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OZET

Bu caligmada is¢i, igveren ve calisma durumu; sosyal, idari ve
ekonomik problemler ve bu faktorlerin ¢cevre problemleriyle iligkilerini, bu
endiistri dalinin tilkemizdeki gelecegi ve isletme hedeflerinin
programlanmas1 agisindan irdelemek tizere bir anket programi
hazirlanmagtir. Cesitli hava kirletici bilegenlerin tiir, miktar, emisyon
hizlari, emisyon faktorleri ve etki seviyelerinin hammadde, ara iiriin katk:
maddeleri ve egitim durumuna bagimliligi ile iligkilendirilmesini
saglayacagina inamilan bu anketin yvakin bir gelecekte tiim seramik
tesislerine dagitilmasi ve elde edilen bulgulann istatistiksel agidan

degerlendirilmesi planlanmagtir.

ANAHTAR KELIMELER

Seramikler
Seramik Teknolojisi Hava Kirliligi

Seramik Tesislerinin Problemleri Anket Programi
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SUMMARY

In this study, a program to be conducted by questionarie has been
prepared to evaluate the employee - employer - and work - status; social,
administative and economical problems; and to relate these factors to the
environmental problems, in view of the future of this national branch of
industry and of the programming of the operational targets The kinds;
amounts, emission rates, emission factors and effective levels, of various
air pollutats, are believed could be related to the raw - material, semi -
products, additives and the education level, with the aid of this
questionaire which has been planned to be ristributed to all the ceramics

plants in a near future and then be evaluated statistically, the collected

data.
KEY WORDS
Ceramics Air Pollution
Ceramics Technology A survey by questionaire

Problems of Ceramics Factories
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1. GIRIS

Seramik malzemeler anorganik kdkenli ve genellikle birden fazla
sayida dogal ve yapay hammaddenin sulu veya kuru kangiminin g¢esitli
yontemlerle sekillendirilmesi, gerektiginde sirlanmasi, kurutulmasi ve
pisirilmesi yoluyla iiretilen sert ve dayanikli maddeler olarak

tanumlanairlar.

Cesitli tiir seramik malzemelerinin tiretimini saglayan enerji-emek
yogun bir bilim ve sanat dali olan seramik sanayiinde iiretim siireci
bilimsel ve teknolojik a¢idan fizik, kimya, matematik, mineroloji,
elektrik, elektronik, metaliirji, makina, cevher hazirlama, yiiksek sicaklik
tepkime kinetigi (6zellikle kat1 faz) ve termodinamigi alanlarinda heterojen
bir bilesimidir. Bu denli fazla sayida bilim dalinin bilegkesi konumunda
bulunan seramik teknolojisi, temel ve uygulama yonleriyle genis bir alana

yayimgtir (D6geroglu ve Kara, 1990).

Ulkemizde gecmisi pek eski yillara dayanmayan seramik sanayii,
tiretim kapasitesinden ziyade iiretilen geleneksel seramik malzemelerinin
kalitesi agisindan bu sahada gelismis pek ¢ok iilkenin (Italya, Japonya,
Brezilya, Ispanya vb.) pazarina girebilecek diizeydedir ve ¢ok yakin bir
gelecekte bazi ileri teknoloji tirlin tiirlerinin iliretimine baglamasi da

amaclanmaktadir.

Turkiye'nin seramik teknolojisi ile ilk tamgmas1 Osmanl doneminde,



2

-

1894 yilinda fabrikasyon sofra esyas: iiretiminin baglamasiyla olmus,
takipeden duraklama ve yeniden canlanma asamalan sonucunda teknoloji
bugilinkli konuma ulagmistir. En dnemli gelisme, lretim hizi ve kapasite

artig1 ile hala bu konumunu siirdiiren yer ve duvar karosu tiretim kolunda
olmustur. (Diinya'da 1 milyar m2/y11; ftalya'da 350 milyon mz/yll;
Tirkiye'de 50 milyon m2/y11) (Do6geroglu ve Kara, 1990).

Devlet Istatistik Enstitiisii'niin (DIE) 1985 yilhginda c¢anak, ¢comlek,
¢cini porselen ve benzeri iiriinleri iireten toplam tesis sayis1 709, tas ve
topraga dayali diger tiim tesislerin sayisi ise 4594 olarak belirtilmektedir.
Ulkemizde sekizi yer ve duvar karosu, dokuzu saghk gerecleri, yedisi
sofra ve siis esyas1 ve yedisi elektroporselen iireten biiyiik kapasiteli -

tesislerde mevcuttur.

