)

Q,=8.49 * 1500 * 3600 * 1.17 * (64.2 — 48) * 0.95
Q, =825516 830 kI =229 310 kWh
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Kis donemi i¢in hesap:
Is1 degistiriciye hava giris sartlar 20 °C, %50 bagil nem, 38.7 kj/kg entalpi (Ek 8)
Is1 degistiriciden hava ¢ikis sartlan 14 °C, %50 bagil nem, 27.0 kj/kg entalpi (Ek 8)

Aylar Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart
Doénem boyunca takribi ¢aliyma siiresi 3500 saat

Havanin yogunlugu 1.19 kg/m® (Ek 8)

Is1 degistirici verimi %95

Dénem boyunca toplam kazang:

Qi (kJ) = m (m’/s) * T (s) * & (kg/m’) * Ah (kI/kg) * n 6.7)
Qi =8.49 * 3500 * 3600 * 1.19 * (38.7 - 27) * 0.95

Qx=1414929 052 kJ =393 036 kWh

Gegis donemlerindeki i¢ ve dig hava kosullan birbirine yakin oldugu igin 1s1 ekonomisi yok
kabul edilmigtir.

Bir yillik toplam kazang:
Q=Q+Q+Qq (6.8)
Q:=229310+ 393 036 + 0 = 622 346 kWh

Bir yilda yapilan enerji tasarrufunun, yaz aylanna ait olan miktan direkt elektrik enerjisinden
tasarruf olup ki aylanndaki tasarruf ise, klima santralleri 1sitic1 serpantinlerini besleyen
bubhar ile olmaktadir. Bu durumda tasarrufun dagilimu;

Yilhk Elektik Tasarrufu 229 310 kWh (16 0518) olur iken;

Yilhk yakit tasarrufu:

By=Q/(2*H,*ny (6.9)
B, Bir yilda tasarruf edilen toplam yakit miktan1 (m?)

Q. Bir yilda tasarruf edilen toplam enerji (kcal)

H, Yakitm alt 1sil degeri (dogalgaz icin yaklagik 9000 kcal / m®)

n Kazan verimi (dogalgazli i¢in yaklagik %90)
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B, = 393 036 * 859.845 / (2 * 9000 * 0.90) = 20 861 m’ (5 4248) olmaktadir.

Bu durumda toplam tasarruf 21 475 $ olmaktadir.

Boyle bir sistemi kurmak i¢in yapilan uygulama; her klima santrali i¢in ayn1 bir enerji geri
kazamm eganjéri seklinde olup Wolf firmasina ait KGXD-63 tipindeki bu cihazlarin toplam
maliyeti 22 6593 tutarindadir. Basit bir hesaplama ile, kurulan bu sistemin kendisini yaklagik
bir yilda amorti edebildigi gortilmektedir.

Sistemin tiimiinde enerji ekonomisine gidilmis olmasmna ragmen, fabrikada uygulanmas:
miimkiin olan farkli enerji geri kazamim sistemleri de 6nerilebilir; bunlardan ilki Sekil 4.8 ve
4.9°da goriillen vakum ve kompresor odalaninda uygulanan havalandirma sistemi ile ilgilidir.
Siirekli olarak oda havasi egzoz edilen bu odalarda, yazin ve ge¢is donemlerinde herhangi
bir atk enerji olusmaz iken, oda sicakhfimin cihazlarin yaydig: isilar ile 30~38°C
mertebelerinde oldugu kis aylarinda egzoz havas ile birlikte atilan enerjinin geri kazaninm
diisiiniilebilir. Bu amagla idari bina klima santrallerinde uygulanan sisteme benzer sekilde bir
1s1 degistirici kullamlabilir. Is1 degigtiricinin bir tarafindan egzoz havas: girerken diger
tarafindan son iiretim alanina servis veren DX tipi klima santrallerinin taze havas: girebilir.
Idari binadaki sistemden farklh olarak, egzoz havasi siirekli 30~38°C mertebelerinde oldugu
icin 151 geri kazammu sadece kig aylarinda olacaktir. Yaz aylarinda ise kullamlacak otomatik
veya manuel bir damper ile, egzoz havas: sicaklii dig hava sicakliginin iizerine ¢iktig1 anda
1s1 degistirici devreden gikanlarak olusacak ilave 1s1 kazanci 6nlenmelidir. Boyle bir

sistemde elde edilebilecek 1s1 kazanct:

