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OZET

Bu ¢alismada iki farkli §zellige sahip gazli raku firini ve cam fiizyon (eritme)
finm projelendirilmis, hesaplann yapilmis ve en uygun ve ucuz malzemeler
kullanilarak imalat1 gergeklestirilmistir.

Cam firminda ve gazli raku finminda kontrol sistemleri ve emniyet
sistemlerinin bazilar firinlarda uygulanmustir. Uretilen cam firininda baz: renkli ve
renksiz cam tlirlerinin kaliplar {izerinde eritilerek sekillenmesi deneysel olarak
gergeklestirilmigtir. Cam firininda 6nceden belirlenen 1sitma rejimi uygulanarak bazi
tirlinler elde edilmigtir. Camlarin gekillendirilmesi sirasinda meydana gelen hatalar
incelenmigtir.

Raku firininda benzer ¢aligmalar planlanmis ancak bu ¢alismalar projelerdeki

gecikmeler nedeniyle gerceklestirilememistir.
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Abstract

In this study two different type of furnace ( glass fusing furnace and raku
gas kiln)  was projected , designed , calculated and constructed by using the
cheapest and suitable furnace materials.

Some of the control and safty systems are considered in this furnace
construction. Some of the coloured and uncoloured glass products was shaped on the
moulds experimently and was fired it.Firing shedule was determined before applied
it. Some of the defects occured on the glass products when firing it was examined
sistematically.

Same studies was programmed for the raku gas furnace but it was not realized
because of the delayed for facility for project.
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ONSOZ

Seramik egitimi alan birgok finiversite mezunu arkadasimn ve Milli Egitim’de
Resim-Ig ve Is Egitimi dersi (Is-Teknik, Ev Ekonomisi) veren Ogretmen arkadaslarimn
Seramik firmlarmin fiyatlarindan yakinmalari bu alanda daha ucuz ve kullamgh firin
nasil yapabilirim sorusunu sormama neden olmustur.

Calisma dort ana baglkta toplanabilir 1-literatiir tarama, 2-Proje tasarm, 3-
Tasarlanan projelerin hayata gegirilmesi, 4-Sonuglarin toplanmasi. Bunlara ek olarak
Kiitahya, Eskisehir, Usak ve Istanbul’da arashrma ve inceleme gezileri diizenlenerek
materyaller toplanmgstir, Szellikle 4. uluslararas: seramik cam ve teknolojileri fuar1 (30
Haziran — 03 Temmuz 2003 Istanbul Litfi Kirdar Fuar ve Kongre Merkezi) kaynak
aragtirmasi bakimindan biiyiik faydas: olmugtur.

Biitin bu agamalar sirasinda .damigman hocam saymn Yrd.Dog¢.Dr. Biilent
BARAN’ a aragtirma inceleme gezilerinde, Cam fiizyon firrm ve Raku finnt proje ile
uygulama swrasinda olugan problemlerde cesaretli olmamu sagladign ve Ingiltere’den
Internet yoluyla génderdigi her tiirlii dokiiman i¢in sonsuz tesekkiirler.

Calismamin uygulanabilir proje ¢izimleri Korel programinda kardesim Nurafer
KARS? tarafindan yapilmis ve Cam fiizyon firmmn 3D MAX gizimleri Nuri Ozgiir Unal’
tarafindan gerceklestirilmistir.

Gazi Universitesi tarafindan Bilimsel proje olarak kabul edilen; Proje no:
08/2003-12 kodlu Projenin adi:Raku firininda paperclay yapimi zaman yetersizligi
ve kaynak aktanminin gecikmesi sebebiyle gerceklestirilememis olmakla birlikte,
Ayni projenin bir benzeri sponsor bulunarak Ankara/Golbasi incik yolu No:256

(www.saitrustem.com) Sait Riistem Sanat evi ve Galerisi’nde yapilmustir.
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LBOLUM

1-1-KONUSU

Bu caligmada iki farkl: yakitla ¢aligan firinlar (cam flizyon firini ve gazh raku
firim)tasarlanarak, projelendirilecektir.

Bu firinlara ait hesaplamalar yapilarak firin yapiminda kullamlmak iizere en
uygun malzemeler segilerek firinlarin imalati gergeklestirilecektir. Cam firininda
cesitli denemeler yapilarak cesitli camlarin farkli kaliplarda sekillenmesi saglanacak.
Camlarin erimesi sirasinda meydana gelen hatalar arasgtinlacaktir. Cam fiizyon firnm
pisirme rejim grafigi ¢ikarilacak ve finnin performans: belirlenecektir. |

Raku firnminda da benzer ¢ahgmalar ve denemeler gergeklestirilecektir. Raku
firint raku yapimindaki zorluklar dikkate alinarak tasarlanmagtir.

Béylece seramik egitimi veren orta dereceli okullar ve egitim fakiiltelerinde
materyal geligtirme dersi i¢in seramik egitimi alan grencilerin kolay bulabilecekleri
malzemelerle, kolay sekilde imalatim gergeklestirilecektir.

Basit, ucuz cam ergitme ve gazli raku finnlarmin  wygulamali olarak
yapilabilmesi bu tezin konusunu olugturmaktadir.

1-2-AMAC

Bu ¢alismada amag Tiirkiye’deki seramik egitimi veren orta dereceli okullar ve
egitim fakiiltelerinde kullanilabilecek en uygun ve ucuz seramik firm projelendirip
{iretmektir. Bu amagla yapimi kolay uygulanabilir ve yiiksek maliyet gerektirmeyen
| cam flizyon firin1 ve gazli raku firins projelendirilerek uygulamas: yapilacaktir.

Yapilacak raku firm galigmas1 Gazi Universitesi tarafindan Bilimsel proje
olarak kabul edilmistir; Proje no: 08/2003-12 kodlu Projenin adi: “Raku firiminda

paperclay yapimi”



1-3-ONEM

Seramik tretimi farkli tiirden metal disi hammaddelerin kirilmasi, dgtittilmesi,
su ile kanigtinlarak gekil verilmesi, kurutulmasi, pisirilmesi (biskiivi pigirim), sir ads
verilen bir siispansiyon igerisine batirildiktan sonra tekrar pisirilmesi (sirhi pigirim),
dekorlanmasi ve dekorlu pigirim islemleri ile elde edilir (Norton,1974;).
Firinlardaki pisirme iglemleri gekillendirilmis triinlerin gerekli sertlige ve
dayamima ulasabilmesi ve suya karst dayamklilik i¢in elzem bir islemdir. Pigirme
asamasl seramik malzemelerin sinterleserek pekismesini saglayan en Onemli ve
teknik acidan en ¢ok lizerinde durulan agamadir (German,R.M.,1985). Firin yapim
teknikleri arastirilmasi, firinin tasarim degiskenleri ve kontrol degiskenlerinin
bilinmesi daha biling¢li pigsirme islemlerinin yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

Seramik iiretimi yapan bir atélyede en biiyiik yatirim firinlardir. Firin
yapim tekniklerinin ve kullanilan malzemelerin 6zellikleri bilinmesi ile ihtiyaca
gbre firm imal etmeyi saglayacaktir. Bylece ilk kurulum masraflar bilingli bir
sekilde azaltilabilecektir.

En temel malzeme tiirlerinden olan seramik ve cam malzemelerin
pisirilmesini saglayan ¢ok yliksek meblaglara mal oldugu samlan firinlarin kendi
imkanlar1 ile yapilabilmesi seramiklerin yayginlagmasint saglayacak 6nemli bir
adim olacaktir.Seramik pigirme firinlarimin yapimi ¢ok eski olmakla birlikte
finnlanin gelistirilmesi 6rm: roller firinlar (Geschirr,V.S.,1988; Venturi,V,1988),
yapimlar1 sirasinda kullanilan malzemeler 6rn: kaya yiinii, kaolin yiinii (fiber frax
v.8.) . gliniimiizde hala gelistirilmektedir(Bradley,B.2001). Buna sebep enerjinin
pahali olmasi yaninda en etkili bicimde kullanilmasini gerektirmesidir. Firin
-yapim tekniklerinin §3renilmesi ile 1s1 transferi, 1sitma elemanlar1 (Kanthal AF,
Mo,Si , SiC), firin malzemelerinin se¢imi ve gelistirilen yeni firin tipleri
hakkinda bir ¢ok bilgi kazanilmis olacaktir (Ustiinel. M. 2001).

Seramik malzemelerin pigirilmesi farkli enerji kullanan ¢ok degisik firinlarda
gerceklestirilmektedir (raku firinlari,gazli . firinlar, hizli pisirim firnlartiinel
firinlar). Firinlar kullanilan enerji tiirlerine gére, pisirme sicaklifina, stirekli veya
kesikli ¢aligma sistemlerine ve yapilarina gore ¢ok ¢esitlidir(Trinks,W.1934). Firin

yapim tekniginin bilinmesi ile enerjinin daha etkili ve verimli kullantmi s6z konusu



yapim tekniBinin bilinmesi ile enerjinin daha etkili ve verimli kullanim s6z konusu
olacaktir.Ayrica kendi gereksinimine bagl blarak firinlanin tasarlanmasi ve yapilip
igletilmesi filke ekonomisine seramik biliminin ve teknolojisinin geligtirilmesine
saysiz faydalar saglayacaktir.

ﬁlkemizde baz1 bolgelerde geleneksel olarak yapilan ve igletilen
(Avanos,Kiitahya v.s) firnnlarin teknik bakis agisiyla incelenmesi ve
Ozelliklerinin ortaya konulmasi, pigirilecek malzemelerde termal sok, genlesme v.s
gibi sorunlarin aragtinlmasi bilime ve seramik egitiminin gelismesine katkilar
saglayacaktir.

Calismada iiretilen finnlarin daha sonra yapilacak benzer ¢aligmalar icin model
‘teskil edecegi i¢in Snemli gorillmiistiir.

1-4-YONTEM

Bu ¢aligmada seramik pisirme iglemleri i¢in kullamian gu anda igletilen firinlardan
alinan deneysel veriler ve literatiirden elde edilecek teorik bilgiler detayl bir gekilde
incelenip elde edilen bilgiler dogrultusunda yeni finnlar tasarlanarak uygulamasi
yapilacaktir.

Bu ¢alisma deneysel bir ¢calisma olup; 1-literatiir tarama, 2-Proje tasarim, 3-
Tasarlanan projelerin hayata gecirilmesi, 4-Sonuglarn toplanmas: diye dort ana baghkta
toplanabilir.Caligmada oncelikle bir firin tasarimi icin gerekli olan &n bilgiler:
isttilacak hacim icin gerekli enerji miktar: iligkisi, belirli bir malzemeyi istenilen bir
sicaklifa ¢ikarabilmek i¢in gerekli enerji miktar1 bulunmas, yakat tiirleri ve yakitlarin
1s1 degeri (kalori/gr), 1s1 transferi ve malzeme segimi, 6zellikle gazh firinlarda tam
yanmamn saglanabilmesi i¢in gerekli teorik hava miktar1 buna bagl olarak baca ve
yanma sistemleri, finnlarda sicaklik kontroli ve termoc;iﬁler teorik olarak
aragtinlacaktir. Aynica elde edilen bilgilerle 6zellikle Kiitahya'da geleneksel
seramiklerimizin pisirilmesinde kullanilan firinlar (yerel ve ilkel firmlar) yerinde
gézlemlenerek incelenecek - kullamlan malzemeler belirlenecektir. Firin kontrolii,
pisirme rejimi, finnlardaki 1s1 dagilum aragtinilacaktir. Ayrica elektrikli ve gazl



kontroldi, olusacak firm atmosferi ve pigirme rejimleri incelenecektir. Elde edilen
bilgilerle ve imkanlar dlgiisiinde cam fiizyon firmi ve gazh raku finm imal
edilecektir. Imal edilen finnlarda olanaklar dlgiisiinde bazi denemeler yapilarak
finnlanin performansi, verimliligi arastirilacak ve optimizasyonu yapilacaktir.

Varsaymmlar ;

1- Bu ¢alismada ¢ok az imkanlar ve ¢ok az maliyetle cam eritme (fusyon)
firnm ve gazl raku firim tasarlanip imal edilecegi varsayilmgtir.

2- Monofaz gehir sebeke cereyamyla ev isiticilarinda kullamlan standart Quvarts
1s1 elemanlan ve kolay bulunabilecek izolasyon malzemeleri (Kaolen elyaf) kullamilarak
cam fiizyon firrm yapilabilecegi varsayilmigtir.

3- Raku finm ¢abgma sisteminin tek kisi tarafindan kolayca g¢aligabilecegi
bi¢imde tasarlannmg olup buna gdre raku ¢an kismin kaldirilmas: tek kisi tarafindan
caligtirilabilecegi varsayilmigtir.

4-Firinlann galisma iglemleri sirasinda meydana gelen baz hatalar sistematik
olarak incelenip, firmlann pigirme rejim grafigi elde edilerek, performanslan
belirlenecektir.

5- Yapim kolay ve maliyeti ucuz finnlarm imalati ve gelistirilmesi, seramik ve
cam egitimi veren okullarda yeni bir boyut getirecegi varsayilmugtir.

Kapsam ve Smirhhiklar;

Bu ¢alisma bulunabilecek en ilkel imkanlarla yapilabilecek cam flizyon finm ve
gazli Raku firn imalati ile stirhidur.

Yapiimas: diigiintilen finnlanin yapim malzemelerinin fiyatimn yiiksek olmast,
Laboratuar ve atSlye kogullarinin yeterli olmayist, Yapilmas: diisiiniilen deneylerin bir
¢ogu hassas ve pahali cihazlar gerektirmektedir (atmosfer kontrolii icin gaz analizorii,
firm rejiminin elde edilmesi icin dilatometre, sicaklik dagihmmin hassas dlgiilmesi igin
programlanabilir dijital termostat sistemleri, yakitlarin 1s1 degerleri igin kalorimetre v.s).
Bu cihazlarm laboratuarmmzda olmamast bazi verilerin {iretilmesinde smirlayici bir
faktordiir.

Veri Toplama Teknigi;

Calisma seramik iiriinlerin pigirildigi finnlarin detayl: incelenmesi, fotograflarimm
gekilmesi ve baz1 Slgtimlerin yapildir ayriyeten gozlemlere dayali deneysel ¢alismalarla
- baglayacaktir. Belirli teorik bilgilerin 1s1g1nda uygulamalar gerceklestirilecektir.



ILBOLUM

2-1-FIRIN TANIMI:

“Igerisine yerlestirilen ya da stirekli olarak yiiklenilen malzemeleri,
ekonomik bir sekilde 1sitmak suretiyle, islem s1cakhg1na yiikselten ve bu sicaklikta
gereken siire tutan teknik {initelere finn adi verilmektedir. Firin hacmi 1isitilacak
maddeleri i¢ine alacak ve 1s1y1 ekonomik olarak tiretecek tarzda diizenlenmistir.

Endiistri firinlarinda enerji gereksinmesi, kati, stvi veya gaz yakitlarin
yakilmas: suretiyle KIMYASAL enerji olarak ya da elektrikten direng, ark veya
indiiksiyonla 1sitma tarzinda FIZIKSEL enerji olarak karsilamr. Son zamanlarda
diger enerji kaynaklarinin da firinlarda kullamiimas: her gecen giin artmaktadir.
Enerji saglama yOnteminin se¢iminde, gerceklestirilmek istenen 1sil prosesin
yamnda, birim malzeme miktann igin gerekli 1s1 maliyeti ve enerji .temin etme
olanaklar 6nemli rol oynar.

Isitilacak pargalar ya da firin yap1 malzemeleri ile, alev ve baca gazlarindan

(gazlardan)olusan firin atmosferi arasinda, genellikle istenmeyen bir¢ok kimyasal
olay meydana gelir. Sicakliga bagimh olan bu olaylarm,finin tipinin se¢iminde ve
konstriiksiyonunda (ingaa) g6z oniinde tutulmas: gerekir.
Konstriiksiyon agisindan firmlan diisey finnlar ve yatay firmlar olarak guruplara
ayirmak miimkiindiir. Yiksekligi, ¢cap1 ya da genisligine nazaran kiigikk veya esit
olan yiiksek firin, kupol ocag1 ve ¢an tipi tavlama firin1 benzerlerine diisey firmnlar
denmektedir, buna karsilik yiiksekligi fazla olmayan yatay kesiti oldukca biiyiik itme
firin, kamara ve tiinel firinlar, Siemens-Martin ergitme firinlan ise, yatay firinlar
olarak adlandirilmaktadir.

Firnlarin ¢abigtinlmasi, siirekli ya da kesintili olabilmektedir. Siirekli
caligmada hi¢ ara verilmeksizin, firinda ariza oluncaya ve tamir edilinceye kadar,
giinlerce ¢alisma devam eder. Kesintili ¢caligmada ise, periyodik ¢alisma tarzinda ya
da her hangi bir programa bagl kalinmaksizin, rasgele ¢aligma yapilir. Siirekli

caligmaya nazaran, kesintili ¢alismada 1s1 kayb1 daha biiyiiktiir, firin verimi azdir ve



firinin 6mrii kisadir. Finnlarda sicaklik ve atmosfer kontroli, biiyiik 6nem tasir. Modern
. isletmelerde dlgme ve kontrol, hassas ve otomatik olarak yapilmaktadir.!