Bu tesisler icin gerekli kalifiye eleman ihtiyaci Bilecik, Kiitahya,
Osmarﬁye, izmir, Malatya, Canakkale ve Edirne'deki Meslek
Yiiksekokullan'nin seramik programlari, Anadolu, Dokuz Eylil, Gazi,
Hacettepe, Marmara ve Mimar Sinan Universiteleri'ndeki Giizel Sanatlar
Yiiksek Okullan veya Fakiiltelerin seramik boliimleri ve Seramik Meslek
Liseleri tarafindan karsilanmaktadir (D6geroglu ve Kara, 1990).

Ancak, teknoloji ve hammadde ac¢isindan hala digsa bagmmliliginmi
stirdiiren ve endiistri dalinda rezerv, enerji, hammadde ve is¢iligin
kayiplar1 azaltacak, ¢cevre kalitesini ve is¢l sagligini koruyacak ydnde
optimum kullanimzi, lilkemiz agisindan 6zel 6nem tagir. Bu da iilkemizde
seramik endiistrilerinin en son gelismeleri (kapali devre, otomatik kontrol
ile donanim gibi) kesintisiz olarak aninda takip edebilecek nitelik ve
nicelikte yiiksek kaliteli aragtirma ekipleri ve olanaklariyla donatlmasiyla
veya desteklenmesiyle ve bdylece teknoloji transferinde dogru karar

verilmesiyle miimkiindiir.

Hammadde, sir ve frit hazirlama, sekillendirme, sirlama, kurutma ve
pisirme gibi bir dizi soguk ve sicak islemlerin yapildig: faaliyet alaninda
yanma kaynakli kirletici bilegenler yaninda tesisin iiretim amacina,
kullanilan hammadde ve yardimci maddelerin nitelik ve nicelii ve

uygulanan igslem tiirtine (kirma, o6giitme, kaliplama, tornalama, kurutma,
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pisirme vb.) 6zgii gaz, s1v1 ve kat1 bigiminde pek ¢ok zararh bilesen canh
ve cansiz varliklara ve dogaya zarar verebilecek Olgiide cevreye
terkedilmekte veya igyeri ortaminda caligan kigileri etkileyerek saghk
problemlerine neden olmaktadir (D6geroglu ve Kara, 1990).

1.1. Yasal Kisitlar ve Is Giivenligi

Insan ve gevresi iizerine etki eden hava kirliliginin gostergesi olan
¢evre havasinda mevcut hava kirleticilerin artan miktariyla azalan hava

kalitesi i¢in standart degerler mevcuttur (Resmi Gazete, 1986).

Insan sagliginin korunmasi, ¢evrede kisa ve uzun vadeli olumsuz
etkilerin ortaya ¢ikmamasi i¢in atmosferdeki hava kirleticilerin, birarada
bulunduklarinda, degisen zararh etkileri de gdzéniine alinarak agik hava
(imisyon), emisyon ve isyeri atmosferine ait bazi siir degerler (UVS,
KVS, MEK, MIK, MAK (TLV-C) TLV-TWA, TLV-STEL, PEL, IDLH
gibi) tespit edilmigstir (D6geroglu, 1988; An ve Kul, 1988; Var; 1990).

Kisa vadeli sinmir deger (KVS), Kisa siirede yiiksek kirletici
miktarinin solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkileri i¢cin simr
degerleri gostermektedir. Daha diisiik miktarlarin daha uzun siire
solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik etkileri i¢in verilen uzun vadeli simr
deger (UVS) ise biitiin 6l¢tim sonug¢larinin aritmetik ortalamas: alinarak
belirlenen uzun vadeli degerlerin agilmamas: gereken iist sinirlarim
gosterir (Bkz. Cizelge 1.1). UVS ve KVS degerleri genellikle bir yillik
donemleri kapsar (Resmi Gazete, 1986).



Cizelge 1.1 Hava kalitesi sumir degerleri (Resmi Gazete 1986).

Hava kalitesi Sinir degerleri

Cokebilen tozlar (10 m'dan
bilyiik partikiiller dahil)