Kig dénemi i¢in hesap:
Ist degistiriciye hava girig sartlan 21 °C, %65 bagil nem, 47.0 kj/kg entalpi (Ek 8)
Ist degistiriciden hava gikis sartlan 15 °C, %65 bagl nem, 32.4 kj/kg entalpi (Ek 8)

Aylar Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart
Donem boyunca takribi ¢aliyma siiresi 3500 saat

Havann yogunlugu 1.13 kg/m® (Ek 8)

Is1 degistirici verimi %95

Toplam egzoz havas: debisi 14.4 m/s
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Donem boyunca toplam kazang:

Qu (kJ) =m (m’/s) * T (s) * 8 (kg/m’) * Ah (kl/kg) * n (6.10)
Qx=14.4 * 3500 * 3600 * 1.13 * (47 — 32.4) * 0.95

Q=2 843 727 264 kJ = 789 925 kWh

Yaz aylarinda ve gecis donemlerinde 1st ekonomisi olamayacagindan;

Bir yillik toplam kazang:
Q=Qy+Qct+Qq (6.11)
Q=0+ 789 925 + 0 =789 925 kWh

Isitma enerjisi klima santralinin serpantinlerine gelen buhar ile iletildigine gore;

Yillik yakit tasarrufu:

By =Q:/(2*Ha * 1) (6.12)
B, Bir yilda tasarruf edilen toplam yakit miktar1 (m®)

Q: Bir yilda tasarruf edilen toplam enerji (kcal)

H, Yakitm alt 1sil degeri (dogalgaz icin yaklagik 9000 kcal / m®)

N Kazan verimi (dogalgazli igin yaklagik %90)

By = 789 925 * 859.845 / (2 * 9000 * 0.90) = 41 926 m’ (10 900$) olarak hesaplanir.
Boyle bir sistemi kurmak i¢in yapilabilecek uygulama; tiim klima santrallerine hitab edecek
bir enerji geri kazamm esanjorii geklinde olup Wolf firmasma ait KGXD-630 tipindeki bu
cihazin maliyeti 45 8958 tutarindadir. Basit bir hesaplama ile, kurulan bu sistemin kendisini
yaklagik dort yilda amorti edebildigi goriilmektedir.

Fabrikada degerlendirilebilecek bir bagka uygulama ise atik sulardan gelebilecek olan 1s1
kazammdir. Fabrikada mevcut olan antma tesisi fabrika ilave montajlar ile maksimum
kapasiteye gectiginde bile gahgacak sekilde giinde 80 m’® pis su antmaya miisayit olarak
kurulmustur. Meveut durumdaki caligma kapasitesi ise glinde 25 m® pis su antma
seklindedir. Atik suyun kaynaklari; calisan personelin kullandid1 duglardan ve tuvaletlerden
gelen su, fabrika sigara tiretim prosesinde tiitiinii nemlendirme, sartlandirma ve cihazlarin
temizlifinden gelen sulardir. Antma tesisine ulagan atik suyun sicaklit, duglarda ve
lavabolarda kullamlan sicak sular, tuvaletlerdeki atiklar, proses ekipmanlarimin atik sulan ile
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yaklagik 48~50°C olmaktadir. Atilan bu enerjiyi geri kazanabilmek igin, uygulamalan
bulunan, antma esanjorlerinden faydalanilabilir. Segilecek bu tip bir esanjér ile yapilabilecek
enerji geri kazanimi agagidaki gibidir.