2-2-SERAMIK FIRINLARININ TARIHCESI

Seramik firm1 MO.6000 ve hatta daha erken bir déneme tarihlendirilebilir.
Insanoglunun topragin atesle karsilastiginda sertlestigim fark etmesi zamanla kademe
kademe seramigi pisirme tekniginin gelismesine neden olmustur.

Seramik pigiriminin en iyi 6rnekleri yeni tag déneminde ortaya ¢ikmaktadir. Bu
da bize bu doénemden sonra seramik firinlarinin yavas yavag gelistigini

gostermektedir.

flk seramik firmnlan toprak igerisine yiizeysel olarak kazilan yaklagik 14-20 Ing.
Kare bi¢iminde agilan ¢ukurlardi. Bu ilkel firinlarin yakitlar: ince dallar ve sazlardi.
Bu dallar ve sazlar ¢ukurun alt tarafindan yerlestirilmeye baglayarak ¢ukurun yan
taraflarindan yukariya dogru ¢ikanlirds. Uriinler gukurun igine aralarinda ok az bogluk
kalacak sekilde yerlestirilirdi.

Finnlarin geligmesindeki ilk devre gukur yapimindaki ilerlemeyle sicakligin
daha iyi korunmasi ve bu yolla yakitin daha fazla ekonomik bir sekilde
kullanilmas: saglanmugtir. Basit fakat Snemli olan bir ilerleme ise, ates yakilan ¢ukurun
alt kismunda agilan delikler iiriiniin pisiriminde iyi bir yams saglamak i¢in, havanin
iceriye girmesine imkan tamyordu. Boylelikle en az 100°C lik sicaklik

kazamliyordu. Bu sekildeki cukur firinlar giiniimiizde halen Ispanya'da ve

! Prof..M.Ali Topbas " Endustri firnlan" C. I s. 1-2



Meksiko'da kullanilmaktadir. Pigirim teknigindeki gelismenin asil doniim noktasi
ise fdriinlerin direk ates icerisinde degil, bir bagka birimde pigirime tabi
tutulmasidir. Yakin dogunun ilkel firinlar1 bir sonraki firin tiplerini sekillendirir. Bu
firinlar halen Irak, Kuzey Afrika, ve Girit'te kullanilmaktadir. Hi¢ stiphe yok ki bu
firmn tipleri Antik Misir ve Mezopotamya'daki gelistirilmis olan, ilk ger¢ek seramik
firinlariyla benzer 6zellikler gostermektedir. Firin tipi temel olarak en altta ategin
girigi i¢in bir tiinelle, tepesi acik bir silindirden ibarettir. Firinin tepesi kirilmig ¢ini
veya canak ¢Omlekle kismen kapanmig olabilir. Bu bi¢im bugiin bildigimiz firin
elementlerinin hepsini birlestirmekte ve ¢ukurdaki ateste pigirime biiyiik bir
istiinliik saglamaktadir. Bu elementler sunlardan ibarettir. Seramigin
yerlestirildigi ve 1simin ali kondugu oda, sicak havanin ¢ikisi yada bacadan
disartya verilmesi, yakitin yandig1 ve ismnin olustugu agiz yada ocak. Boylece ates
agzina hava itilerek sicak hava yukanya hareket ettirilerek hava cereyam
saglanmig olur. Model gelisiminde, bu elementlerin saglanmasiyla (ateslik, baca ve
pisirimin olusturuldugu kabin) Akdeniz ve Avrupa'da siklikla kullanilan modern
seramik firin tipleri dizayn edilmistir.



2-3-SERAMIK FIRIN CESITLERI

“Seramik olusumunda en Onemli asama olan pigirilmenin iginde
gerceklestirildigi firmlar,gesitli simiflara ayrilirlar. Bu ayinmda su 6zellikler goz
Oniinde tutulur. firin ¢aligma prensibi, firin gekli, pismeyi saglayan ategin durumu ve
yakitin tiirii. Seramik firinlarim simiflandirirken, onlarin ¢aligma prensiplerinden yola
cikalir ve iki biiyiik gurup altinda toplanir.” Periyodik ¢alisan seramik firinlart ve
Suirekli ¢aligan seramik firinlan

Periyodik ¢ahsan seramik firin ¢esitleri; Basamakli firnin, Sigse bi¢imli
firnlar,Cini firinlar;; Kamara firinlar, Raku firinlaridir.

Siirekli ¢aliyan seramik firmn ¢egitleri: Tiinel firinlar ve Hizli pisirim

firmnlaridir

2-3-1-PERYODIK CALISAN SERAMIK FIRINLARI

Periyodik c¢ahsan seramik firinlarinda firin sogukken firn i¢i malla
doldurulur ve firin icerisindeki malin pigmesini istedigimiz dereceye gelinceye dek
yakilir. Firin istenilen dereceye geldiginde firin sogutulur ve bogaltilir. Bu islem
sirastyla yakilaraktan ¢aligan firin tiirlerine periyodik ¢alisan firinlar denir. |

Periyodik ¢alisan seramik finnlarinda oldukga fazla 1s1 ve yakit kaybi olur.
Bu tip firinlar genellikle kiiciik atdlyelerde ve laboratuarlarda kullanilirlar. Periyodik
caligan seramik firinlarinda genellikle elektrik ve gaz yakitlar kullamilir. Bu tip
firinlarda ilk baglangi¢ kurutma, 1sinma , pisme ve istenilen 1s1 derecesine gelme, 1s1
kaynagimn kesilmesi ve sogumaya gegis diye bir sira takip edilir.

2 Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi” s. 92-92



2-3-2-BASAMAKLI FIRIN (UZAK DOGU FIRINI)

“Cin'de ¢gomlekgiler daha degisik tiir firinlar kurdular. Firinlar1 toprak zemine
oturtmak yerine tepe yamaglarina koydular. Ates tepenin eteginde yakilirdi, boylece
¢Oomleklerin yerlestirildigi yer bacanin bir bslimiine benzerdi. Firtmn tepesine
yerlegtirilen ates diizenleyici kapak digar1 atilan sicak gazlari denetlemeye yarar;
boylece firinda yiikselen 1s1 korunabilirdi. Tepe finninin Ustiinliigi yiiksek 1s1 elde
edilmesinden ileri geliyordu. Ates diizenleyici kapak ve toprak yalitim sayesinde 1s1
kaybi Onlenebildigi igin &zellikle atesin yakildigi bélgede 1s1 1200°C dolayinda
yiikselebilirdi. Bu derecede gogu camurlar sertlesir ve camlagir, hatta gre olmaya
baslar. Bu tiir finnlar gelistikge bir kism toprak altinda bir kismu toprak tizerinde
olmak f{izere basamak sirasi bi¢iminde kurulmaya ve bazlari degisik bolmelere
ayrilmaya baglandi. Firin kenarlarindaki kiigiikk yakacak besleme delikleri agilarak
firmin her tarafindan esit olarak dagilmasi saglandi .

Bu firinlar 6zellikle bolgeden bélgeye farkliliklar gostermekle birlikte uzak

doguda yaygmlasrms’ur.”3 Sekil 1,2, ,3,

koruyucu yastik Gzerinde
pigiriimeye hazir gomlek

Eski Japon Firim toprak yahtim sayesinde 1s1 kaybi azdir 1200 °C ¢ikabilir
Sekil 1

$ RHODES Daniel  "Kilns design, Construction and Operation” Radnor Pennsylvama ss.28.44



10

de

igimin

aglamakta.

e siralanmig odalar b

se

I UZCT1n

Eski Cin firinlan egik bir zemi
yapilmakta, 1s1 bu odalardan gegerek ¢omlekl

erin pigirimini s

Sekil 2
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2-3-3-SISE BICIMLI FIRINLAR

“18. ylizyllda Avrupa'da porselen firetimi yapabilmek i¢in gelistirilmig
tepeden havalandirmali ve sicakligt 1300°C kadar gikabilen finnlardir. Bu firmlar
silindir bigimindedir. Alt bolmede bir kag tane atesleme agzi bulunur. Alevler
liriinlerin etrafindan yukanya dogru yiikselip bacadan disariya ¢ikarlar, ¢omlekler
koruyucu denilen seramik kutular iginde pigirilerek alevlerden korunur.

Bu firmlann imalinde refrakter tugla kullamlmugtir. Atesleme bolgeleri de
dikkatle yapilarak oniine dokme demirden parmakliklar konulmugtur. Bu sayida
odunun yerine maden ve kok kémiirii kullamlmigtir. Firmin sicaklhif: yiikseltilerek
daha yiiksek sicakhga cikilmigtir.” Sekil 4,5,6° da sise bicimli firn dmekleri
goriilmektedir. .

Ingiliz sise bigimli firnlar

Sekil 4

* RHODES Daniel  "Kilns design, Construction and Operation” Radnor Pennsylvania ss.65.67
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2-3-4-CiNi FIRINLARI

“Cini firmnlart Kaplan yerlestirildigi finnlar, iki boSliimden olusan, iistten
havalandirmali gelencksel Ortagag Islam firinlarindandir Ateslik denen alt bdlme,
pisirim yapilan iist bSlmeden bir taban katiyla ayrtlir. Bu tabann ortasinda Fustat’daki
Memluk firinlarinda oldugu gibi tek bir delik, Semerkand / Afrasiyab’daki gibi
bir kag baca ya da Siraf’daki gibi deliklerden olusan bir 1zgara bulunurdu.

Her ii¢ firnda da ateglik 1,5 m ¢apinda ve yiiksekliginde kubbeli dairesel bir
hiicredir. Bunun biraz farkl: bir bigimi Nisabur’da ilhanlilar éncesi Taht-1 Stileyman’da
ve Anadolu’da Kalehisar’da goriiliir. Bu finnlarda dikd6rtgenimsi alt bdlmede, st
bolgeyi destekleyen capraz tonozlar vardir. Bu giine kadar yapilan kazilarda ortaya
cikartilan en biiylik ve gorkemli Ortagag firmlann Taht-r Stileyman'daki [lhanhlara ait
firmlardir. Bunlarda ¢api yaklagik 2m, yiiksekligi ise 1m, den biraz fazla, dairesel
ateslikler bulunmaktaydi. Duvarlarinda, yanma siiresince meydana gelen gazlan, pigirim
boliimiinden dis kenarlara tagimasi icin, i¢inde bacalar yerlestirilmis kemerli nisler vardir.

Kiitahya'da geleneksel finnlarm tiimii aym bi¢imde yapilmasina karsin boyutlart
farkhidir, Sir alti bezeme uygulanan ¢ini ve seramikler i¢in, i¢ ¢ap1 en az 120cm olmasi
kabul edilmistir. Aynca ¢apin yiikseklige oram yaklasik 7-8 dir. Bu orandan
hareketle Derekdy'deki firmin yiiksekliginin 160’cm'in biraz altinda oldugu
sOylenebilir. Bu firinda en azindan birbirine ¢ok yakin yerlestirilmis sira halinde
bacalar oldugunu gosteren yedi tane baca kalintis1 bulunmaktadir.

Iznik’li ¢dmlekgilerin Iran’daki gibi kaplann finn duvarlarma gomiilen,
yaklagik 60cm uzunlufundaki askilara mi takarak firinlandiklar da bilinmez. Taht-1
Siileyman'da bunlardan sayisiz 6rnek bulunmugtur. Meybod’da ise en az 25 yil
oncesine degin firitli kap finnlarindan 70-200’arasinda bu tiir atese dayamkl kil
dayanak bulunmaktaydi. Bunlar 70cm uzunlugunda, firinlarn i¢ duvarlanindan ¢ikan
askilard1 Ustlerinde kaplan sabitlestirmek i¢in kilden yapilmus halkalar ve dikdértgen
ayaklar vardi Iznik'te ise, en azindan yayimlanmis belgelere gore, bugiine degin, bu
tiir askilara rastlanmamigtir. Ebu Kasim’a gore,her kap.icin seramikten kapakli bir
kutu yapiliyordu Kutu yada kasetin bir ka¢ yarar1 bulunmaktayd:. Bunlardan biri
isiin kutunun igindeki kaba daha diizgiin dagilabilmesidir. Bir ikincisi kutunun
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icindeki atmosfer sabitlestirerek kabin asin kiigiilmesini dolayisiyla da sirin
kabarmasini onliiyordu. Bir bagka yarari da iiriinden ayirmas:1 ve ugusan kiillerden
damlayan sirdan korumasiydi. Ayrica kutularm bazi modelleri {ist {ste
istiflenebildiginden, daha az yer kaplayarak raf gereksinimini azaltiyordu.

Diger yoniiyle bunun, bagta maliyet olmak iizere belirgin bazi sakincalarida
vardi. Kutunun maliyeti disinda kapladigi yer de oOnemliydi. Bu y&ntem
uygulandiginda firmnlanabilen kaplarin sayisi neredeyse yariya diisliyordu. Her ne
kadar Taht-1 Siileyman'daki kazidan bazi parcalar ¢ikmigsa da, bu ydntemin gok
yaygin olmadi31 sanilir. Sekil 7 ve 8 de Seramik kutu cesitleri goriilmektedir.

oy 1], Seramic
":\..,_:‘ oy
Birbirine gegme l?:thle seramik
seramik kutu u
Seramik kutu cesitleri

Sekil 7
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Firinda pigirilecek malzemenin firm i¢ine konus metotlar:
Sekil 8

Bagka Islam iilkelerinde rastlanan bu kutu sayis1 ¢ok azdir. Iznik'te ise bu
gline degin hi¢ bulunmamus ayrica belgelere de rastlanmamigtir. Iznik'te bulunmayist
finnlarin biyiik ¢ogunlugunun “Milet igi” olduguna baglamir. “Milet isi” nin kutuda
pismesi olanaksizdir. Kaseler ve tabaklar aralarina iggen ayaklar konarak igice
yerlestiriyorlard: Kaplardaki izler bu iicgen ayaklara aitti.

Iznik firit hamuru ile yapilan kaplarda ise tirnak izlerine rastlanmadigindan
biiytik olasilikla kutular iginde firinlandigi samlir. Aynca bir gok Iznik tabaginm
ayak halkas icindeki sirda igne deliklerini andiran delikler vardi. Bu da ancak kabin
kutu igindeyken tabamn oksijensiz kalmasiyla olabiliyordu.

20. yiizyllda hem Iran'da hem de Kiitahya'da kaplar finnlara kubbe
tepesindeki yaklasik 80cm genisligindeki bir agikliktan dolduruluyordu. biitiiniiyle
dolduruldugunda, delik bir tasla kapatilip iizeri kille stvamyordu.

Is1 kayibim &nlemek igin, ateslik gogu zaman bu giin Kiitahya'da yapildig:
gibi, yerin altinda yapilirdi ve bir basamak ya da merdivenle inilirdi. Iznik'teki
uygulamanin nasil oldugu agtk degildir.. Ebu’l Kasim'a gore, firitli kaplann pigirimi
isi 12 saat siirliyor, firmin sogumasi iginde bir hafta bekleniyordu. Bu siire
Meybod'da dort giin, Kiitahya'da ise beg giindiir. Kiitahya'da 1974 de ¢omlekgiler

yakacak olarak ¢am odunu kullamiyorlardi... odunun reginesiz ve budaksiz olmasi
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sart1 kosuluyordu. 1974’ de Kiitahya’da geleneksel bir odun firim i¢in her yakigta bir
yada iki ton odun gerekmekteydi.”® Sekil 9,10,11° de Kiitahya ¢ini firminin proje

cizimleri goriilmekte.

Baca

4 Adet
fisek deligi

Firin birinci kah
| mamilin
pigecedi bolim

Kiitahya ¢ini firin1 mamuliin pigirildigi bSliimiin tistten kesiti

L
Atesleme ustasinin
galighg aft bolam

Sirca yalaklar
Ateshane

Merdivenler

Kiitahya ¢ini firim ategleme boliimiiniin iistten kesiti

5 Nurhan ATASOY ve Julian RABY “‘iznik Seramikleri’’iznik Tiirk Ekonomi Bankasimn killtir

hizmeti. 1992
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2-3-5-KAMARA FIRINLAR

“Bagslangiclarda ilke]l kamara finnlarda ates tabanda yanar, malin arasindan
gegerek iisten bacaya ulagirdi. Tavanlan ya diiz ya da ¢ati seklindeydi. Sonradan
ateslemenin yanlarda, baca ¢ekiglerinin tabanda oldugu, dikdortgen bigimli, tavanlar
kemer seklinde olan firmmlar yapilmigtir. Kemerin yiikiinii olduk¢a kalin oriilmiis yan
duvarlar tagir. Dig duvarlar, demir Konstriiksiyonlar ile deforme olmamalari igin
iyice sikilir.”® "Cesitli amaglara uygun ve yakit cinslerine gore devamli gelismis ve
bir ¢ok tip kamara firin gesitleri dogmustur. Bunlar siralarsak,

1-Kasseler firin

2-Yuvarlak finn

3-Katlh kamara finn

4-Arabali kamara firin

5-Duvarlarn hareketli kamara firin

2-3-6-RAKU FIRINLARI

Raku, tarihi 4. yiizy1l 6ncesine kadar giden ve Japon ¢ay térenlerinde tercih
edilen, hizli bir pigirim yontemiyle pisirilen kaplara ve yonteme verilen isim.”’
Olarak belirtilmis olmakla beraber; Bu- tiir sirh pigirim milattan Snce 500 den
glinlimiize fran ve Misirda kullamildign bilinmektedir. Raku 12. Yiizyilda
kullamimdan kalkmig 16.yiizyila kadarda goriilmemistir.

Raku firmmt her hangi bir tip tugladan yapilabilir ve odun atesi ile yakilabilir.
Ortalama alt1 saatte istenilen 1s1ya gelinir. Iyi bir pisirim 1s1s1 elde edebilmek igin
finmin yerlestirilmesi 6nem kazanir. Kapr miimkiin oldugu kadar iyi bir gekilde

kapali tutulur, bu da firin i¢i 1sistmn homojenligini saglar. Firin igi 1si1s1 baca

§ Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi" s. 92
7 Mirsit Cemal OZCAN (Yiksek lisans tezi)Geleneksel Raku Teknigi ve Artistik Seramik
formlarda Uygulanmas. S.4 Eskisehir-1997



tarafindan hizli bir sekilde gekilirse, firn bacasi eski bir firn rafi ile kapatilarak
¢ekim iz disiiriilir. Bu hiz bacayr kapatan rafin , baca ile olan yiiksekligi ile
degisir. Raku firmlarinda baca ¢ekim hizi bacanin boyu ile orantihdir. Isi artinmminda
firmin igine temiz hava iiflenir. Sekil 12° de uygulamasi yapilan raku firinin drnegi
goriilmekte. Raku firmlar hakkinda daha genis bilgi ¢an tipi raku firin 6rneginde

belirtilmistir.

Uygulamas: yapilan raku firin ¢alismasi goriilmektedir.
Sekil 12
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2-4-SUREKLIi CALISAN SERAMIK FIRINLARI

“Stirekli ¢aligan firinlarda, pisme sicakhif siirekli saglandigindan, firimin belli
bir bélgesi devamli sicaktir. Pisecek olan mallar, bu sicaklikla karsilastikca piserler.
Bu durumda firni séndiirmeye gerek olmadan doldurma, pisirme ve bosaltma
islemleri siirer.”®

Stirekli galigan seramik firinlarinda eger firin devamli malla beslenir ise, yakit
ve zamandan biiyiik tasarruf saglanmis olur. Bu tip finnlarda kullanilan yakit cinsi
genellikle gaz veya sivi yakittir. Biiyiik masrafindan dolay: elektrik pek tercih

edilmez. Siirekli ¢alisan seramik firmlarinda mal yiiklemesi belirli bir zamana ve

periyoda gore yapilir.

2-4-1-TUNEL FIRINLAR

“Ttinel firmlarm ilk yapilisi, ilk kez 1840 yilindan yapilan tiinel firinlar esas
seklini 1910 yillarinda almaya baglamistir. Tiinel firinlardaki kanal diiz olarak uzanir
ve genellikle 20-200 m arasinda olabilir. Firin iginde pisecek olan mallari ates
bolgesinde gegirerek tagimay: tiinel firin arabalari yaparlar. Diger tasima araglan
finn boyu ve kesiti kii¢iik oldugu hallerde kullanilan, firin iginde kayarak ilerleyen
atese dayanikli plakalardir. Genellikle kiigiik kesitli tiinel firnlar ¢ok kanalli olarak
yapilirlar ve pasaj firin adim alirlar. Siiratli, verimli ve ekonomik oluglar nedeni ile
pisirmede biiyiik asamalar getirmigslerdir. En ¢ok pisirilen mallar arasinda duvar
karolari, elektro porselenler, 6zel seramik {iriinleri vardir.

Pasaj fininlarda kanallarin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeni ile sicaklik
kayiplar1 azdir. Kanallarin beslenmesi ayni yonden yapilabildigi gibi, ¢ogu zaman
karsilikli olarak yapilabilir. Boylelikle birinin soguma bélgesi, digerinin ilk 1s1nma
bolgesine ¢akigarak biiyiik sicaklik tasarrufu saglanir.

Tinel firmlar ayrica direkt ve indirekt 1sitilmalarina gére de

adlandinlabilirler. Direkt 1sitmada, sicaklik kaynaginin oniinde her hangi bir engel

¥ Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi" s. 92
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yoktur. Kullamlan yakitin tiiriine gore, ates ya mallarin arasinda dolagir veya
elektrikli tiinel firinlarda oldugu gibi, mallardan belli bir uzaklikta yanar. Direkt
wsitilan firnlarda sicaklik dagilimi daha kolay oldugunda, firmnlarin tiinel genislikleri
3,50 m yiikseklikleri ise 2,20 m dolayinda olabilmektedir.

Indirekt 1sitilan firinlarda, ates bir kapali kanal i¢inde yanar ve olusan pisirme
sicakhgr bu kanaldan yayilarak mallann pisirit. Cok temiz atmosferli pisirimi
gerektiren mallarin pisiriminde bu firinlar kullanilir. Pisirme sicaklig indirekt olarak
yayildigindan firinin tiinel dlgiileri daha kiigiik olup yaklasik 1,20x1,30 dolayindadir.

Tiinel firinlarda kati yakitlar diginda tanman tiim yakitlar kullanilabildigi gibi
en ¢ok elektrik, petrol ve gaz yakitlar ekonomik olarak kullamlir ve her tiirlii mal
pisirilebilir.

Firim olugturan ii¢ 6nemli bélgeden "6n 1sitma bolgesi”, firmin girisinde
bulunur ve yanma bolgesinde olugan sicak gazlarin buraya yoneltilmesi ile 1sitilir. Tyi
1sttilmayan mallar pigme hatalarina yol agar. Firinin ortasinda bulunan mal en yiiksek
sicakliga eriserek piser. Soguma bolgesi ise firtnin ates bolgesinin sonunda bagslayip
¢ikisa kadar olan bélgesidir.

Tiinel firinlarin veriminde rol oynayan etkenler, arabalarin firmna girig
siireleri, firin iginde kalig siireleri ve vagon yiikiiniin agirhgidir.

Tiinel finnlarda sicaklik kayiplar1 daha az ve yakiat tasarrufu daha fazladir.
Doldurma ve bosaltma firmin diginda yapildigindan daha rahat ¢alisma kosullar
saglar. Firin siirekli yakildigindan hafta sonu tatili igin yeteri kadar rezerve vagon

daha 6nceden hazirlanir ve aksatmadan firina siiriiliir.
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Tiinel firin kesiti gorilmektedir.

Sekil 13

(Sekil 13) de tiinel finnin boyuna kesiti goriilmektedir. Firim olusturan ti¢
Gnemli bélgeden "On 1sitma bolgesi" (A), finmin girisinde bulunur ve yanma
bolgesinde olusan sicak gazlarin buraya yoneltilmesi ile 1sitilir, iyi 1sitilmayan mallar
pisme hatalarina yol agar. "Ates bolgesi" (B), firnin ortasinda bulunur ve mal burada
en yiiksek sicakliga erigerek piser.

"Soguma bolgesi" ise, firinin ateg bolgesinin sonundan baglayip, ¢ikisa kadar
olan bélgesidir. Buradan kazanilan sicak hava, yanma havasinin isitilmasi, kurutma
odalar1 v.b. i¢in kullanilabilir. Yeniden (Sekil 13) de tiinel firin kesitinde sirasiyla
sunlar belirtilmistir. 1) Tiinel firin arabasi, 2) Ag¢ilir kapamr sistemli finn girisi, 3)
Yanma gazlarinin ¢ekis vantilatorii, 4) Dolagtirma havas: {ifleyicileri, 5) Cekme
kanallari, 6) Atesleme delikleri, 7) Rekuperatorler, 8) Yanma havasi vantilatorii, 9)
Perdeleme havasi vantilatori

Tiinel firnin veriminde rol oynayan en énemli faktorler arabanin firina girig

siiresi, firin iginde kalig siiresi ve vagon yiikiiniin agirhgidir.”

? Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi" ss. 97..100
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Direkt 1sitmali tiinel firin enine kesiti goriilmektedir.
Sekil 14

Giiral Porselen; Tiinel firin.

Sekil 15
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Atesleme deligi rekiiperatdr otomatik agma kapama sistemi

Sekil 16

2-4-2-HIZLI PiSiRIM FIRINLARI

“Tiinel firin gibi yine bir koridor seklinde olup, iiriinlerin firin i¢inden
gegisini firin tabanindaki donen rulolar vasitasi ile saglanan firm tipleridir. Hizh
pisirim firmlarinda kesitler pisecek iiriin tipine gore en diisiik kesite indirilmis ve bu
kesitten hep ayni agirlik ve boyda iiriinlerin gegmesi ile 1sitma rejimi standart hale
getirilmistir. Firin duvarlar ve tavam en az 1s1 kayb yaratabilecek malzemeler ile
insa edilmigtir. Firin kesitinin ufak olmasi, hep aym tip iirinlerin pigirilmesi ve 1s1
kayiplarinin minimize edilmesi ile hizli pismeye uygun hamur ve sir da gelistirilince
pisme siiresi yaklasik 7 ile 10°da bir gibi ¢ok énemli bir zaman kazanacak sekilde
hizlandirilmstir.

Fayans, yer karosu gibi diiz plak seklinde olan seramikler klasik tiinel
firinlarda iist iiste yerlegtirilen refrakter kasetlerde pisirilmekte iken, mzh pigirim

firinlarinda direkt, doner sekildeki rulolardan olugan firin tabaninda ilerlemekte ve
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kilolarca pisirme yardimci malzemesi devre disi kalmistir. Boylece birim bagina
diisen kalori sarfi da yaklagik 3 ile 4 de biri kadar azalmistir. Biiyik ve hacimli
iiriinler i¢in ince kristal silisyum karbiir plakalar kullaniimakta ve bu plakalar rulolar
iizerinde hareket ederken tiriinii de tagirlar.

Hareketli rulolar ates bolgesinde korunt diger bélgelerde ise Ni-Cr alagimli
metalden yapilmis ve disaridan digliler vasitasi ile dondiiriilmektedir. 1siya
dayanabilmeleri i¢in iglerinde hava sirkiile edilmektedir.”'? “Sicak sekillendirilecek
yada tavlanacak pargalarda isinmanin gok hizli yapilmasi son yillarda ¢ok onem
kazanmustir. Hizli 1sitmaya gaz, akaryakit yada elektrik enerjisiyle erisilebilmektedir.
Gaz yada akaryakitla isitilan finnlarda, pargalann 1sinmast radyasyon ve
konveksiyon’la olmaktadir. Normal isitma finnlarinda diisiik gaz akimlarinda
konveksiyon’la elde edilen 1si,toplam. 1smin sadece %10-15 i kadardir. Pargalarda
hizli 1sitma amaciyla duvar radyasyonunun yiikseltilmesi, dahili rekiiperasyonu
arttirmakla saglanabilir.

Bu amagla tugla radyasyon tipi beklerin finn igerisinde ¢ok sayida
kullaniimastyla, firn duvarlarinda yitksek yiizey sicakhgma erisilebilmektedir.
Ancak son yillardaki aragtirmalarda, firinda radyasyonun arttirilmasi  yerine,
konveksiyonun arttirlmast ok daha iyi sonug verdigi goriilmiistir.

Firinda gaz akim arttirabilmek icin yitksek hizli bekler gelistirilmis ve firin
hacmi ¢ok kiigiiltillmiigtiir. Gazlarm hizinin artmasiyla yiksek — sicakliklarda
kinematik viskozite artmakta ve 1s1 transferi igin onemli olan Reynold sayisi
kiigiilmektedir. Sekil 17 de hizh 1sitma yapabilen konveksiyon’la 1s1 gegisi
yiikseltilmis araba tabanli bir firin goriilmektedir.

1 GUNER siimer "Seramik” s 159
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Araba tabanh hizli 1sitma firim
Sekil 17
Sekil 17 de izl pisirim kamara firin1 goriilmektedir. 1sinacak pargalar hiicre
igerisine konmakta, yanma biiyiik bir hacimde yapilmaktadir. Toplam tesis boyu 14

»ll

m olan 16 kamaradan olusmaktadir,

Altin ¢ini mzh pigirim finm

Sekil 18

' Prof. M.Ali TOPBAS "Endiistri Firmnlar1” Lcilt s. 50
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HIL.BOLUM

3-1-SERAMIK FIRINLARINDA KULLANILAN YAKIT CESITLERI

Yakitlarin gruplandiriimalarinda gesitli noktalar goz oniine alinir. Ornegin
kullanma yeri, karbon miktari, 1sitma degeri gibi.

Yakitlarin durumlarina gore, ii¢ tiir yakit gurubu vardir. Kati yakit, sivi ve gaz
yakitlar. Dogal kat1 yakitlar odun, torf, linyit ve tag komiirii olarak artan karbon
orammna goére siralanirlar. Sivi yakitlardan petrol tek dogal sivi yakittir. Seramik
firinlarinin 1sitilmasinda kullanilan fueloil ve mazot petroliin yapay iiriinleridir.

Seramik endiistrisinde kullanilan gaz seklindeki yakitlar iki gurupta
incelenebilir. Birinci gurupta dogal gazlar vardir. Yer gaz1 olarak adlandirilan dogal
gaz tiirll, bu gazin zengin olarak bulundugu iilkelerde seramik firinlarinda oldukg¢a
¢ok kullanilmaktadir.

3-1-1-KATI YAKITLAR

“Komiir ¢esitleri olan,aga¢ komiirt, linyit ve tag komiirii, odun ve diger
bitkilerin toprak altinda zamanla de@ismesi ile meydana gelmis kati yakitlardir.
Yanabilen kisimlari hidrojen ve karbon ihtiva eder. Bundan bagka, basta kiikiirt
olmak iizere oksijen, azot,su ve minerallerde komiir igerisinde bulunur. Ar1 kémiir
olarak,su ve mineral madde ihtiva etmeyen, kati yakitlar anlagilir.

Tas Komiirii daha yiiksek 1s1l degere sahiptir ve gesitlerine bagh olarak 1s11
deger 28000 ile 32500 kJ/kg arasinda degisir. Su miktann % 2 ile 10, kiil miktar1 % 6
ile 10 ve ugucu madde miktan % 10 ile 40 arasindadir.

Kok komiirii tas komiirtinin gazlastirllmasindan sonra elde edilir.
Gazlastirilmada ugucu maddeler gaza geger geriye karbon (Kiil ile birlikte )kok
olarak kalir. Kok un kalitesi,ham komiiriin kizarma kabiliyeti ile bitiim miktarina
baghidir. Bu nedenle,iyi kizarma kabiliyetli kémiirler, gaz komiirii ve yakit kok

koémiir olarak kok iiretiminde kullanilirlar. Kokun iiretimdeki temel amag, yiiksek
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firnda kullamlan metaliirjik kok ve kupol ocaginda dékme demirin ergitilmesinde

kullanilan dékiim koku iiretimi olabilir.”'2

3-1-2-SIVI YAKITLAR

Endiistri firnlarinda kullamlan sivi yakitlar,s6yle siniflandinlabilir:

a) Linyit komiirii destilasyonu

b) Tas kdmiirii desiilasyonu

c) Petrol desiilasyonu

Endiistride petrol desiilasyonu ile elde edilen sivi formdaki akaryakitlar,diger
sivi yakitlara oranla gok fazla kullamlmaktadir. ( Sekil 19,20) *da basit diizenekler
goriilmekte. Akaryakit olarak fueloilin karakteristiginin belirlenmesinde, piilverize
olabilirlik ve pompalanabilirlik 6zellikleri ¢ok dnemlidir. Bu karakteristiklerin etkin
oldugu viskozite,50 °C 'de Engler derecesi (E/50) olarak,100 °F da sanayide
Redwood I yada santistoke olarak ifade edilir.

Engler derecesi 4 olan akaryakit, iyi piilverize olabilmektedir. 100 Engler
derecesine kadar olan akaryakitlarda pompalanabilirlik vardir. Akaryakit isitilmak
suretiyle, istenilen viskozite degerine ulagabilir. Orta agirhiktaki akaryakitlar, daha
gok orta biiyiiklitkteki endiistri finnlarinda kullanilir. On 1sitma 50°C 'ye kadar
yapilabilir. 15°C 'nin altinda kullanma tavsiye edilmemektedir. 300-500 s
akaryakitlar, biiyiik endistri firnlarinda kullamlir. Yaklasik 5°C sicakhiga kadar
pompalanabilir, Ancak yakilmazdan 6nce 50-70° C sicakliga kadar isitilmalari
gerekir. C kalite Bunker - akaryakitindan, 0,986kg/dm3 ve viskozitesi 210° E/50 olan
yakit anlagilir. (6500s R1100 °F)’ Hafif akaryakitlar sinirinda bulunan, orta
agirhktaki akaryakitlarda, yakitin piilverize olabilmesi igin 6n 1sitma yapilmasi
gereklidir. On 1sitmada daha ¢ok elektrik enerjisinden yararlanilir. Daha iyi
pompalanabilirlige erigebilmek icin, afir akaryakit gesitlerinin 1sitilmasinda daha

cok buhar, sicak su, sicak hava ve tesisteki artik 1silardan yararlamlabilir.

12 prof.M.Ali TOPBAS "Endilstri Finnlan” C.1. 5. 217-218
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Basit bir sekilde yapilmis akaryakitla galisan firin kesiti alta seramik derin bir
tabak iizerine konulan eski araba pistonuyla yapilmig basit bir diizenek fueloil metal

boru ile tabaga damlatilir.

L

Akaryakit kullanilan firinlarda damlama diizenegi.
Sekil 20
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Akaryakitlarda kiikiirt miktari, depo cidarinda, boru sebekesinde hidrokarbon
molekiil baglantilar nedeni ile zararli etki yapar. Ayni sorun, yakitin yanmasiyla elde
edilen gazlarin, tesisteki metalik kisimlara temasinda da goriiliir.