Bir yillik enerji geri kazanimu:

Ist degistiriciye giris suyu sicakli 48~50°C

Is1 degistiriciden ¢ikis suyu sicakligt 20°C

Yillik takribi atik su miktan 8 000 000 kg

Is1 degigtirici verimi %93

Yillik toplam kazang:

Q (kcal) = m (kg) * C (kcal’kg’C) * At (°C) * n (6.13)

Q=8 000000 * 1 * (48 - 20) * 0.93 =208 320 000 kcal =242 276 kWh

Esanjoriin diger hattinda isitilan sebeke suyu ile duslann ve lavabolarin sicak su ihtiyacim
kargilayan boylerlere besleme yapilacak olur ise enerjilerini buhar sisteminden aldiklan igin
kazang yakit kazanci olarak da hesaplanabilir;

Yillik yakit tasarrufu:

By=Q/(2*H,*ny (6.14)
B, Bir yilda tasarruf edilen toplam yakit miktari (m®)

Q: Bir yilda tasarruf edilen toplam enerji (kcal)

H, Yakitmn alt 151l degeri (dogalgaz igin yaklagik 9000 kcal / m®)

ne Kazan verimi (dogalgazl i¢in yaklagik %90)

B, =208 320 000 / (2 * 9000 * 0.90) = 12 860 m® (3 344$)

Boyle bir sistemi kurmak igin yapilabilecek uygulama; bir artma eganjorii vasitastyla olup,
Alfa Laval Firmasinin AM-20-S-FM tipindeki bu 6zellikteki esanjoriiniin maliyeti 11 5008
tutarindadir. Basit bir hesaplama ile, kurulabilecek bu sistemin kendisini 3.5 yilda amorti
edebilecegi bulunmaktadir.

Sistem tam yiike gectifinde ise tasarruf da aym oranda ii¢ misli artacaktir. Giinimiiz
sartlarinda maliyetleri diigiirebilmek i¢in saglanmasi gereken 6nemli kogullardan birisinin
enerji geri kazammi oldugu bir gergektir. Fazladan yapilacak olan ilk tesis harcamalan kisa

siirede kendisini amorti edecek ve para kazandirmaya bagliyacaktir.



34

Yukarida yapilan hesaplamalardan da gériilebilecegi tizere, yapilan oneriler dikkate alimrsa
fabrikaya getirilecek kazang kiigiimsenemez miktarlarda olacaktir. Boylece iiretim miktari,
maliyet grafifinde optimum noktaya ulagilabilecektir.
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7. SONUCLAR

Inceleme konusu yaptifim sigara fabrikasindaki proje, saba imalati ve 6n igletme
agsamalarinda, genel olarak sigara fabrikalarimin iretimleri ve iretim agamasinda ihtiyag
duyulan, ozellikle klima ve havalandirma sistemiyle difer yardimci sistemler hakkinda
caligmalarda bulundum. Yeni kurulmakta olan isletmede, proje agsamasindan iiretime
baglama agamasina kadar, iiretim ve ilk tesis maliyetlerini diigiirmek amaciyla yapilan
degisiklikleri gozledim.

Inceleme konusu olan sigara fabrikasinin, az geligmis bir iilkede kuruluyor olmasi, tiretimin
ilk etapta diigiik kaliteli sigaralar lizerine olmasi gibi sebeplerden otiirii girket politikas:
olarak disiik ilk tesis maliyetine gidilmis, aym fabrikamin gelismis bir Avrupa iilkesinde
kuruluyor olmasi halinde vazgegilemiyecek niteliklerden fedakarlik edilmigtir. Sirketlerin
kar amagh kurulduklan ve yatinmlarim bir an 6nce amorti etmeye galigtiklan giintimizde,
miihendise diisen gorev, maliyet kalite grafigindeki optimum noktay: belirlemek olacaktir.
Fabrika proses ekipmanlanimn ve yardimci sistemlerin ilk dizayni, fabrikanm igletmeye
gectikten sonraki iiretim programu ve satiy tahminlerine bagli olarak, kendi isletme
miihendisleri ve planlamacilannin talepleri dogrultusunda, miisavir proje grubu tarafindan
deégrlendirildikten sonra degistirilmigtir. Bunun sebebi olarak, daha 6nce de belirtildigi gibi,
ilk etapta diisiik kaliteli ucuz sigara iiretiminin yapilacak olmas: ve tesisin kendini amorti
etmesinin ¢gabuklagmasi, bu siirede girket ana parasinin daha fazla harcanmamasi sayilabilir.
Bu degisiklik esnasinda, proses ekipmanlarimn azalmasi, yardimet sistemlerde de azalmay
beraberinde getirmig, ilk projelerde alti adet olan kazanlar iige, kompresorler ve vakum
pompalan da dorder adetten ikiye, son iiretim alamindaki DX tipi santraller dokuz adetten
bese diigmiiglerdir. Ancak bu revizyonlar sirasinda, ilerleyen zaman igerisinde, fabrikamn ilk
etapta planlanan iiretim kapasitesine yiikseltilecegi diisiiniilerek, cihaz sayilar hemen hemen
yartya inmesine ragmen ilk projelere gére yapilan yerlesimleri degistirilmemis, ileride ilave
olacak cihazlar ve bu cihazlara bagh hatlar i¢in mevcut sistemde revizyon gerektirmeyecek
sekilde bos alanlar ve baglant1 agizlan birakilmugtir.