Akaryakitta pek az su miktar1 , yakit tankimin i¢ cidarinda tahrip edici etki
yapar. Tanklar i¢in 6n goriilen yasal spesifikasyonlara uyulmalidir.

Akaryakittaki vanadyum miktarninin etkisine de, 6zellikle rekiiperatorlerde

yiiksek sicaklik korozyonu meydana geldiginden dikkat edilmelidir.”"

3-1-3-GAZ YAKITLAR

"Endiistri firinlarinin daha ¢ok kok firin gazi,jenerator gazi, akaryakit gazi,
baca gazi, dogal gaz ve likit petrol gazindan yararlanihir.

Kok Firin Gazi: (Havagazi) Ust 1s1l degeri Hii=19000kJ/Nm3 ve alt 1s11 degeri
Ha=17000kJ/Nm3diir.

Sehir havagazi, genellikle yalnizca tag kOmiiriiniin gazlagmasindan elde
edilmez, ayrica %30 ila 40 kadar su buhan ile kangtinlir (karigik gaz ) Bu durumda,
alt 1s1 degeri 15500 ile 17500 kJ/Nm3 degerine diiser. Genel olarak, 1s1l degerin tam

karsilig1 yogunluk oramina ve gaz tesisindeki gaz konsantrasyonuna baghdir .

Jenerator Gazi: Bu gaz kokun gazlagmasindan,yada antrasiti zengin
iilkelerde antrasitten iiretilir.

Karbonun oksijenle yada havayla gazlagmasinda, yanmayan karbondioksit ve
yanan karbon monoksit 1s1 meydana getirir, gazdaki karbon monoksit miktari
karbondioksite nazaran oldukga fazladir.

Jeneratérde, gaz kok yiginimi terk ederken, C ile reaksiyonda son bulur.
Sicaklik 800 °C oldugunda,CO miktar1 olduk¢a yiiksek (%33.7) ve CO? miktan
oldukg¢a az (%6) dir. Fakat, hava ile gazlagsma yapildigindan, azot miktar1 (% 65.7)da
oldukea yiiksek olmaktadir.

3 prof.M.Ali TOPBAS "Endiistri Firinlan" C.1 s. 227-228



Yiiksek sicaklikta jeneratorii terk eden gaz, bu duruma gore bir miktar 1s1
tasimaktadir. Eger jeneratdr firinla direkt baglantih ise, gazin jeneratorii terk
etmesinin hemen ardindan yanma olacagindan 1si1 miktar1 kaybi olmaz. Ancak,
genellikle jenerat6r gazi boru tesisati ile iletilir, tozu aliir ve bu esnada sogur.
Havagazinin tagidigi 1sinin bilyiik bir kismi kaybolur ve gazin 1s1l degeri oldukca
diiser. Buna karsilik, gazlastirmada hava sadece oksijen degil, ayrica su da ihtiva
eder Bu esnada, hidrojenin yanmasinda da 1s1 kazamlir. Boylece havagazina nazaran
daha yiiksek 1s1l degerler elde edilir.

Kizgin komiir iizerine su buhar iiflenirse, su ile reaksiyon meydana gelir ve
oksijen agiga ¢ikar. Bu oksijen, Karbonu okside ederek, kismen karbonmonokside
doniigiir. Tesekkiil eden ii¢ gaz Su, Gaz dengesi formiiliine gére etki yapar. Yiiksek
sicakliklarda CO tesekkiiliine, diisiik sicakliklarda daha fazla H> tegekkiiliine
meyillidir. Havagazi tesekkiiline gore ters olarak, endotermiktir, yani su gazi
tesekkiiliinde ayrica 1s1 verilmesi gerekir.

Buna gore su gazi tesekkiilinde aym anda meydana gelen her iki
reaksiyonda, 1s1 verilmesi gerekmektedir. Su gaz: jeneratérlerinde.kok once hava ile
kizdinlir. Daha sonra hava kesilerek kizgin kok iizerine basingli su buhari verilir.
Kokun sicaklig: diistiigiinde,su gazi alinmas kesilir ve tekrar sicak hava iiflenir. Bu
nedenle su gazi yonteminde daha gelismis tesis gereklidir. Endiistri firnlarinin
1sttilmasinda yanabilir gazlann iiretiminde, genellikle 6zel isletmeli teknik jenerator
gazindan yararlanilmaktadir.

Teknik Jeneratér Gazi: Bu gazin iiretiminde, Hava gazi ve su gaz iiretim
sistemleri birlikte uygulamr. Su gazi yonteminde gerekli olan 1s1, havagazi
yonteminde elde edilenle kargilanir.

Jenerator iyi isletilirse konsantrasyonun yaklasik %40 1 yanabilir gaz olmaktadir. Bu
durumda, 1 Kg Kok ve 0.6 ila 0.9 Kg su buharindan 5.2 ila 5.4 Nm3 Jenerator gazi
tretilir.

Akaryakit Gazi: Yakin tarihlerde gelistirilmis bu tesislerde sicak petrol
Uriinti, gaz igerisine verilir bu techizatta, karigik detaya gidilmeksizin yiiksek
randiman elde edilir ve 10 ila 1500 Kg petrol /h giigte ¢aligabilir. Bu gazdan da,
endstri firmlarinda yararlamlmasi, genellikle biiyiik yararlar saglar.

Ozellikle Fransa'da itme, tavlama, tiinel, ¢inko rediikleme, cam ve benzeri
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firmlarda bu sistemden yararlamlmaktadir. O.C.C.R (Office Central de Chauffe
Rationelle) patentine gore,akaryakittan gaz iireten jeneratorlerin prensibi oldukg¢a
basittir. Akaryakit ve hava yaklasik 1300 °C sicaklikta, belirli bir oranda,bir birine
temas edilecek sekilde birakilir. Bu esnada, akaryakitta gazlagsma ve hidrokarbon
ayrismast olur. Hidrokarbonun bir kismi yanarak CO® ve tekrar kismen CO ya
rediiklenmesi goriiliir. Akaryakit ve hava belirli oranlarda verildigi ve akaryakit
damlaciklan ile hava ¢ok iyi temas ettii igin kiil ve ciirufla yakit kayb1 olmaz,
temizlik iglemi olduk¢a azdir. Jenerator, fimin ¢ok yakinina insa edilecegi igin tesis
randimanida oldukga yiiksektir.

Baca Gaz: Yiiksek firinlarda her ton gazlagmis koktan, yaklagik 4000 Nm3
baca gaz elde edilir. Alt 1s1l degeri Ha=3600 ila 4400 U/Nm3 diir.

Dogal Gaz: Bu gazin esas bileseni metan (CHL4 )dir konsantrasyonu ve 1s1l
degeri bulundugu yere gére degisir.

Likit Petrol Gaz1 (LPG): Basing altinda tutulduklarinda, normal oda
sicaklipinda stvi fazda bulunurlar. Basincin diigmesi ile gaz fazina gegerler.

Taninan likit yanici gaz, biitan ve Propan'dir. 20 °C de buharlagma basinci,
saf butan' da 2.10 5 N/m2 ve saf propan'da 8.10 5 N/m2 dir. Yani bu basing
degerinin iizerinde her ikisi de sivi fazdadir. 20°C de Biitan igin 3.105 N/m2 ve
Propan igin 10.105 N/m2 teorik olarak yeterlidir. Depolanmasinda, daha yiiksek
basinglar ve 50°C de sicaklik goz oniinde tutulmalidir. Endiistride depolama ve
tagima i¢in 150. 1 O5 N/m2 emniyetli olarak 6n goriilmektedir.

Likit gazlar. Sivi halde depolanabildigi ve tagnabildigi i¢in, diger gaz
yakitlara nazaran daha yararlidir. Ayrica biitan ve propan'min 1sil degeri olduk¢a
yiiksektir. Buna kargilik, temini diger yakitlara nazaran daha zordur ve laboratuar tipi
kiigiik firinlarda ancak ekonomik olabilmektedir. Sekil 21°de Gazli firinlarda
uygulanabilir briilor yapis: goriilmekte

Kokii dokiimde kaliplarin 1sitilmasinda, ekstriizyon ve pres dokiimde, bunzen
begleri ile likit gazlarin kullanilmasi oldukg¢a yaygindir. Havaya gore yogunluk orani
D=1.5 olarak agir oldugundan dibe ¢okerek, birikme yapabilir. Béyle bir birikimde,

ates karsisinda ani parlama tehlikesi vardir.""*

4 prof.M.Ali TOPBAS "Endiistri Firmlan" C.1 . ss 219.226
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2 inglik boru

2 inglik tikag
ayarlanir
hava kapag:

3/8 inglik boru ve
agiz bslimii
1 x 3/8 inglik gegme

2 inglik gegme
2 x 1 inglik gegme

agma kapama vanasi

1 inglik boru

Gazli firinlarda uygulanabilir briilér
Sekil 21

3-1-4-ELEKTRIKLI ISITMA

"Elektrik enerjisinin 1s1ya doniismesi, yanmayla elde edilen kimyasal enerjiye
nazaran, teknikte bircok yararlar saglar. Bu yararlardan en 6nemlisi olarak direkt
sekilde 1s1 enerjisinin 1sitilacak pargada saglanmasi sdylenebilir. Diger onemli
yarar, 1sitilan parga, sicak gazlarin korrozif etkisinden korunmus olur. Bundan
baska elektrik enerjisinin sevki, st kontrolii ve ayani, kimyasal enerjiye nazaran

¢ok daha kolaydir. Bu 6zellikler goz oniinde tutuldugunda, elektrik enerjisinin,
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firmlar i¢in ideal kaynak oldugu disiiniilebilir. Ancak elektrik enerjisinin birim
fiyat: ¢ok yiiksek olmasi ve depolama olanaginin bulunmamasi, ¢ogu zaman
kimyasal enerji kullanmayi zorunlu kilmaktadir.”"® Sekil,22’de gesitli Destek

(Izolasyon) Sistemleri ve Rezistanslar goriilmektedir.

Duvar

Spiral tel 1siticilar, serbest 1s1ma yiizeyli
Sekil 22

5 prof MLAli TOPBAS "Endiistri Firmlari” C.1 s 265



35

3-2- SERAMIK FIRINLARINDA ISI KONTROLU VE OLCULMESI

“En ilkelden en gelismisine kadar, seramik firinlarmda sicaklik kontrol ve
Slgme islemi, firmn ayrilmaz bir pargasini olusturur. Firin tiirii ne kadar ilkel,
pisirme ne kadar basit olursa olsun, gene firimin yanmasim kontrol eden ve sicaklig
lgen sistemler kullanilir. Ornegin, yakmanin bilinen bir siirede tutulmasi, yakma
icin kullamilan yakitin 6l¢iisii, firm sicakhifinin yanma rengine goz ile bakilarak
saptanmasi gibi. Giiniimiiz modern firnlarinda sicakligin kontrolii,dlgiilmesi ve
kaydedilmesi, gelistirilmis araglarla yapilmaktadir. Bu araglar tek tek kullanildiklar:
gibi, aym olgme aracindan bir kag¢ tane, aym finnim gesitli yerlerine de
yerlestirilebilir. Cogu zaman ,iyi bir sicaklik kontrolii igin,gesitli tiirdeki araglar ayni
firinda bir arada kullanilir.Seramik finnlarinda pigirilecek olan malzemenin en iyi
sekilde pismesi ve teknolojisinin gerektirdigi 6zelligi kazanmasi,ancak firin sicaklik

kontroliiniin diizenli yapilmasi ve sicakliin belirli bir diizeyde tutulmas ile olur.”'®

3-2-1- TERMO CIiFT LER

“Bu sicaklik 6lgme aracinin esasini, uglarindan bir birine lehimli iki farkl
metal tel olusturur. Bu birbirine bagh iki u¢ finmin iginde bulundugundan,artan firin
sicakligs ile birlikte,bu tellerin diger ucunda sicaklik ile orantili olarak degisen kiigiik
(mV Biiyiikliigiinde) bir elektrik akim olusur. Bu kiigiik elektrik akimi gok duyarh
bir galvanometreye aktarlarak, termo elemanin finn igindeki isitilan ucunun
sicaklign  sikaladan okunur. Istenirse bu degerler bir yaziciya da aktanlarak,
zamana bagh olarak hareket eden bir kagit iizerine kayit yapilabilir. Sicaklik Slgme
yeteneklerine gore, kullamilan termo eleman ciftleri de farklidir.

O - 700 °C icin Bakir/Nikel-Demir termo ¢ifti

O - 1100 °C icin Nikel/Krom-Nikel termo ¢ifti

O - 1400 °C icin Platin / Rodyum-Platin termo ¢ifti”"’

1 Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi" s 104,105
1" Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi'" s. 105
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Sekil 23,24,25,26,27,28,29 de termo elektrik pirometre cesitleri

goriillmektedir.

DUZ TiP TERMOKUPLLAR

'{/%“é'f* {2y Metal veya seramik kilifli diiz termokupllar, -200°C' den
el s g

:l sa +2320°C' ye kadar g¢ok gesitli proseslerde yaygin olarak
J ! kullanilirlar...

Sekil 23
L - TiPi TERMOKUPLLAR
){g‘)—ag Bu termokupllar genellikle tuz banyolar1 ve metal eriyiklerinin

f??j e 1\\

’- termokuplun kafasinin banyo tizerindeki sicaklik ve asindiric
|

2 gicakhk  lgtimlerinde  kullamlir. L tipi termokupllar,

gazlarin etkisinden korumak i¢in tasarimlanmiglardir.
Sekil 24
INSET TiP TERMOKUPLLAR

@2y e Termokupl eleman teli once primer bir koruyucu kilif igine

yerlestirilir, seramik klemens ile bir biitiindiir. Bu tinite inset olarak

i adlandinlir. Inset, ayrica ikinci bir koruyucu kilif igine yerlestirilir.
[ Termokuplda ariza oldugunda dis kilif degistirilmeden inset
degistirilebilir.
Sekil 25
PORTATIF TERMOKUPLLAR

Portatif termokupllar ¢ok ¢esitli alanlarda genis uygulama
—-—-—Cr-_-.w,_. imkanina sahiptir. Gerek ortamlarin, gerekse yiizeylerin

*\ sicakliklarmin  6lgiilmesinde portatif termokupllar yaygin

olarak kullanilirlar.

Sekil 26



EKSOZ TERMOKUPLLAR

Eksoz termokupllar, kullanim yerlerinin &zellikleri agisindan

6zel montaj sekillerine sahiptir. Diiz veya agili olabilirler.

* olarak sabit kablolu monte edilirler.

Sekil 27
BAYONET TiP TERMOKUPLLAR

Bu tip termokupllar, genel olarak ¢aligma sartlar1 agisindan

' ;’f”"'—‘_' daha kolay ortamlarda kullanilirlar. Sabit kablolu monte edilen
o bu termokupllar, yerlestirildikleri noktalara yay sikistiriimali
sabitlestirilir. Kablo ile metal ucun birlestigi yer, metal

borunun sikistirilmasi ile saglanir.
Sekil 28
MINERAL iZOLELI TERMOKUPLLAR
Biikiilebilir - kivrlabilir ve diisik caplarda
verilebilir olmasi nedeniyle portatif uygulamalarda

‘;}5 genis kullanim imkanlari vardir. Sicaklik limitleri

olarak  galisabilecek ortamlarda kablo  gibi
dolastirilabilirler. Uzun tiinel firinlarda araba alti

sicakligim takip etmek igin idealdirler.”'®

Sekil 29

Termo ¢iftlerin diger adi termokupl dur: Seramik finmn igine daldirilan
termo ciftler zamanla mekanik ve kimyasal tahribata ugrayacaklan i¢in genellikle
firin atmosferi ile temas ettirilmezler, bunun i¢in termo ¢iftler gesitli koruyucular

tarafindan izole edilirler. Bu izolasyon maddeleri porselen borular ve 1siya dayanikl

'® www.Elimko.com.tr
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metal borulardir.

Iki ucu argon kaynag ile alagim haline getirilmis iki tel bu koruyucu borular
igerisine yanmaz ayr izolasyon malzemelerinin yardimi ile yerlestirilir, telin diger
kismu (firin diginda kalan kisim)yanmaz klemens vasitasiyla él¢ii cihazina baglanmak
tizere ug¢ ¢ikarilir. Cikan bu u¢ kompozisyon kablosu araciligi ile &lgii cihazina
baglanir. Bu kablonun en biiyiik &zelligi i¢ direncinin gok kiigiik olmasi ve disinda
bulunan gelik blendaji sayesinde dis statik elektrik etkilerinden ve fiziksel etkilerden kolay
kolay etkilenmemesidir. Termokupl ¢iftler1 firmn i¢ atmosferine i¢ duvardan itibaren en az
2cm igeri girmesi gereklidir . Bu 2cm lik mesafe iginde iki telin alagim noktasi
bulunmaktadir.

Termo ¢iftler finn igerisine genellikle arka iist orta noktadan igeri sokulurlar:
Burada dikkat edilecek en ©Onemli husus finn igerisine sokulan Termo iftler
gubuklarimin koruyuculart metal ise, rezistans tellerine deymemesidir,koruyucu ¢ubuk
porselen ise fiziksel darbelerin en az etkiyecegi ve 1siy1 dengeli bir sekilde alacag yere
konulmalhdir. Sekil 30 © de Termo ciftlerin yapisi goriilmektedir.