Bu revizyonlara ek olarak ilk iiretim alamnn bir kisminda ve bitmis tiriin depolarinda da
olmasi gereken, ortam nemlendirme sistemi iptal edilmis, ileride revizyon gerektirmeden
baglanabilecek bos alanlar ve afizlar brrakilmigtir. Ayrca sirketin Ingiltere’deki diger
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fabrikalarinda uyguladiklar, son iretim alantyla, bitmis tirtin depolar arasindaki otomasyon
sistemi kurulmamg iglemin forkliftler ve operatérler ile siirdiiriilmesi tercih edilmig, diger
revizyonlardaki diigiinceye paralel olarak istendiginde tam otomasyona gegilebilecek sekilde
diizenlemeler yapilmustr.

Fabrika, yerlesim plam olarak girketin en geligmig fabrikasindaki iiretim sistemine izin
verecek gekilde tasarlanmug olmasina ragmen yukanida sayilan sebeplerden o6tlrii aym
kaliteyi yakalayamamaktadir. ileride eklemelerle sistemin gelistirilebilecegi diigiincesi de,
mevcut sistem caligirken eklemelerin yapimasmin g¢ok zor hatta imkansiz olacaf
diigiiniiliirse, pek ikna edici olmaz. Sisteme ilaveler igin en uygun zaman, mevcut sistemin
bakim onarim ihtiyaglanimn dogdugu bir dénemde, tamiratlarin ve eklemelerin aym zamanda
yapilmas: ile olur ki, bu da iretimin duracagi en az alt1 yedi aylik bir stire anlamina gelir.
Fabrikamn galigmayacag bu siire i¢in 6nceden stok yapmasi veya diger fabrikalarnindan tiriin
transferi pazar payim kaybetmemesi igin gerekli ve kritik olacaktir.

Sistemin, iiretim ve igletmede sikinti doguracak tek hatasi, ortam nemlendirme sistemi igin
yumusak su kullamlmiyor sadece klorlanmis su kullamhiyor olmasidir. Projelendirme
asamasinda gevre sularin iyi incelenmemis olmasi veya su tasfiye sistemi ve hidraforlanmn
kapasitesini diigiiriip sistemi ucuzlatmak amaciyla yapilms olabilecek bu hata, sistemin
devreye alimgmin ilk ayinda kendini gostermistir. Cok kiigiik ¢apli pliskiirtme nozulu
agizlarinda meydana gelen kireglenme nozul g¢aligmasim bozmakta ve nozulda damlama
meydana gelmektedir. Nozullarin altinda tiitiinlerin bulundugu ve 1slanmanin kabul edilemez
oldugu proses sartlaninda durum kritiklesmekte, ¢ok zahmetli olan temizleme iglemi
bitinceye kadar sistemin durmasi gerekmekte ve dolayisiyla ortamdaki nem degerinin
istenilen proses ihtiyaglar1 sininnda tutulamamasina neden olmakta boylece kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. Bununla beraber isletmede hig¢ hesaplanmamug is¢ilik zamanlan dogmakta ve
kurulacak bakim ekibinde artirmaya gidilmesi gerekebilecektir. Sistemin kurulmasindan
sonra farkedilen bu hatanin diizeltilmesi, tesisatta ¢ok fazla revizyon ve su tasfiye
sisteminde kapasite artirma ihtiyaciu beraberinde getirecegi igin, genel bakim onarim
calismalari yapilana kadar miimkiin gérinmemektedir. Sistemde meydana gelen en ufak bir
aksamanin bile ¢ok kisa zaman arahklarinda etkili oldugu ekler bolimiinde, Ek 1°den Ek
7’ye kadar olan kisimda bulunan, kesilmig tiitiin depolarinda yaklagtk yedi haftalik bir
donemi gosteren, termograf ile yaptigim, sicaklk ve bagl nem olgtimleri verilmistir.
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Ozellikle Ek 5°de gorillen 7/12/1997 tarihli 6lgiimde diizgiin ilerleyen grafigin, sistemin
caliymadig kisa bir siire igerisinde, olumsuz yonde hizla degistigi g6zlenebilir.