Galvanometre 1ki farkh tel

/ Koruyucu kilif
VA

i /

Argon kaynag ile yapilmis alagim
Sekil 30

3-2-2-SERAMIK YAPILI ISI OLCME ALETLERi

“Bu yontemle sicaklik 6l¢me igleminde, baglica iki tiirde sekillendirilmig
araglardan yararlamlir. Bunlar Piramit ve halkalardir. En ¢ok tammnanlan ise Seger,

Piramitleri, ile Bullers dzel adi ile pazarlanan halkalardir. Bu yontemle sicaklhik 6lgme,



39

seramik camurunun sicaklik kargisinda gésterdigi erime ve kiigiilme esasma dayamir. Bu

sisteme bagh olaraktan geligtirilmigtir.

(Ozel bir seramik gamurunun igine, sistematik olarak artan oranlarda katilan
eriticiler ile her defasinda fakli sicaklikta yumugayan camurlar elde edilir.

Ozenli bir imalat teknolojisi ile bu ¢amurlar piramit sekline sokulurlar ve
erimesi gereken sicakhiga gore numaralandirilirlar. Belli bir dayanaklik kazanmasi
icin ¢ok diisiik sicaklikta pigirilirler. Sicaklik kontrolii ve &lgtimii yapilacak olan
firmin igine konmadan oénce bu piramitler numara sirsina gore, bir miktar plastik
camur aracilif1 ile bir plaka iizerine dizilirler. ~Piramitler imalat sirasinda bir yana
dogru egimli olarak yapilmislardir. Firin igine yerlestirilen piramitlerde bu egim
korunur. Firinin i¢indeki piramitler finnin gozetleme deliginden stirekli izlenirler.
Firin sicakhg arttikga sira ile piramitler egilmeye ve yatmaya baglarlar. Firinin
istenen sicakliga geldigi, piramidin baginin plakaya deymesi ile anlagilir. Piramitler
ayrica sicaklik olgme aletlerinin kontrollerinde de kullanilirlar. Piramitler gibi
seramik ¢amurundan elde edilen bir diger sicaklik 6lgme aleti de Bullers halkalaridir.
Yaklasik 6 cm gapinda 0.5 cm kalinhifinda kuru olarak preslenen bu aragla, finnin
i¢inde sicakligin dlgiilecegi bolgede diiz bir yere yerlestirilirler. Ancak pisme islemi
bittikten sonra halka iizerinde 6lgiim yapilarak finnin sicaklign hakkinda bir fikir elde
edilebilir.

Firindan ¢ikan halka, 6zel skalah bir gosterge arasina sikistinilarak 90° lik iki
capinda olgiiliir. Skaladan okunan deger, bir cetveldeki sicaklik degerleri ile

»l19

karsilagtirilarak, pisme sicaklig saptanir.”” Sekil 31 de piramit 151 lgme malzemesi

goriilmektedir.

Piramit 1s1 6lgme
malzemesi
Sekil 31

1% Dog. Ates ARCASOY "Seramik Teknolojisi” s 106,107
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IV.BOLUM
4-CAM FUZYON FIRINI TASARIMI

Caligma yapilirken konunun; ‘‘Seramik egitimi veren okullarda; Seramik
Firinlarmin seramik Egitimine katkisi”” Olmasi1 nedeniyle miimkiin oldugunca
cevrede temin edilebilecek ve kolay uygulanabilecek malzemelerle segilmeye
caligtlmistir.

Cam fiizyon firnnlar1 ¢ok derin olmayan genis ve yayvan finnlardir. Bu
firinlar sadece iistten 1sitmalidir.

Buna karsilik seramik tiretiminde kullanilan firinlar kamara tipinde olup
tavan harig her taraftan 1sitma elemanlar vasitasiyla isitilmaktadir.

Cam fiizyon finn1 1000 °C igin tasarlanmustir. Siirekli ¢alisma sicakligi 800
‘Cdic

Yapilacak olan cam fiizyon ve ¢an tipi seramik raku firininin uygulanabilir
proje ¢izimleri ( Corel-9) Korel ve 3D MAX programlari ile yapilmistir. Cizimi
yapilan projelerin 1/10 oraninda kiigiiltiilmiiy maketleri aslina uygun olarak
diizenlenmis son diizeltmeler bu maketler iizerinde yapildiktan sonra uygulama
asamasina gegilmistir.Raku firminda kullanilan malzemeler; Yalitim igin 1370 °C
sicaklikta kullanilabilen bir yalitim malzemesi olan kaolen yiinii ve Raku firininda

cehennemlik bolgesinde dovme ile gekillenen plastik refrakter harci kullamlmugtir.

4-1-CAM FUZYON FIRINININ OZELLiKLERI

Cam fiiriinlerinin ¢ogu kalip iizerinde ergitme yoluyla sekillendirilmekte ve
caligma sicakhig1 genellikle 850 °C ile1000 °C arasinda olmaktadir.

Sicaklik arttitkga camin viskozitesi diigmekte buda yiiksek sicaklikta
sekillendirmeyi zorlagtirmaktadir.

Cam fiizyon Firimmin 1s1 kontrol sistemi yoniinden atélyelerde kullanilan

kamara tipi seramik firnlarimin 1s1 kontrol sistemiyle aymdir. Cam firinlarinda
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direngli direk 1s1tma uygulamaktadir. Fakat elektrikli kamara tipi finnlarindan farkh
olarak 1sitma sadece iist kapaktan yapilmaktadir .

Cam fiizyon finnimn performansini incelemek amaciyla yapilan deneme
¢alismalarinda bazi istenmeyen sonuglarla kargilagilmistir bunlar; bazi camlar 850-
900 °C ’de ¢ok fazla erimesi sonucu , kopiiklenmesi cam iizerinde sabun kopiigiine
benzer camlardan kopiiklerin olusmasi ve diiz yiizeyde camin geriliminden dolay
toplanarak ayrilmasi, kahip hatalari sonucu iiriiniin kaliptan ayrilmamasi, camn cins ve
yapismna bagh olarak aym °C’ de aynt kalipta farkli sonuglarin olugmas: gibi sorunlar
sayilabilir.

Cam ergitme firmnlar1 yayvan ve fazla derin olmayan firmnlardir. Firinin seramik
finnlarinda oldugu gibi pisecek mallarla iist iiste konmas: s6z konusu degildir; eger bu
sekilde pisirim yapilacaksa iistte bulunan pargalar istenilenden daha fazla erimekte ve
kalibin i¢ine akmakta veya kdpiiklenmekte gaz ¢ikist meydana gelmektedir. Altta kalan
tiriinler ise tam tersine az stinmektedir.

Cam Fiizyon Finmnin ve 1siticilaninin yerlesim yerlerinin genel gériintiisii
Sekil 32
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Daha biiyiik boyutlu bir fiizyon firinin genel goriiniisii
Sekil 33

4-1-2- FIRIN KUMANDA PANOSU iCINDE BULUNMASI GEREKEN
MALZEMELER VE GOREVLERI:

1-Kontaktdr: Kontaktorler, yiiksek giic ¢eken firilarda termostati korumak
icin kullamlan bir rdle sistemidir. kontaktor finn giiciine gore secilmelidir.
Kontaktérlerde genelde ii¢ diiz, bir ters kontak bulunmaktadir. Bu kontaklar
kontaktorlerin yapilarina ve gliglerine gore kontak sayilan ve cinsleri degismektedir.
Kontaktorler elektro miknatis sistemi vasitasiyla kontaklar ¢ekilip birakilarak vazife
goriirler. Sekil 34 de devre elemanlar1 kablo pabuglari, sigortalar zaman saati, réle
goriilmektedir
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g

Devre elemanlar (kablo pabuglari,Sigortalar zaman saati, réle)
Sekil 34
2-Gdz Lambasi: Uygulanan cam finminda yesil renkli olarak segilen goz

lambasi, Fazlara gii¢ gelip gelmedigini kontrol eder. Caligma sekli her faz ve sase
arasi oldugu i¢in ¢aligma voltaji 220'dir.

3-A¢ Kapa Salter(Pako Salter): Bu salterler iki gesittir. Bunlardan biri hem
firn sistemini ayarlayan hem de devreyi agip kapamaya yarayan salter tiirleridir.
Sekil 35 Bu salterlerde yildiz, tiggen sistemleri ile sifir konumu bulunmaktadir. Bu
salterin amperi firin giiciine gore segilir.

Ag-Kapa Salter Pako salter
Sekil 35

4-AC Ampermetre: Ampermetre firmin hattan g¢ektigi alternatif akim
gosterir. Ampermetre se¢iminde firiun gekecegi akimin yaklagik dort kati daha fazla
akim gosterge skalali secilir. Bunun sebebi, her hangi bir kisa devre sirasinda
sigortalarlarn  atma  siiresi iginde, hattan yilksek akim gekileceginden
ampermetrelerde her hangi bir bozukluk olugmamas: i¢in. Dijital veya Analog
ampermetre gosterge cihazlar piyasada mevecut, Sekil 36 de dijital Ampermetre
goriilmekte. Ampermetrelerin firinlarda bir baska gorevi ise firin i¢i rezistanslarinda



kopma olustugunda, ampermetrelerin kullanilma sekillerine gore kopan rezistans
gurubunu gosterir.

Dijital AC.Ampermetre
Sekil 36

5-AC Voltmetre: Voltmetrenin gorevi faz nétr arsindaki potansiyel fark:
gosterir.aym ampermetre gibi dijital veya analog olanlan piyasada mevcut . Faz notr
arsindaki gerilim 220V, fazlar arsindaki gerilim ise 380 volttur. Sekil 37 de dijital
voltmetre goriilmekte.

Dijital AC.Voltmetre
Sekil 37

6-Termostat: Bu cihazlarin gorevi firn igindeki sicakhgi gostermek ve
istenilen derecede firinin elektrik enerjisi kapatarak firin sicakhgim sabit tutmaktir.
Bir termo ¢ift ile birlikte kullanilan bu cihazda ayarlanan sicakligi gosteren ve o
andaki finn sicaklifi gosteren bir dijital ekran vardir.Firin sicakh@ arttikca
rakamlarin artt goriilir. Sekil 40 cam fiizyon firminda kullamlan termostat
goriilmekte. Termogiftler ayn cins teller den yapilmugtir. (Nikel-Krom Nikel, Platin-
Rodyum platin) Bu teller birbirlerine u¢ kisimdan argon kaynag: ile kaynatilmigtir.
Argon kaynaginm amaci yiiksek 1st sonucu ergiyen iki ayn cins metal telin

birbirleriyle kaynagma sirasinda araya bagka bir materyalin girmesini dnlemektir.
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Termo ¢ift den, 151 artigina gore iiretilen mV cinsinden voltaj kompenzasyon
kablosu ile termostata taginmaktadir. Bu kablonun 6zelligi, tasinan mV cinsinden
voltajin, dig statik elektrik ve manyetik etkilerden etkilenmesini onlemek ve
gostergede okunan degerin gergek deger olmasim saglamaktir. Dijital 1s1 gdsterge
cihazlarimin yapisi tamamen elektronik olup igerinde her hangi bir ¢alisan mekanik
aksam yoktur. Sekil 38 de dijital 1s1 gosterge cihazi goriilmektedir

Dijital 1s1 gosterge cihazi
Sekil 38

Calisma esnasinda igeride ergitilecek cam mamul konulduktan sonra firin
istenilen dereceye ayarlanip birakilir. Firin istenilen 1stya ulagtiginda otomatik olarak
devreden elektrik kesilir. Sekil 39da cam fiizyon firnminda kullamlan analog 1s1

gosterge cihazi goriilmektedir.

Cam Fiizyon firiminda kullanilan Analog 1s1 gosterge cihazi
Sekil 39
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7-Kablo pabuclar:Yilksek akimin tasinmasinda kullanilan kablolarin
baglant: noktalarinda kablo pabuglarmmin kullanilmasinda ¢ok biiyitk fayda vardir.
Kablo pabuglarimin gorevi; kablonun baglanti yerinden kopmamasi ve gevseyerek
ark yapmasini, 1sinmasim Onlemesidir. Bu pabuglar her gesit kablo gapmna gore
piyasada mevcuttur.

8-Termostat:

Cam flizyon Finninda kullanmig olunan termogiftin Sekil 40 ozelligi
belirtilmigtir.

Termostat kablo baglantisi
Sekil 40

Cam fiizyon firinda tasarlanan devrenin 1sisina bagh olarak metal veya
seramik kilifli termostatlar segilebilir, -200°C' den +2320°C' ye kadar ¢ok gesitli
proseslerde yaygin olarak kullamlmaktadir. Baglanti yapilirken 6zellikle kablolarin
+(Art1) ve — (Eksi) uglarin dogru baglanilmasina dikkat edilmeli ters baglanmasi
durumunda °C — Eksi yonde hareket edebilir.Chromel -Alumel termogiftin sicakliga
karg1 tirettigi gerilimler ortalama deger °C bagina 40.8 pV dur.

9-Acip Kapama Anahtar:: Sistemin devresini el ile agip kapamaya yarayan
anahtardir. Sekil 41 anahtarlarin ¢aligma prensibi ¢izilen semada goriilmektedir.
Anahtarlarin  segiminde dikkat edilecek husus devrenin c¢ekecegi ampere gore
segilmesi gereklidir. Cam fiizyon firninda bes rezistans grubu igin her rezistansi ayri
olarak galigtiran dortlii anahtar kullamilmigtir.



47

b.;
=

e

1 : AL
u /S 22007
Fundf 2200 4

AMA
Yl

.f')- A

[4]

4 ;._~_04) At
o Wi

~Ahd
W

Cam Fiizyon Firim a¢-kapa Anahtarlarin genel ¢aligma prensibi
Sekil 41

10- Zaman Saati: Bu saatin gorevi finn sisteminin agihis kapamsini, firin
sicakliginin aym derecede kalis zamanmim ayarlar. Sekil 42 Rezervli olmasinin sebebi

ise elektrik kesintilerinde ayarlanan programin bozulmasim dnlemektir.

Dijital role Analok role
Sekil 42

11- Sigortalarlar: Sigortalar in gérevi bilindigi gibi devrede veya firin iginde
meydana gelecek her hangi bir kisa devre aninda pano iginde bulunan cihazlarin

bozulmasim ve panoya giren hatin yanmasim Onleyen malzemelerdir. Bu



48

sigortalarlarin bigakli, musonlu ve V otomat tiirleri bulunmaktadir. Yiiksek amper
cekilecek devrelerde bigakli sigortalar daha fazla kullamlmakta. Bigakl: sigortalar 1n
yapisi elektro porselen oldugu ve atacak ince telin kum yigini iginde bulunmasindan
dolay1, hatta kisa devre olmadig: siire i¢inde 1stnmadan dolay1 bu sigortalar tiirleri
kolay kolay atmazlar. Bu sigortalarin bir dezavantaji, sigortalar attig1 zaman bigakli
kismin degistirilmesi gerekmektedir.

V Otomatlarin kullanilma yerleri ise daha ziyade diisiik akim ¢eken yerlerdir.
Bu sigortalarlar kullamlma siiresi iginde 1sinirlar, ¢ekilen akim konulan sigortalar
akimina yakin ise, bir siire sonra kendiliginden atarlar. Bu sigortalarlarin bigakli
sigortalarlara nazaran avantaji, sigortalar atthi zaman mandali yukari kaldirilmak
suretiyle devreye tekrar sokulurlar. Bunlarin gévdeleri porselen veya 1siya dayanikli

plastikten yapilir.

4-2-FIRINLARIN MONOFAZE REZISTANS BAGLANTI SEKILLERI
VE KONTROL PANOLARININ CALISMA PRENSIBI:

Direng 1sitmal firinlarda kontrol sistemleri iki gekilde yapilir. Bunlar Elle
kontrol ve otomatik (programlanabilir) kontroldiir. Kontrol sistemleri yapilmadan
6nce firn igine yerlestirilen rezistanslarin se¢imi, kag kW lik firin olacag: ve hangi
tip baglant1 sistemlerinin yapilacag tespit edilmelidir. Ciinkii sistemin kontroliiniin
yapilacagi kumanda panosundaki malzeme ¢esidi ve gii¢leri firin i¢ine yerlestirilen

rezistansin hattan gekecegi giice ve sistem baglanti sekline baghdir.

1-Elle kontrol sistemleri (Manuel):

Bu sistem otomatik kontrol sisteme nazaran oldukga az maliyetle yapilan
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glivenceli bir sistemdir. Bu sistem, Monofaze ve Trifaze galigtirilmak iizere
rezistanslan dogenmis firmnlarda kullanilabilir. Bu kumanda panolarmn yapim ve
panonun iginde kullanilacak malzemeler monofaze ve ftrifaze sisteme gore
degismektedir.

Yapilmig olunan cam flizyon firminda da maliyetin ucuzlugu nedeniyle elle

kontrol sistemi uygulanmugtir. Sekil 43

Kontrol panosunun énden goriiniimii
Sekil 43

2-Otomatik kontrol sistemleri:

Bu sistem hem trifaz, firinlarda hem de monofaz, firinlarda kullamlmaktadir.
Bu sistemin kullamciya en biiyiik faydasi firin sicakhigimin kontrolii, firnin
yanmasim ve sonmesini kullamciya bagimh kalmaksizin kendi otomatik olarak
yapmasidir.