Sistemi dogrudan etkilememekle birlikte, dig sahadaki tiitiin depolarinda uygulanan yangin
sistemi de pek ferahlatici degildir. Uretimin ihtiyac1 olan tiim tiitiiniin depolandifn bu
alanlanin sadece yangin dolaplariyla korunuyor olmasi sigorta sirketleri igin yeterli olabilir,
yangin halinde dogacak hasan karsilayabilirler, ancak tiitiin deposu gibi yangmn riskinin
yiksek oldugu alanlarda da sadece yangin dolaplanyla yapilan korumamn yetmiyecegi
kesindir. Her nekadar fabrikadaki meveut sprinkler sistemi, tiitiin depolarina hitap edecek
sekilde bir revizyona izin verse de, su g¢ok zayif korumal depolarda gikacak yangina ve
uretimde yaratacag: aksamaya fayda saglamayacaktir.

Cok hassas olmamakla birlikte dizayn eksigi olarak yorumlanabilecek ayr bir husus da,
bahge sulama sistemi olmamasi bahgedeki tiim su ihtiyaciin yangin hidrantlarindan
kargilanmasidir. Uglincii  yangin  hidranti agildii anda olusan basing  diistisiinis
karsilayamayan hidrafor nedeniyle, yiiksek debili yangin pompasi devreye girmekte ve tiim
hatta gereksiz yere ve sik sik zorlama meydana getirmektedir, ayrica otomatik olarak
durmayan yangin pompasmin tiim hidrantlar kapandiktan sonra bir operator tarafindan
kontrolii ve kapatilmasim beraberinde getirmektedir.

Fabrikada igletmenin baglamas: ve ilk iiretime gegilmesini takip eden iki ay igerisinde yeni
belirlenen iiretim politikas: neticesinde son iiretim alanina ilave sigara sarma ve paketleme
makinalan getirtilmis ve montaji yaptimlmigtir. Bunlar iglenmis tiitiinii paketlenmis sigara
haline getiren ve mevcut basingh hava hattina direkt baglanan makinalardir. Bu makinalarin
mevcut hatlara baglanmasi daha 6nceden birakilan yedek baglanti agizlan sayesinde ¢ok
kolay ve kisa siire igerisinde olmugtur ancak arka arkaya gelen ve hatta baglanan dért yeni
sigara sarma makinasi son liretim alanina servis veren kompresérii yetersiz kilmig, mevcut
kompresor siirekli caligmasina rafmen sistemde istenilen sabit 8bar basing yakalanamaz
olmugtur. Hemen yeni bir kompresor getirtilmis ve yedek aglzlgr yardimiyla sisteme kolayca
adapte edilmistir.

S6z konusu kompesoriin sisteme adaptesinin gergekten ¢ok kolay olmasina, Onceki
montajlarin tamamim yapmus, projelere ve sisteme hakim miihendis ve montaj ekibinin bu
montaji yapmasina ragmen komresoriin gelmesiyle devreye alinmasina kadar onbes giin

geemistir.
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Cok kisa bir zaman siireci igerisinde, izlenen kararsiz iiretim politikasimn sonucu olarak
ilave cihaz montajlart kagimlmaz olacaktir. Cok basit bir hesaplama yapacak olursak;
istenen ilave montajm montaj ekiplerinin olmadig bir tarihte istenmesi halinde tiim malzeme
ve gerekli ekipman temininden sonra, sadece montaj, devreye alma ve kontrol igin gelecek,
bir mithendis ve iki montajcidan olusacag: varsayilan uzman ekibin onbeg giinliik kii¢iik bir
isinin fabrikaya maliyeti yirmibegbin Amerikan Dolan mertebelerinde olacaktir, aym i§ ana
montaj sirasinda yapilmig olsaydi; ulasim ve konaklama maliyetleri yeterli kadronun zaten
sahada olmasi nedeniyle direkt olarak diisecek ilave is¢ilik ve siipervizyon hizmeti de ilk
kontrat kapsaminda tutulabilecekti, bu sartlarda ise harcanacak ilave rakam aym is igin
altibin Amerikan Dolan mertebesinde olacakti. Belirsiz politika sadece isgilik ve
stipervizyonluk igin yapilacak yaklagtk dort kat fazla 6demeye sebep verecektir. Isgilik
miktarina ek maliyet olarak daha 6nceden alinmadig: ve buyiik siparise dahil edilmedigi i¢in
faydalamlamayacak olan %10~30 mertebelerinde malzeme indirimi ve ilave nakliye ticreti
de gelecektir.

Kompresor montajina benzer kolay ve kisa siireli bir igteki maliyet, oransal olarak biiyiik
olmasina ragmen parasal olarak fabrika geneline oranla gok pahali olmayabilir. Ancak alt1
adet olarak planlamp daha sonra li¢ adet olarak monte edilen buhar kazanlanmin montajt
istendiginde yukanda belirtilenlere benzer nedenlerden dolay: fiyat bir kag¢ milyon Amerikan
Dolant mertebesine gelecektir, is fazla uzun olacak, iiretimin durmasim gerektirebilecektir,
fabrika tam kapasiteye ulastifinda Uretimin durmasi demek giinde 120 ton tiitiiniin
islenememesi demektir, igin daha yiiksek bir maliyete gelmesine ek olarak, iiretimin
durmasindan ve bogta bekleyen elemanlardan gelen ilave maliyetler de kiigiimsenemeyecek
kadar ¢ok olacaktir.

Sistemin, tiretim ve igletmede sikinti dofuracak tek hatasi olarak nitelendirdifim, ortam
nemlendirme sistemi igin yumugak su kullamilmiyor, sadece klorlanmug su kullaniliyor olmas:
sistemin igleme devam ettifi birkag ay igerisinde etkisini gosterdi. fabrika bakim ekipleri
kireglenen nozullarin 6niine gegemez oldular. Bunun {izerine sistem devreden ¢ikartildi ve
¢Oziim aranmaya baglandi. Sonrasinda sorunu ortadan kaldiracak tek ¢oziimiin sistemde
yumugak su kullaniimasi oldugu, yapilan aragtirmalar, su testleri ve imalatg1 firma ile yapilan
goriigmeler sonunda kesinlegti.

Mevcut sistemde elde edilen yumugak su sadece buhar kazanlari su beslemesi ve proses

ekipmanlarinin ¢ok kiigiik bir kismu i¢in kullamlmaktadir, bu amagla su tasfiye sistemi,
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hidraforlar ve su tanklan dizayn edilmigtir, klorlanmig ve yumugatilmug iki ayn su ihtiyacina
gore ayn tank depo miktarlari ve ayri hidraforlar uygulanmigtir. Mevcut dizaymn bir 6zelligi
de sistemde bir aksaklik oldugu takdirde buhar kazanlan ve proses ekipmanlan igin onbes
giinliik su rezervi saglamasidir.