Monofaze sistem daha ¢ok deney ve ev tipi seramik firinlarinda kullanilir. Bu
firinlar genellikle kiigiik hacimli firinlardir. Bu firinlarin rezistans baglant1 sekilleri
Sekil 44 da gosterildigi gibi par¢ali veya bir biitiin olarak baglanabilir.

4-2-1-PARCALI BAGLANTI (GURUPLASTIRILMIS REZISTANS
BAGLANTISI):

Bir biitin olarak firmin giiciine gore hesaplanmig rezistans, finn iginde
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bulunan rezistans kanallarinin adedine gore, pargalanarak ¢ift sayili guruplara
ayrilirlar. Bu aynlan guruplar finnin igine yerlestirildikten sonra finnin dis arka
yiizeyinde birbirlerine yanmaz, porselen veya havayi hat klemensleri vasitasiyla seri
olarak baglamrlar.
’ Bu baglantinin bagindaki ve sonundaki rezistans uglan ise, firnin ¢ekecegi -
giice gore tayin edilmis monofaze kablo ile firin kumanda panosuna baglanir.
Hesaplanmis olan rezistans firin igine yerlestirilirken dikkat edilmesi gereken kisim
firnin duvarlarina (sag yan, sol yan, arka duvar, alt taban, kapi) yerlesecek rezistans
boylarimin aym uzunlukta (m de) olmasma ozen gosterilmelidir. Bunun baslica
sebebi firin i¢i atmosferinin dengeli bir sekilde olmasin saglamaktir.
Guruplastinilmis rezistans baglantisinda elde edilecek fayda, firlarin uzun
kullanimlarindan sonra, rezistanslarda yer yer kopmalar olusur, bu kopan kisim tespit
edilerek sif o gurup rezistans degistirilir, boylelikle tiim rezistans komple
degistirilmemis olur. Bu tiir baglant1 bize hem maliyetten hem de zamandan tasarruf

etmemizi saglar.

Parcali Bitin
baglanti baglanti
sistemi sistemi

___m_ Sadece firin _—_m_
duvarlarina
ddsenen
——[m— rezistanslarin _'[m‘_

sekli

Kilemens badlanti
Firin igi

Sekil 44
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4-2-2-BUTUN BAGLANTI(TEK GURUP BAGLANTI):

Bu baglant1 sekli gurup baglantisina nazaran iggiligi ¢ok daha kolay olan bir
baglant: sistemidir. Burada firnin giiciine gére bir biitiin olarak hesaplannms olan
rezistans firm kanallarina yerlestirilmeden 6nce firin kapagina ve tabana
yerlestirilecek rezistans miktarlari, firinin her duvarina diisecek rezistans miktarina
esit olacak sekilde aynldiktan sonra firin kanallarina veya gubuklarina yerlestirilir.
Kapak ve tabana yerlestirilen rezistanslar, daha sonra finn disindan duvar
rezistanslarina seri olarak baglanir.

Bu baglant1 sisteminde firin duvarlanindaki veya kapaktaki ve tabandaki
rezistanslarda olacak kopmalarda, o kismin rezistans1 komple degismek zorundadur.
Finn iginde kopan rezistanslar kesinlikle birbirleriyle ek yapilamaz, giinkii eklenen
bu kisimlar zamanla bosluk yapacaklarindan ark olustururlar ve tekrardan aym
yerden koparlar, eger bu kopma firnmn istendigi derecede sénme zamanina gelmeden
once olur ise kargimiza biiyiik zorluklar ¢ikar. Bu zorluklar: Firinin bosaltma 1sisina

kadar beklenmesi, sir firin1 ise sirin yapisinin kismen bozulmasi ve zaman kaybidir.

4-3-MONOFAZE KUMANDA PANOSU VE KULLANILAN
MALZEMELER:

Yukarida izah etti§imiz firin baglant: sistemlerinin agilip kapanmasini, firm
i¢ sicakliginin goriilmesini, firnin istenildigi derecede sénmesi ve yanmasini, hattan
cektigi akimmu ve fazlardaki voltajin goriilmesini saglayan kisimdir. Bu kismin
olciileri genelde firn giiciine gore degisir. Firin giicii bilyiidiikge panonun ebatlar da
biiyiir. Bu kumanda panolari iki ¢esitte yapilabilir bunlardan biri manuel digeri auto
kontrol. Monofaze firin panosunda bulunmasi gereken malzemeler sunladir.

1-Firin giiciine gore tayin edilmis Kontaktor
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2-Goz lambasi

3-Finnin giiciine gore tespit edilmis a¢ kapa salter

4-Bir adet en az firimn ¢ekecegi giiciin dort katim gosteren AC ampermetre
5-Bir adet faz notr arasindaki gerilimi 6lgecek AC voltmetre

6-Firin i¢i sicakligim gosteren analog veya dijital 1s1 gostergesi (Bu gosterge
cihazlan manuel veya auto sisteme gére degismektedir)

7-Kablo pabuglar

8-Ag kapa salter.

9-Start ve Stop anahtarlan

10-72 Saatlik rezervli zaman saati (Bu saat adedi yapilmasi istenen panonun
islevine gore degismektedir)

11- Sigortalarlar

12-Sayilan malzemeleri rahat bir sekilde igine alacak sa¢ pano

Sekil 45 de cam fiizyon firinin kontrol devresi goriilmektedir.

(1] 1 Cocy
N D mnin
Dijital gostergesi_]

]R finn i rezistanslan

Sekil 45
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4-4-CAM FUZYON FIRINI YAPIMI

Firimin i¢ duvarlart yapiminda 23 x 11 x 6 cm 6lgiilerinde, Thermal ceramics
industrial nsulation Fransiz firmasinin JM 26 nolu ithal izole tuglasi kullanilmistir.
Bu tuglalar rezistanslar1 tutturmak igin kullamldigr gibi asil amaci 1s1 yalitimlint
saglamakuir. Ikinci derecede 1s1 yalitimini saglamak igin 2,5 cm lik kaolin yiin
kullamlmstir. Calismanin uygulama asamasia gegmeden proje gizimleri (corel 9)
Sekil 46,48,50 ve 3D MAX Sekil 53,54,55 programlariyla ¢izilmistir. Yapilan firin
projeye uygun olarak ingas1 yapilmistir. ¢ de goriilmektedir. Isitma elemani olarak
Quartz boru igerisinde yay seklinde sarilmig direngler kullanilmigtir. Firin insasi
(konstriiksion) yapilirken metal aksan gelik raf sistemlerinde kullanilan 4 cm lik
profiller kullamlarak yapilmigtir. Firinda kullanilan izolasyon malzemeleri nin 1s1
yalitmin ¢ok yiiksek ve hafif olmasi cam fiizyon finmin da hafif olmasina neden

olmustur. Cam fiizyon firmmn Fotograflani Sekil 43,47,49,51,56,de goriilmekte
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KUMANDA PANOSI

SIGORTA

AC AMPERMETRE (25A)
PAKO SALTER

KIRMIZI LAMBA DEVRE LAMBASI

YESIL LAMBA GOZ LAMBASI

OTOMATIK ISI GOSTERGES]

HER REZINSTANS ICINACKAPA BUTONU

Cam fiizyon firm1 6nden goriiniim
Sekil 46



Caligmanin genel goriiniimii baglayicilarn goriinimii

Sekil 47

Cam fiizyon firim yandan goriiniimii (sag)
Sekil 48

i
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Cam fiizyon firim
Sekil 49

Finnin yandan goriiniimii, Quvarts ¢ubuklarin baglannin gegtigi iist kapak,
Tuglalar arasina siiriilen dzel harg tuglalarin kaynagmasini saglamakta.

Ust kapak ve haznenin genisligi
Sekil 50
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Ust kapak ve haznenin genel goriimii
Sekil 51

4-4-1-SERAMIK YUNU

Yaltim igin 1370 °C sicaklikta kullanilabilen bir yalitim malzemesi olan
kaolen yiinii kullamlmis ve i¢ piyasadan temin edilmisgtir.

Kullandigimiz seramik yiim 1370 °C de kullamlabilen 1s1 yalitim
malzemesidir, 1siy1 daha iyi yalitarak ve g¢ok az 1s1 stoklayarak yiiksek enerji
tasarrufu saglamaktadir. Ani 1sinma ve soguma durumlarinda biinyesinde gerilimler
olusmadi1 igin termal soktan zarar gérmez, izolasyon kabiliyeti refrakter tuglalara
nazaran daha fazladir. Bu nedenle, dig ¢eper 1s1 kayiplarin minimuma indirmek
miimkiindiir.

Ancak biitiin bu olumlun 6zelliklerinin diginda 900 °C nin iizerine ¢ikildiginda
seramik yiiniin faz degisimi sonunda kirilmaya ugrayip tozama meydana getirdigi, bu
tozumanin da teneffiis yolu ile insan saghgim tehlikeye diigiirdiigi bilinmektedir.
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4-5-CAM FUZYON FIRINNDA KULLANILAN REZiSTANSIN
HESPLANMASI

Belirli bir giicte ¢alismakta olan rezistans elemaninda, giiciin rezistans
ylizenine yayildigim diisiiniirsek, birim yiizeye isabet eden bir gii¢ miktar1 vardir.
W/em® elemanin radyasyon yolu ile 1s1 vermesinde énemli faktordiir. Verilen bir
calisma giiclinde birim yiizeye yiiklenen giiciin bilyiikliigii dogrudan asagidaki
noktalara baghdir” 2°

a. Rezistans elemanmn gapina ve uzunluguna. (W/cm? biyiidiikge tel ¢apt

kiigiiliir,tel uzunlugu.)

b Wiem? biiylidikge tel sicakligi yiikselir, fakat gekilen gii¢ sabit

kaldigindan W/cm? nin her biiyiikliigii igin ¢evreye verilen kalori sabittir
¢. W/em?® biyiikliigii yiikseldikge telin omrii azalir.

Sonug olarak firindan arzu edilen sicaklija gére birim yiizeye yiiklenen giicii
segmek gerekir. Kullanilacak telin hesabi agagidaki gibi yapilmaktadir.

Firm Giiciiniin Belirlenmesi :i¢inde 1sitilan maddelerin (Seramik,cam vs)
birim zamanda belirli sicakliga ¢ikabilmesi igin gerekli 1s1 miktar1 + Firin kayiplan
+Emniyet i¢in ilave edilen 1s1 miktar1 formiilinden hesaplanabilmektedir. Grafik 1
de normal izolasyon ve yapidaki finnlarin i¢ hacmine gore giiglerini
gosterilmektedir.

Yapilan cam fiizyon firimimin i¢ boyutlarn  Sekil 48 ve Sekil 50 de
goriilmektedir buna gore i¢ hacmi:

En= 52 cm, Boy=27 cm, yiikseklik= 16cm

Hacim =27x52x16 (Hacim=BxHxL)

Hacim =22464 dmebulunur =225 Litreye esdegerdir.

 Bulten — Kanthal, AB Hallstahammar, isveg
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Firin Giiciiniin Tayini
Sekil 52
Firint maksimum ¢aligtinlacag: sicaklik derecesi = 1000 °C

Firin i¢ hacim= 22,5 It
Buna gore; firimin i¢in gerekli gii¢ miktar: 3kW” dir.
Bulunan bu deger Watt cinsinden degere gevrilir.

kW=3 = 3000 Watt olur
Firinin Monofaz olarak ¢aligtiriimasi nedeniyle gerilim V=220

P (Watt) = V(volt) .I (Amper)

3000=220.1
I (Amper)=% I (Amper)= 13.63 amp
Finn direncinin ohm cinsinden degeri ise R(ohm)=V(volt)/I(amper)
| g
I
L L e

13.63
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R(ohm) =16.14 Q
Birim alan iizerine diisen yiizey yiikii:
Yiizey yiikii (W JemP)lsitict elemanin birim yiizeyinin vermis oldugu giigtiir.

Firin sicakhiina bagli olarak tavsiye edilen yiizey yiikii Kanthal serisinden goriilen
grafik eprilere bakilarak bulunur. Grafikteki egriler farkli 1sitict teller i¢in

verilmistir.(Sekil 53)
Wiem? Wisqn.
T
40
[ 25
35
KANTHAL
[ 20
30 4——)
R 15
B\
22\\ 8
N\ s
10
190 = = -
S 5
Loy - Kanthal Al i m»:::v: o0}
l | [ Nikrothal 80
_ Kanthel A7
8000 a00°¢ u;un"c 11000c 1200°c 1300° 800°C w000 1000° 1100°C
Firmn sicakhgina bagh olarak tavsiye edilen yiizey yiikii Finn sicakhg
Finn i) ikil grafigi
Sekil 53

Firn yiizey yikii grafiginde gorilen Kanthal A grafik cizgisi goz Oniinde
bulundurularak 900 °C ile 1000 °C arasinda uygun gelen yiizey yiikii bulunur.
P=2.3 Watt/cm®
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Sicakhik faktorii;

Birim alan lizerine diisen yiizey yiikii bulunduktan sonra firn 1sitma
elemanlarinin sicaklikla direnglerindeki degisimi géz oniinde bulundurularak ¢ikan
sicakliga gore bir katsay: segilir Sekil 54 da goriilen grafikte II- Kanthal A grafik
¢izgisi goz 6niinde bulundurularak sicaklik faktérii bulunur

Ct
112 L
1.1 e ! | Kanthal A-1
/ I-Kanthal A
e 7 ll-Kanthal DSD
109 /, IV-Alkrothal
1.08 4 L
107 / 5 AWl
106 - - S]]
105 7 ]
104 / L] =
/o—"—" |
103 _—
1.02 7 — ,1/
101 / /4 0l
| 7z L.
1.00 LB
100 200 300 400 500 600700 800 900 100011001200 1300 1400 oC
Fig-* Ct Metal alagimlara gore Sicaklk
sicakhk faktord
sicaklik faktorii
Sekil 54

II-Kanthal A 1sitict tel igin 900 °C ile 1000 °C arasindaki sicaklik faktérii Ct = 1.05
olarak bulunur

Ct=1.05
Sicaklik faktriiniin bulunmasindan sonra firnin cm?Q degerini bulmak igin

I5-Ct

em® /Q = formiilii uygulanir

I Ct _13.63%-1.05

2.9

cm? Q= cm* Q)

cm® [Q =84.81 degeri bulunur.



Tel ¢capinin se¢imi;
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Buradan telin ¢m?/Q degerine kargihk gelen ¢ap Cizelge 1°den bulunur

bulunan degere uygun degerde gap herzaman olmadig: igin biraz yiiksek deger veya

altindaki deger segilebilmektedir.

Yapilacak firina en en uygun telin ¢ap1 1.7 olarak tespit edilmistir. Piyasadan

istenilen gapta 1sitic eleman temin edilememesi nedeniyle bu 6lgiilere en yakin olan

1.5 mm 1sttic1 eleman g¢api olarak. Cizelge 1 de 1.7 ve 1.5 mm capindaki rezistans

tellerin &zellikleri goriilmektedir.

Telin Birim Cm2/Q Birim Birim Kesit Cap1
¢api | uzunlugunun | 20°C | uzunlugunun | uzunlugunun | alam mm
mm Direnci ¥/m agirlig ylizeyi mm’
20°C g/m Cm*m
157 0.595 89.8 16.5 53.4 2.27 L7
1.5 0.764 61.7 12.8 47.1 177 15

Kanthal A 1.7-1.5 mm 1sitict elemanlarin genel dzellikleri

Cizelge 1

Rezistans teli spiral dl¢iilerinin se¢imi:

D= Tavsiye edilen spiral dis ¢ap1

d=Tel ¢ap1

Endiistriyel firnlarda < 1000°C: D/d = 6-8
Endiistriyel firlarda >1000°C: D/d = 5-6

Elektrikli 1siticilarda D/d =6-8
Tavsiye edilmektedir
16.14Q

=21.13m

Kullanilan telin uzunlugu =
0.764m

Kullanilan telin uzunlugu =21.13 m
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Kullanilan telin miktar1 =21.13*12.8gr /m
Kullanilan telin miktar1 = 270.4 gr

Supinn pdedis’ W =208
z-(D-d)
Sarim adedi : W =M
3.14-(9-1.5)

Sarim adedi: W = 896.8
Spiral boyu (kapal1 olara): Lw=W.d(mm)

Spiral boyu Lw = 896.8 .1.5

Spiral boyu Lw = 1345.2 = 134.6 cm

Spiral boyu Lw = 134.6 cm
Diizenli bir hatveye (s)sahip olmak i¢in s/d= 2-4 tavsiye edilir.
Spiral boyu (agilmig olarak): L=w.s

Agik spiral boyu: L =134.6-2

Agik spiral boyu: L= 269.2
Bulunan agik spiral boyu kullanilan kuvars 1sitic1 elemanlan sayisma boliiniir, bu
sekilde her kuvars 1siticida bulunan agik spiral boyu bulunur.

Kuvars 1sitici spiral boyu =¥

Kuvars 1sitict spiral boyu =53.84 cm bulunur ;
Firin 1sitma elemam olarak 5 adet 60 cm’lik Quartz 1sitic1 elemanlar kullanildi buna

gore

3000/5=600 Watt her bir Rezistansin Watt cinsinden degeri bulunur

W= 600 + 600 +600 + 600 + 600 = 3000 W/cm2

Kuvars boru igerisindeki yay seklinde sarilmis tel uzatilarak boyu 60 cm’ye
uzatilir.