Mevcut sistem ihtiyaclani hesaplanirken, ortam nemlendirme sistemi i¢in hesaplanan
tilketimin sadece klorlanmug su olacag disinildiginden, ortaya gikan yeni durum tiim
hesaplan ve dizaym etkilemigtir.

Ideal sistemde tim hidraforlar, su tasfiye seti, tank kapasiteleri gercek ihtiyaca gore
olmaliydi, ancak cihazlarin alimp montajin tamamlandifi agamada beliren hata sonucu ideal
sisteme ulagilamadi.

Bu sartlar altinda 6nerebilecegim ¢6ziim, kazan dairesine veya yakinina en az 10m® hacimli
giinlik su tanki konmah, bu tankin beslemesi kazan dairesinde mevcut olan kazan besleme
suyu hattindan alinacak bir brangmanla yapilmal, flatorlii bir vana ile tankin siirekli dolu
kalmas: saglanmali, tankin ¢ikiginda ise konulacak ilave bir pompa ile, ortam nemlendirme
sistemini besleyen boru baglantilarinda yapilacak fazla biiyiik olmayan revizyondan sonra
sisteme istenilen sartlarda su gonderilmeli.

Onerdigim ¢6ziim sorunu ortadan kaldirmakla beraber, buhar kazanlarinin suya en fazla
ihtiyag duyacaf: ki aylarinda rezerv su miktanim azaltacak, ariza halinde miidahale ve
onanm siiresini kisaltarak kazanlara su tasfiye igleminden gegmemis su verme riskini
beraberinde getirecektir. Ciinkii, olusacak ariza yedek parga veya uzman ekip
gerektiriyorsa, malzeme veya uzman ekiplerin fabrikamin kurulu oldugu Ozbekistan’a
gelmeleri en olumlu sartlarda bile on giin siirecektir, gerekli malzeme ve uzmanhgin
Ozbekistan’da temini ise bu giinkii sartlarda gok diisiik bir ihtimaldir.

Sisteme bundan sonra getirilecek ¢oziim ne olursa olsun, bagtan dogru olusturulamamg
sistemde, idealin yakalanamayacag ¢6ziimler sadece giinii telafi edecektir. Fabrika geneline
bakildiginda, uygulanacak ¢6ziim, modern bir gehirdeki gecekondu gorintiistinden farkh
olmayacaktir.

Bir bagka elegtirim olan, di§ saha tiitiin depolan yangindan koruma sistemi ile ilgili olarak;
sadece yangin dolaplariyla korunabilecegi diigiiniilen depolarda, fabrika yonetiminin hig
endise duymamasina ragmen, koruma sistemi yetersizdir. Incelemelerimin son donemlerinde
bir fork-lift depolardan birindeki yangin dolabma garparak dolabi ve brangman hattim ciddi
olarak hasarladi, patlayan borudaki suyun kesilebilmesi igin depo girisindeki ana vana
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hemen kapatildi. Fabrika yetkililerinin sorusturmalari, tutanaklarnn ve ifadelerin
tamamlanmas: ardindan yangin dolabi ve brangman hattinin tamiri tam dort giin siirdii. Bu
sirede binlerce ton titiiniin depolandip:, 5000 m’ alanindaki depo tamamen korumasiz
kaldi. Boyle bir durumda gikabilecek yangim, yangin korumasi olmadifn gerekgesiyle,
sigorta sirketi de kargilamayacaktir.