Kuvars 1sitict toplam boyu = 60 cm

Sonug firtnin genel 6zellikleri:
Toplam gii¢ = 3kW =3000 Watt
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Her bir rezistans igin giig= 600 Watt

I (Amper)= 3202(1? I (Amper)= 13.63 amper
R(ohm)= R = L R= Ll =16.14 Q(ohm)
F 13.63

Tel ¢gap1 = 1.5 mm

Sarim adedi : W= 896.8

Kapali yaym uzunlugu (Spiral boyu Lw) = 134.6 cm

Agcik yay1 uzunlugu (Agik spiral boyu): L= 269.2

Her bir kuvars 1siticidaki spiral boyu = 53.84 cm = 60 cm cm
Her bir kuvars 1siticidaki agik spiral boyu = 269.2 cm = 300 cm
Kullanilan telin uzunlugu =16.14€/0.764(/m=21.13 m
Kullanilan telin miktar = 21,13. x 12.8 gr/m =270.4 gr

Olarak hesaplanmustir.

Tastyicr iskeletin goriiniimii
Sekil 56
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KAPAK KONSTRUKSIYONU

UST KAPAK TUGLALAR| 4%

UST KAPAK KAOLIN #58

RESISTANSLAR

ALT KUVET KAOLIN

ALT KUVET TUGLALARI

TERMOKOPL '\

KABIN KONSTRUKSIYONU
PANELI

Yapilan cam Fiizyon firrmn3D MAX program ile ¢izilmis projesi goriilmektedir.
Sekil 57



Cam fiizyon firimin genel goriiniimii
Sekil 58

Cam fiizyon firimin genel gériiniimii
Sekil 59
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Cam fiizyon firminda diger seramik finnlarindan farkl olarak;

e Rezistans tasiyici tuglalarin kullanilmasi yada, tugla kanallarinin rezistans
i¢in a¢ilmast gibi sorun yoktur .

e Fimmin monofazda (220 V) calisiyor olmasi 6zel bir elektrik donammi
gerektirmemektedir.

* Finnm uzun siireli calisma sonucu rezistanslarinin  deforme olup kopmasi
durumunda rezistans tellerinin yeniden yerine takilmas: diger kamara firinlara

gore ¢ok daha kolay yapilabilmektedir.

4-6- YAPILMIS OLAN ELEKTRIKLi CAM FUZYON FIRININDA
FAYDALI ISININ HESAPLANMASI

“Firin igerisinde 1sitilan pargalarin, finna konduklar sicaklik t; (°C ), bir saat
1sindiktan sonra ulastigr sicaklik t; (°C ), ti sicakliginda 6zgiil 151 ¢; (kJ/kg. K) ve t;
sicakliginda ozgiil 1s1s1 ¢y (kJ / kgK) agirhgn G (kg) ise, bir saatte verilen 1s1
miktar1:”!

Q=G (tz.c;—t;.¢;) (kJ/h)olur.

Cam flizyon firim denemeleri sirasinda kullamlan camlar maksimum1000 °C de
finnlanmustir Finin verimini belirlemek igin firin bogken ve tam doluyken 1sitilmig ve
sofuma egrileri zamana bagl olarak ¢izilmis elde edilen egri Sekil 60 ‘da verilmistir.
Buna gore firn bosken 30 dakikada tam doluyken 100 dakikada maksimum sicakliga
geldigi ve soklama yapmadan sogumanin 7 saat siirdiigii belirlenmistir. Buna gore

firindaki 1s1 kayiplarinin cam ergitme i¢in uygun oldugu belirlenmistir

2 Prof. ML.Ali TOPBAS "Endiistri Firmnlan" C.1 s. 394



Firm Bosken zamana bagh|Firin doluyken zamana bagh sicakhk
sicakhik °C degisimi °C degisimi

sicakhk °C Zaman t sicakhk °C Zaman t
20°C-100°C  |1.dak 20 °C-100°C 3dak20sn
100 °C-200°C | 1.dak 45sn 100 °C-200°C 8dak50sn
200 °C-300°C  |2.dak50sn 200 °C-300°C 15dak
300 °C-400°C  |3dak 300 °C-400°C 22dak
400 °C-500°C | 4dak.58sn 400 °C-500°C | 30dak
500 °C-600°C | 8dak 19sn 500 °C-600°C 39dak
600 °C-700°C | 14dak 25sn 600 °C-700°C 54dak

700 °C-800°C  |25dak 25sn 700 °C-800°C |6 9dak
800 °C-900°C |43dak 800 °C-900°C 117dak
900°C-800°C | 45.dak 900 °C-800°C 124 dak
800 °C-700°C |47.dak 800 °C-700°C 138 dak
700 °C-600°C | 50.dak 700 °C-600°C 159 dak
600 °C-500°C | 63dak 600 °C-300°C 189 dak
500 °C-400°C |69 dak. 500 °C-400°C 249 dak
400 °C-300°C | 73dak 400 °C-300°C 327 dak
300 °C-200°C |95 dak 300 °C-200°C  |397 dak
200 °C-100°C | 181 dak 200 °C-100°C

Cam fiizyon firnin zamana bagh sicaklik degisimi

Cizelge 2

68
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Finnin kalip lizerinde cam eriterek gekillendirmek i¢in en uygun calisma
sicakhiginin 800°C oldugu belirtilmistir 800°C’a gelen firtmin her yerinin 800 °C” a
ulagmasi ve igerisine konulan camin geligmesi igin maksimum sicaklikta 4-5 dakika
bekletmek olumlu sonug vermistir.

Calismalarda camin gerilime bagh catlamalan ilk denemelerde goriilmiis
dzellikle asini aceleci davranilmast finn kapagini ani agilmasi, kritik noktalarinin
bilinmemesi, ayn kimyasal yapida olmayan camlari bir kalipta eritilmesi ve firim
kendi haline birakarak sogumaya birakilmasi birgok camin gereksiz yere pargalanip
ufalanmasina neden oldu.

Cam filizyon firinin en dnemli sorunlarindan biri ise sogutma rejimidir.Baz1
firinlarda 800-850 °C arasi fiizyona tabi tutulan camlarin 500-540 °C ye kadar ani
sokla sogutulmasi zaman agisindan avantajlar saglamaktadir goka ugratilan bu
camlarin, yaklasik 540 °C sicaklikta 10-15 dakika bekletilip sogumaya birakilmasi.
Firinin zamana bagh soguma rejimi Sekil 61 de verilmistir.

Firin igerisine konulan kaliplarin cinsi ve biiyiikligi de firn i¢ sicakliginin
zamana baglh degisimine etki eden faktorlerden biridir.

Cam flizyon firiminin pigirme yapilirkenki bosken ve igerisinde mamul
bulundugu durumda 1s1nma ve soguma rejimi grafigi Asagida verilmistir.Sekil 60

Cam ergitme firim igerisine konulan kaliplarin yapildigi maddelerin cinsi ve
bityiikliigii 1sitilmasinda etkilidir. Yogunlugu biiyitk malzemelerle yapilan kaliplar
(samot) geg 1smip geg sogumasina karsilik hafif malzemelerden olusan kaliplar erken

1sinip erken sogumaktadirlar.
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Cam Fiizyon firinin 1sitma ve sogutma rejimi egrisi
Sekil 60
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4-7-CAM FUZYON FIRININDA ONERILEN FIRIN REJiMi:

Cam flizyon firninda camdaki gerilimin alinabilmesi igin en uygun 1sitma ve

sogutma rejimi asagida verilmistir.

ik

i

Firina konulan mamul 90 dakika(1.30 saat) boyunca yavas bir bigimde
520 °C kadar 1sitilir.

520°C dereceden 820-830 °C kadar 60 dakika (1 saat) 1sitilir

820°C ile 830 °C derece arast 5-10 dakika bekletilir

600-820 °C derecede 5-10 Dakika bekleyen mamul ani bir bigimde 550 °C
kadar sogutulur bu sogutma biiyiikk firinlarda firn i¢ aspiratorleriyle
saglamr kiiciik firnlarda kapak ani olarak agilir ve 540 °C kadar bu
sekilde kapak agik beklenir.. Bu islem yaklasik 5-10 dakika siirer.

Firn ig 1s1s1 550 °C derecede 15 dakika boyunca korunur

550 °C derecede 15 dakika bekleyen mamul 120 dakika (2 saat) boyunca
450 °C dereceye sistemli olarak diisiiriiliir.

450 °C dereceden 45 dakika siiresinde 325 °C dereceye sistemli olarak
diistirtiliir

325 °C dereceden 60 dakika siiresince (1 saat) 80 °C gelen mamul kendi
halinde sogumaya birakilir*

Cam fiizyon denemelerinin bir kismim bu sekilde pisirilmis olup olumlu

sonuglar elde edilmistir. Bu yontem uygulanarak yapilan denemelerin biiyiik bir

béliimiinde olugan gerilime bagli ¢atlama ve kirlmalarda azalma gézlenmistir .

Cam fiizyonu igin 6nerilen pisirme rejimi grafigi de verilmistir. Sekil 61

2 Cumali OZDES’ (teknik dgretmen) Ozdes Kristal www.vitray.gen.tr e-mail: info@yvitray.gen.tr
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Sekil 61

Onerilen ¢alisma metodunun grafigi



Vi,

4-8- DENEYSEL CALISMALAR
Cam flizyon finm iiretimi yapildiktan sonra gesitli malzemeler pisirilerek

denenmigtir

4-8-1-KULLANILAN KALIP CESiTLERI;
Cam fiizyon firminda kalip malzemesi olarak dékiim ¢amuru, samotlu
¢amur, Quartz kullanilmigtir.
1. Seramik kaliplar
a).Samotlu camurdan yapilan kaliplar.
b).Dokiim ¢amurundan yapilan kaliplar.
2.Al¢idan yapilan kaliplar.
3. Istya dayaniklh toz maddelerle yapilan kaliplar.
4 Kaolen yiinii (fiber frax, board veya blanket) yapilankaliplar.

Seramik kalip; Cam flizyon firimindaki kaliplar disi kaliplardir. Kaliplar
hazirlarken kalip ile camin yapigmamasi igin kalip iizerinde camin eridikten sonra
takilabilecegi tortu ve girintiler yok edilmigtir. Herhangi bir sekilde bu ¢ikinti ve
tortular olusmugsa disleri kiigikk zimpara veya taglama aletiyle temizlenerek kalip
kullanima hazir duruma getirilmistir. Sekil 62

Seramik disi kalibin (samotlu ¢amurdan) kenarlarinda olusan tortularin
zimparalanarak temizlenmesi
Sekil 62
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Kalip malzemesi olarak dokiim veya samotlu ¢amur kullanilmis kalip seramik
pisiriminde oldugu gibi belli bir siire kurutulmug kurutulan seramik kaliplar
atolyelerde kullamlan kamara tipi seramik finninda pisirilmigtir, samotlu ¢amur,
dokiim ¢amuru ve Avanos kilinden yapilan kaliplar cam firminda pigirilmistir. Fakat
samotlu ¢amurlarla ve dokiim ¢amuruyla yapilan kaliplarda zaman iginde kiigiik
catlaklar olugmus bir siire sonra ise tamamen kalip par¢alanmustir. Sekil 63

Kirik pencere camut ve kirik maden suyu sisesi pargalariyla yapilan galigma
Sekil 63
Alg1 kahp: Cam eritme firiminda al¢1 kahp kullamlmigtir. Alg1 kalip firinda
dagilmastir.
Ayn ayr1 % 50 Qurtz ve % 50 kaolinle karigtirilan algilardan yapilan kaliplar
firinlarda basariyla kullamlmigtir



75

Algt kalip kullanilan bir ¢aligma (Panosan seramik ve cam firin imalat san)

Sekil 64

Isiya dayamkh toz maddelerle yapilan kahiplar; Quartz hem kalip
malzemesi ve hemde kaliptankolay aynlmasmi saglayan malzeme olarak
kullamlmigtir. Bu teknikle ilgili cam sanat¢isi Cahide EREL,’in yapmig oldugu bir
galigmanin uygulama asamalan gériilmekte Sekil.65,66

Firinin zeminine Quartz dékiiliip iizerine yapilacak ¢aligmanin disi kalibi bu
Quartz tozuyla yapilmigtir. Yapilan bu kalibin igerisine onceden Ogiitiilen cam
pargalar: yerlestirilmistir.

Sekil 65
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Isitilan cam eriyerek kaynasmakta is bittikten sonra iiriin Quartz tozlarindan
temizlenip ayiklanmaktadir.
Sekil 66

Kaliplardan ¢ikan camlann alt yiizeylerinin matlagsmasi sebebiyle 1siya
dayamkl izolasyon malzemelerle de kalip yapiminda kullanilmis ve olumlu sonuglar
alinmugtir

Cam; Denemelerde gesitli cam pargalan diiz (Flote) camlar ve sige camlar:
kullanmiimgtir.

Finnda ¢aligirken olabilecek sorunlari incelemek ve buna uygun ¢oziimler
tiretebilmek igin. Bazi pratik ¢6ziimler sunlardir.

Cam firinda ¢aligma yapmadan 6nce camlar su islemden gegirilmigtir

1- Camlar iyice temizlenmis iizerlerindeki kir,macun ve kagt atiklar

temizlenmigtir

2- Camin 6nceden yumusgama aralif ve erime sicakhg belirlenmis ve buna gore
calisma aralifn tespit edilmistir. Bazi cam tirleri diigiik sicaklikta
yumugamakta bazilarn ise oldukga yiiksek sicakliklarda islenebilmektedir.
Camlarin igerisindeki bilegenler yiiksek sicaklikta buharlasabilmekte buda
camun yapisin1 bozabilmektedir. Cam flizyon firmlarinda en uygun
yumusama sicakligi 800-850 °C arasinda oldugu maksimum 850 °C sicaklikta
cam ergitme iglemleri yapilmahdir bazi 6zel camlarda 800 °C 1smmn bile
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oldukga yiiksek bir sicaklik oldugu bilincinde olunmali, 850-900 °C sicaklikta
bekleyen camlar asir1 erimekte ve kalibin igine dolarak diiz tekparga bir kiitle
haline gelebilmektedir.

3- 900 °C ve iizerinde farkli kimyasallarla iretilmis camlar aym kalipta
eritildiginde bazen gaz g¢ikisi olmakta ve buna bagh olarak camin iizerinde
kopmalar képiige benzer goriintiiler olusabilmektedir. Sekil 67

fki farkli camin 900 °C pisirilmesi sonucu olusan gaz ¢ikist ve camlar
tizerindeki etkisi
Sekil 67

4- Onceden ufalanmig cam pargalari dekorlama sirasinda kolaylik saglar.

5- Sirlannms kahp kullamlmamali, cam sirli kaliba yapisabilmekte ve buda
kirilmalara sebep olmaktadir.
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Cam sirh kaliplara yapisabilmekte ve buda kirilmalara sebep olmaktadir
Sekil 68
6- 500°C 650 °C Arasi camlar tam erimemekte istenilen fiizyonu
gergeklesememektedir {istiiste konulan camlar birbirlerine yapigmakta
cogunlukla istenilen piiriizsiiz gdriiniim olugsmamaktadir. Sekil 69,70

Cam fiizyon tam olarak olusmams &rnek (600 °C)
Sekil 69

Cam fiizyon tam olarak olusmamis 6rnek (600 °C)
Sekil 70
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7- Cam boyamalarn igin oksitler kullanilmig ancak bunun yamsira diisiik
sicakliklarda geligebilen sirlarda kullanilabilmektedir.
“Bu boyalar kabarcikli ve diiz. renkli olmak tizere iki gruptur. Her iki gesit
boya da dogru kullamldig1 ve pisirildigi siirece cam ile uyumlu ve parlak
renkler vermektedir. Dekoratif camlarnn, panolarin ve siis egyalarimin
iiretilmesinde bazen iki cam plaka arasinda bazen de cam yiizeyinde
kullanilarak ¢ok giizel ve cazip etkiler elde edilmektedir. Kabarcikli
boyalarda kabarciklarin muntazam olugmasi ve dagilimi igin dikkat edilmesi
gereken nokta boyanin dogru miktarda kullamlmasi ve homojen
uygulanmasidir. Uygulama kuru veya yas olarak yapilabilir. Yas uygulamalar
sadece cam yiizeyinde yapilmahdir ¢iinkii boyay1 pasta haline getirmek igin
kullamlan medyum yandigi zaman ortaya g¢ikacak gazlar cam plakalar
arasinda kalarak ortami bozulabilmektedir. Kullanilacak boya kuru olarak
muhafaza edilmelidir. Bu boyalarin pigirme sicakligi 800-820 °C derecedir.
Biitiin seramik boyalar1 bir ¢ok ¢esit kimyasal maddenin yiiksek sicakliklarda
olusturdugu farkli kristal maddelerin sonucudur. Yutulmasi ve teneffiis
edilmesi zararlidir.”” Daha énce belirtildigi gibi ; cam iizerine uygulanabilir
teknikleri denemekten ziyade firmin ¢aligma diizenini tespit igin Sekilde 71
cam dekor boyasi kullamlmgtir.

Cam dekor boyas: kullamlmis bir 6rnek
Sekil 71

» Empol emaye mutfak egyalari ve boya san. ve tic. As. Tanitim katalogu. 20085 Denizli 2003
www.empol.com.tr
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Camun finn igersinde fiizyona maruz kalmasi sirasinda olusan en biiylik
sorunlardan biri camin matlagmasi. Camin matlagmasinin nedeni olarak
camin On yiiziiniin kalip {izerine gelmesinden kaynaklanmaktadir, ¢iplak
gozle camin 6n ve arka yiizeyini anlamak imkansiz. Bu nedenle camin
oncelikle on yiiziinii anlamak i¢in cam iizerinden kesilen iki par¢ca cam
fiizyon firmina farkli yonde konulup firindan ¢ikan sonuca gore camin 6n ve
arka ylizii igaretlenmelidir. Matlasmanin nedeni camin soZutulurken

kiristallesme egiliminden ileri gelmektedir.