Benim o6nerim, mevcut sprinkler hattna baglantisi fazla revizyon gerektirmeyen, ii¢
deponun tamam i¢in, DN 25 ile DN 100 arasindaki muhtelif ¢aplarda yaklagtk 5250 m
galvaniz boru, yaklagik 1350 adet sprinkler, 3 adet alarm vana grubu montaj: ile sistem
ikinci ve etkili koruma altma alinmalidir. Yangin pompas: hesaplan sistemde birbirinden ayn
birka¢ noktada aym anda yangin gikamayacafi esasmna gore yapildi i¢in ve depolara
cekilebilecek hattin, pompa basma yiiksekligini etkileyecek kritik hat olmamas: nedeniyle
mevcut pompa ile tam koruma yapilabilecektir. Bu islerin tamam depodaki i akigina engel
olmadan, iyi bir ekip programiyla kisa siire igerisinde bitirilebilir. Daha 6nceki 6rnekte de
oldugu gibi bu sistem ana kontrat kapsaminda tutulmug olsaydi 273000 Amerikan Dolar
mertebelerinde ilave maliyet getirecekti, igin tamamlandifi dénemden sonra, eger bu montaj
istenecek olursa gelecek maliyet en az 395000 Amerikan Dolar mertebelerine ulasacaktir.
Elestirilerimin sonuncusu olan, iiretimi hi¢ etkilememekle birlikte bir dizayn eksikligi olarak
nitelendirdigim, bahge sulama sisteminin olamayisi, her yil Haziran ay1 bagindan Ekim ay1
ortalarina kadar yagmur gérmeyen Samarkand’da etkisini gosterecektir. Onceleri yangin
hidrantlariyla, daha sonra tankerlerle yaptiklari bahge sulama, bolgenin en biiyikk ve en
modern sigara fabrikasi olma 6zelligi tagtyan bu tesise yakigmamaktadir.

Buraya kadar bahsettigim tiim elestirilerime ragmen, fabrikay1 daha 6nce inceledigim diger
fabrikalara kiyasla ¢cok daha iyi dizayna sahip buluyorum. Bunun nedenlerinden ilki birgok
sirketin sikga yaptifi, gelismis iilkelerdeki fabrikalanim modernize ederken, az geligmis bir
iilkede kurulan yeni fabrikalarina eski teknolojili iiretim cihazlanm monte etme politikast
burada uygulanmamustir. Hernekadar girketin en gelismiy fabrikasi olmasa da, en
gelismiglerde bulunan teknolojinin aymsi mevcuttur ve istendiginde aym Kkaliteyi
yakalayabilecek alt yap: da hazirlanmgtir. ikinci 6nemli husus ise 6nceki bélimde de genis
olarak incelenen enerji geri kazamim sistemleri ve enerji tasarrufuna verilen 6nemdir.
Yapilan akilci yatinmlarla ve yapilabilecek enerji geri kazamm uygulamalan ile tesis
karhliklan artinlabilmektedir. Giiniimiiz sartlarinda rakabet ortaminin ¢ok getin oldugu
piyasa kosularinda, maliyetleri diisiirmek ve iiretimi artirmak igin yapilacak her tiirlii yatirim
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fabrika karhhigimn saBlanmasi i¢in 6énemli rol oyniyacaktir. Miihendise diigen gorev ise tesis
maliyeti ve amortisman hesaplariyla optimum kazanci saglamak olacaktir.
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Ek 8 Psikrometrik Diagram
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Ek 9 Bir Yilhk Ortalama Sicaklik Tablosu ve Grafigi

Donemler Ortalama Sicakliklar (°C)
Sabah Oglen Aksam
Temmuz 1997 2431 34.60 32.48
Agustos 1997 19.75 33.00 31.74
Eylil 1997 13.40 29.20 26.85
Ekim 1997 8.16 19.28 16.24
Kasim 1997 0.81 10.65 7.88
Aralik 1997 -2.06 7.17 5.89
Ocak 1998 -4.21 2.21 1.05
Subat 1998 0.52 3.52 2.18
Mart 1998 5.07 10.88 9.65
Nisan 1998 10.84 18.40 15.50
Mayis 1998 15.60 28.64 25.64
Haziran 1998 22.48 34.30 31.13
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Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigr kurumlar

14.04.1973
Adapazan
1987-1990

1990-1994

1994-1995

1995-1998

1995-1997

1997-1998
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Ozel Sakarya Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi, Makina Miihendisligi
Anabilim Dali, Is1 Proses Programi

Yildiz Teknik Universitesi, Ingilizce Hazirlik
Program

Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makina Mithendisligi Anabilim Dali, Is1 Proses
Program

Demta Ltd. Sti. Proje Bélimii

Demta Ltd. Sti. Samarkand Sigara Fabrikasi
Santiyesi
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