Denemeler esnasinda bor tuzlarim suda eritilerek, firga ile cam yiizeyine
siiriilmiistiir. Camlar istenildigi gibi parlak ve matlasmamis olarak flizyon
firmindan ¢ikanilmistir. Fakat bu islemi yaparken kesinlikle sulu ¢dzeltinin
camun 6n yiizii disinda bagka bir yere degmemeli veya damlatilmamahdir
Sulandirilms bor ¢dzeltisi kaliba degdigi her yerde camin kaliba yapismasim
neden olmaktadir. Kullanilan kalip eger kaolin elyafi ise bor g¢ozeltisi
kullanilmamalidir. bor ¢ozeltisinin bord ve kaolin elyaf ile karsilastigi

yerlerde erimeler olusmaktadir.

10- Fiizyon da, kullamlan camlarin erime dereceleri farklidir. Aym tiirdeki camlar

birbirleriyle kullamilmas: genlesmelerin kontrol edilmesi agisinda 6nemlidir.

11-Renklendirme ¢aligmalan igin seffaf (Florat) camlarn arasina toz boya

serpilir. Eger ¢ok konursa sisme ve gatlama olabilmektedir.
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V.BOLUM

5-TASINABILIR GAZLI RAKU FIRINI

Uygulama agamasinin ikinci bsliimii tagiabilir(tekerlekli) can tipi gazli raku
firin imalati ve uygulamasidir.

Can tipi seramik raku firmmn uygulanabilir proje ¢izimleri ( Corel-9) Korel
programu ile yapilmistir. Cizimi yapilan projelerde 6lgek 1/10 oraninda olup
maketleri de ayn1 6lgek kullanilarak yapilmugtir.

Yapilan firinlarin deneme ¢aligmalarini kisith zaman siiresi nedeniyle
gergeklestirilememistir, bu nedenle uygulama asamasinda firmnin yapim asamalar ve
bunlarin proje uygulamalar goriilmektedir.

Projesi yapilan raku firinin imalati heniiz gergeklestirilememistir. Bu yiizden

uygulama yapilmamis tir. Ancak benzer bir firinin imalat1 sirasinda ¢alisilmgtir.

5-1- GELENEKSEL RAKU'NUN TANIMI

Raku, tarihi 4. yiizy1l 6ncesine kadar giden; Japon ¢ay térenlerinde kullanilan,
hizli bir pisirim yontemiyle pisirilen kaplara uygulanan yonteme verilen genel bir
isimdir.

Bu ydntemde yiiksek oranli samot ve kum igeren killer raku ¢amuru olarak
kullanilmaktadir. Sekillendirilen ¢amurun kurutulduktan sonra biskiivi pisirimleri
yapilir kursunlu, erime dereceleri diigiik sirlarla sirlanir. Sirlanan tiriin yanmakta olan
odun yakith firin iizerinde ya da kenarlarinda bir siire 1sitildiktan sonra 750°C -
950°C' deki firina masa yardimiyla konur ve sinn gelisimi gozetleme deliginden
izlenir. Sirin kdpiirmesi bitip erimeye bagladigy anda, finn iginde oksijensiz bir
atmosfer yaratmak i¢in baca kapatilir. 5-10 dakika bu durumda bekleyen diiriin
750°C-950°C' deki firindan gikarilir ve agik havada sogumaya birakilir. Giiniimiizde
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ise finndan ¢ikartildiktan hemen sonra talag ya da su igine atilarak.

Sir igindeki metal oksitlerin indirgenmesi saglamir.igerisinde odun talagt
bulunan agzi sikica kapatilan metal bidonlarda oksitler yanma sirasinda meydana
gelen karbon monoksit gazi ile etkilegerek indirgenmesi saglamir. Metal bidonlarin en

6nemli 6zelligi hava ile temasinin kesebilmesidir.

5-2-RAKU PiSIRIMI

Raku tekniginde iki agamali pigirim yapilir. Bunlar 6n pigirim (Biskiivi) ve Raku
pisirimi (Sirh)'dir.

Pisirim: Sekillendirilmis ve kurutulmug iriiniin programh bir gekilde
sitilarak biinyedeki kristal suyu atmasi ve sertlik kazanmasi iglemidir. "Pigirim
sirasinda camur kanigiminda kimyasal ve fiziksel degisim olusmaktadir. Camur 800
°C' ye e¢tkildiginda biraz biiylime gdsterir, sonra pargaciklar birbirine yaklagarak
ufahr®*, Pigirim esnasinda gamuru olusturan taneciklerin birbirleri igine kaynasma
noktas1 erimeninse bagladifi, cam fazina gectigi noktadir. Bu andan itibaren

seramikte deformasyonlar goriiliir.

Pigirim iglemi su evrelerden olusur:

1. Finnin temizlenmesi

2. Firinin doldurulmasi
3. Onisitma (Kurutma)
4. Stirekli 1s1tma

5. Pisme

6. Sogutma

7. Bosaltma

2 FOURNIER, Robert.: Illostrated Dictionary of Practical Pottery, ChiltonBook Company, Radnor,
Pennsylvania.s.111
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5-2-1-ON PiSIRIM ( BISKUVI PiSiRiMi)

Kurutulmus ve rotusu yapilmis seramik iiriiniin, sirsiz olarak oksijen bulunan
bir ortamda, igindeki gazlardan ve sudan arindirilmak iizere 800-1100 °C arasinda
yapilan &n pigirim iglemine (biskiivi pisirimi) denir. Bu islem mamuliin dayanimint
arttirir, sirlamada rahathk saglar ve gaz ¢ikisi ilk pisirimde tamamlandig igin sirda

daha iyi neticeler alinmasin, tiriinlerin stoklanmasinda kolaylik saglar.

Raku yapiminda, Raku yapilacak iiriiniin 6n pisirime tabi tutulmas: sarttir.
Ciinkii ilk pigirim mamuliin termik soklara dayanimim arttirir.

Raku yapilacak iiriiniin biskiivi pigirimi normalde oldugu gibi yapilir, fakat
derece diisiik tutularak (700-800 °C) mamuliin sinterlesmesi 6nlenir, ¢linkii mamul
ne kadar az sinterlesirse o kadar gegirgen ve gdzenekli olur, bu da termik goklara
dayammu arttirir. Ayrica Raku pigirimi sirasinda masa kullamlacagindan biskiivi

pisirimi olmayan iiriinlerin kirtlma riski biiyiiktiir.

5-2-2- SIRLI RAKU PiSIRIMI

Sirli raku pisirimi genellikle bir ekip ¢alismasidir. Bir toren havasinda
gerceklesir. Biskiivisi yapilmis ve sirlanan kaplar, sirayla yanmakta olan firn iizerine
koyularak sirin ve mamuliin kurumas: beklenir.

Burada kuruyan ve 1sinan iiriin ekipten birinin firin kapagim agmasiyla yanan
firina masa yardimiyla itina ile yerlestirilir ve firin kapag: sizdirmanin en az olacagt
bir sekilde seri bir sekilde kapatilir. Firin iizerinde bosalan yere yeni bir iiriin konur.
Bu swrada gozetleme deliginden firn i¢i gdzetlenerek sinn  olgunlasip
olgunlasmadigina bakilir. Bu islem sirasinda oksijen kaynak gozliigii kullanmak,
firin i¢inin daha iyi gormemizi saglar ve siirekli parlak alevlere bakmanin meydana
getirebilecegi goz bozukluklarini 6nler.

Gozetleme deliginden bakilarak firn i¢ 1sist tahmin edilebilir. Gozetleme



84

deliginde goziiken renge gore firin igi 1s1s1 anlagilabilir. Sekil 72

Gozetleme deliginden bakilip, kabin iizerini kaplayan sirin kopiirerek akigkan
bir hal aldig1, yani gelistigi gozetlendiginde, firinin yakiti kesilir ya da kisilarak firin
kapag1 agilir maga ve 1s1ya dayanikli eldivenler sayesinde firndan alinan iiriin istege
bagl olarak ya suya sokulur ya da indirgenmeye (rediiksiyona) tabi tutulur.

Firindan iiriinii alirken yakit kesilmezse firindan ¢ikan 1st iiriintin firndan
alinmasina engel olabilir. Ozellikle gazli finnlarda bir kisi kapagi, bir kisi gaz
basincini, bir kiside iiriiniin firina koyulup alinmasini kumanda etmelidir. Bﬁylecé
finn 1sisinda asgari bir 1s1 kazanci olur. Yaklagik her 15-20 dakikada bir iiriin
pisirilebilir. Uriiniin camuruna, formuna, bityiikligiine gére bu siire degisebilir.



santigrat [Fahrenhayt iClplnk gozle goriilen renk
600 1112
614 1137
635 1175
683 1261
717 1322
147 1376
792 1457
804 1479
838 1540
852 1565
‘884 1623
894 1641
900 1652
923 1693
955 1751
984 1803
999 1830
1046 1914
1060 1940
1080 1976
1101 2014
1120 2048
1137 2079
1154 2109 sart renk
1162 2124
1168 2134
1186 2167
1196 2185
1222 2232
1240 2264
1263 2305
1280 2336
1305 2381 beyaz
1315 2399
1326 2419
1346 2455

Istya baglhh mamul iizerindeki renk degisimi

Sekil 72

85
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5-3- RAKU PiSIRIMINDE KULLANILAN MALZEMELER

Raku teknigiyle yapilan seramiklerde her tiirlii hammadde ve bunun yansira
kendine 6zgii alet ve malzemeler kullanmilabilmektedir.

Raku yapim evresi sirh pigirime kadar ¢ok 6zel teknikler gerektirmemektedir.
Aksine sundugu kolayliklarla daha ¢ok zevk alinmasim saglar. Eger odunlu firinda
pisirim yapiliyorsa atesi kontrol etmek i¢in; odun masasi, gelberi kiil kiiregi
kullamihir. Raku pisiriminin belki de en ozel aleti kullanilan magalardir. Seramik
tarihinde masa ilk olarak Japonya'da kullamlmistir. Bir deprem sonucu tahrip olan
evlerin kiremitlerini yetigtirmeye ¢alisan Koreli ustalar, finm yiiksek derecelerde
bosaltip yeniden doldurarak zamandan ve enerjiden kazanmislar ve bosaltma
isleminde masa kullanmislardir.

Kullanilan masalar degisik sekillerde olmalidir. Her tiirlii seramigi tutmaya
ve kaldirmaya uygun olmalidir.

Rediiksiyon ortamini firin diginda saglamak i¢in; kapakli metal kova ve su
kab1 temin edilir. Finn igindeki sirin gelismis olup olmadigini anlamak igin
gozetleme deliginden bakarken oksijen kaynak gozlugii kullambir. Yiksek 1siya
dayanikli eldiven ve &nliik finn kapagim agmada ve kapak agildiginda disan ¢ikan
1stya kargt koruyucu olarak kullanilir. Pigirim 6ncesinde tedbir olarak ecza ¢antasi ve

yangin sondiiriicii temin edilmelidir.
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5-4-TASINABILIR GAZLI CAN TiPi RAKU FIRIN UYGULAMASI

S6z konusu firnin konstritksiyonu demir profil, boru ve kdgebent kullanilarak
hazirlanmigtir. Firm silindirik bir yapida olup tabam sabittir. Istenilen sicaklikta
silindir seklindeki tist boliim 6zel bir ving sistemiyle kaldirilabilmektedir. Buradaki
ama¢ firmun tek kisiyle bile raku yapmayi saglayacak donamima sahip olmasidir.
Firin kontrollii olarak firin igerisinde pigen malzemeleri sarsmadan agip kapayacak
sekilde tasarlanmugtir. Ayrica finmn diger bir avantaji finnm her tarafindan yiikleme
ve bosaltma isleminin yapilmasina imkan vermektedir.

Finn tabaninda &zel bir aliminyum silikat refrakter harci kullanmilmstir.
Dovme yoluyla sekillenebilen bu refrakter kuruduktan sonra pisme sirasinda yeterli
sertlige ve dayanima ulasmasidir.. Ozel olarak bagka bir pigirme iglemi
gerektirmemektedir. Firinin cehennemlik bolgesi (alevle temas eden bolge) yine 6zel
refrakterle hazirlanmigtir. Firinin izolasyonunda kaolin yiinii (fiber frax) battaniye
(board) kullanilmugtir. Ug kat 2.5 cm kalinliktaki kaolin yiinii firin izolasyonu igin
yeterli olmustur. Firin taban izolasyonunda fiber frax board kullanilmigtir.

Firin alttan ii¢ adet atmosferik bek ile 1sitilmaktadir. Gaz baglantisinda 6zel
basingli hava i¢in kullanilan portatif gaz baglanti elemanlan kullamlmigtir. Firmin
sicaklik kontrolii igin termostat ve termogift kullanilmistir. Istenilen sicakhiga
ulagildiginda alarm sistemi devreye girmektedir. Ayrica firnn bacasinda atilan
havanin miktarim degistirmek iizere klape sistemi baca dirsegine monte edilmistir.

Projelendirilmis ancak yapimi heniiz bolimiimiizde gergeklestirilemeyen
ancak ozel olarak benzer bir firimin yapimi sirasinda asamalan dikkatle izlenen
(tekerlekli) taginabilir ¢an tipi gazli raku firinin yapim asamalan Sekil 73,74,75,76,
77" de verilmistir.

Gazli raku fininlarda yakit olarak Propan ve biitan karigimi kullamilmustir. Bu
gazin beklerin sonmesi durumunda tekrar yakilmas: kesinlikle birikmemesi
gerekmektedir. Bu yiizden pilot alevli bek sistemleri tercih edilmelidir. Ancak basit,
ucuz ve pilot alevli bek sistemleri iilkemizde bulunmadigindan bekleri siirekli izleme
yoluyla bu sorunun iistesinden gelinmistir.Yinede emniyet agisindan bu tip firinlari
agik havada galistinlmas: veya gok iyi havalandirilan ortamlarda galistinlmas: gaz
patlama riskini ortadan kaldirmasi bakimindan tavsiye edilmektedir.
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Can firimin genel gériintimi

Sekil 73



Can firin1 uygulama agamasi
Sekil 75
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Caligmamin alt tabaninda seramik tuglas: yerine; 1s1ya dayanikh izole ¢gimento
kullanildi. Rem-San Remplas 85 atese dayamkli plastik refrakter dovme veya
sikistirma yoluyla uygulanan kullamima hazir malzeme.

Sekil 76
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Calismanin tamamlanmig hali

Sekil 77
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Sonuglar

Bu ¢alisma ile kisith imkanlarla ve az maliyetlerle cam eritme (fusyon) firim
ve gazl raku firm tasarlanip imal edilmigtir.

Aynica cam fiizyon firini tasarimi, projelendirilmesi, kontrol ve emniyet
sistemlerinin firmlarda kullamlmasi ve firin malzemelerinin segilmesi asama asama
yapimu ger¢eklestirilmistir.

Cam eritme firininda samotlu, alg1 katkili ve kaolen yiintinden yapilmig kaliplar
kullanilarak cam eritme iglemi uygulanmig ve basarili sonuglar alinmustir.
Cam eritme islemleri sirasinda meydana gelen bazi hatalar sistematik olarak
incelenmigtir.
Cam ergitme finmmn pisirme rejim grafigi elde edilerek, firmin performansi
belirlenmistir.

Bu tez seramik egitimi veren orta dereceli okullar ve Uygulamali Sanatlar
Egitimi Bolimii Seramik A.B.D’ da okutulmakta olan Materyal Gelistirme dersine
konu olabilecek ve uygulamali olarak &gretilebilecek firin yapimi ve asamalar
gosteren bir kaynak olacaktir. Bdylece bu ¢alisma ile daha hafif bu yiizden igletme
masraflan diisiik olan , ilk kurulum maliyetleri benzerlerine gore ¢ok ucuz olan, ¢ok
hizli sicakhik artis1 elde edilebilen, 1sitma elemanlar her zaman ve kolayca temin
edilebilen bir firin imal edilmistir.

Yapimi kolay ve maliyeti ucuz finnlarin imalati ve gelistirilmesi ve
yayilmasi seramik ve cam egitimi veren okullarda yeni bir boyut getirecektir.

Gazli raku finmin imalatt  proje imkanlanmin gecikmesi sebebiyle yapimi
béliimiimiizde heniiz gergeklestirilememistir. Bu yiizden herhangi bir {iriin elde
edilememistir. Ancak ayni projenin bir benzeri yapilarak firin imal edilmesi asamasi

sirasinda  izlenmistir.
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Oneriler

Firinlar bu alanda ¢aligan egitimcilerle igbirligi yapilarak tasarlanmalidur.

Firin yapim teknolojisi ve amaca uygun firin tasarimi iiniversitelerde ders olarak
verilebilir.

Firin malzemelerinin se¢imi ve uygulanmasi gesitli deneylerle &grencilere
gosterilmesi faydali olacaktir.

Seramik ve cam egitimi veren kurumlar; kullanig amaglarina uygun firin projeleri

iizerinde ¢alisabilirler.
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