KIRLETICI Birim uUvs KVS
Kiikiirt dioksit (SO2)
Kiikiirt trioksit (SO3) dahil
a) Genel g/m3 150 400(900)
b) Endiistri bblgeleri ig/m3 250 400(900)
Karbon monoksit (CO) - |ug/m3 - 10000 30000
Azot dioksit ig/m3 100 300
Azot monoksit (NO) pg/m3 200 600
Klor (Cly) ng/m3 100 300
{Klorlu hidrojen (HCI)
ve gaz halde anorganik
Kloriirler (CI) ng/m3 100 300
Florlu hidrojen (HF)
ve gaz halde anorganik
Hilsriirler (F) lLg/m3 - 10(30)
{Ozon (03)
fotokimyasal oksitleyiciler g/m3 - 240
| Hidrokarbonlar (HC) Lg/m3 - 140(280)
Hidrojen siilfiir (H2S) wg/m3 - 40(100)
Havada asili partikiil
maddeler (PM)
(10 m ve daha kiigiik
partikiiller)
a) Genel ug/m3 150 300
b) Endiistri bolgeleri pg/m3 200 400
PM icinde (Pb)
ve bilesikleri pg/m3 2 -
PM iginde kodmiyum (Cd)
ve bilesikleri tg/m3 0.04 -




Cizelge 1.1 (devam)

Hava kalitesi Simir degerleri
KIRLETICI Birim UvVvS KVS
a) Genel mg/m? giin 350 650
b) Endiistri bolgeleri mg/m?2 giin 450 800
Cokebilen tozlarda kurgun '
ve bilesikleri pg/m? giin 500 -
Cokebilen tozlarda
lkadmiyum ve bilesikleri ng/m?2 giin 7.5 -
Cokebilen tozlarda
talyum (T1) ve bilesikleri u g/m2 gin - 10 ‘ -

Bilindigi gibi seramik tesisleri 2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili
Resmi Gazete de yayimlanan Hava Kalitesinin Korunmasi yénetmeliginin
"Toprak Uriinleri Tesisleri" grubunda (Uglincii grup tesisler) yer almakta;
ayn1 yasada III. sinifa giren (aliiminyum karbiir, aliiminyum nitriir, bakir
ve ¢oziinen bilegikleri, bizmut, ¢dziinen bor bilegikleri, magnezyum
hidroksit, magnezyum oksit, molibden ve ¢oziinen bilegikleri, silisyum
karbiir) toz emisyonlarinin (3 kg/h veya lizerindeki emisyon debileri i¢in)
75 mg/m3 degerini agmamas1 gerektigi belirtilmektedir. Kirletici vasfi
yiitksek "Yanma Tesisleri" (Birinci Grup Tesisler) disinda kalan toprak

urtinleri tesisleri i¢in toz emisyon smirlan Cizelge 1-2'de derlenmigtir.



Cizelge 1.2 Kirletici vasfi yiiksek yanma tesisleri disindaki "Toprak Uriinleri Tesisleri

(Ugiincii Grup Tesisler)" igin emisyon degerleri (Resmi Gazete, 1986).

Tesis Tiirii Islilik Derecesi Toz Emisyonu

(mg/m3)

Tag ¢akirma, kirma ve

simflandirma tesisleri - -
Sist, kil ve benzeri

maddelerin patlatildig: ve

ogiitiildiigii tesisler - 200(%3 CO»)
Boksit, dolomit, feldspat, ‘

al¢i, kiselgur, manyezit mineral

kayalar, midye kabuklar,

kuvars, pegmetit kurumu,

cruf, sabun tag1 vb. maddelerin

ogitiildiigii tesisler - 200
Alg1 tag1 kavurma tesisleri - 200(100)
Cimento fabrikalar1

Elektrik toz filtreleri ile

donatilmus tesisler - 75

Uretim metodu geregi elektrikli toz

filtresi bulunan ¢imento fininy, klinker,

kurutucu, 6giitiilerek kurutan tesisler,

nemli atik havali, borulu 6giitiiciilii

tesislerden elektrikli toz

filtresi uygulananlar - 120
Yiiksek toz elektrik dirence nedeni ile

toz aymrmanin oldukga zor oldugu

ve elektrikli toz aymncilarin

uygulandify tesisler - 150
Tugla vb. kaba seramiklerin

pisirildigi tesisler - 200(%3 CO9p)
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Isci saghigy ve is giivenligi ile ugragan gesitli kuruluslar ve kigiler is
kazalarim gesitli sekilde tamimlamiglardir. Diinya Saghk Orgiitii'niin
tanimina gore, is kazalar1 Onceden planlanmamig sik sik kisisel
yaralanmalara, ara¢ ve gerecglerin zarara ugramasina ve bir siire iiretimin
kesilmesine neden olan olaydir (Aksoy, 1982). Diger bir tamimda ise
insanlarin istegi diginda ani bir kuvvet sonucu fiziksel veya zihinsel
hasarlara neden olan olay diye belirtilmektedir. Elbette her seyden &6nce
insan yasaminmin gozeltilmesi is kazalarinin 6énlenmesi yolunda gerekli -
dnlemlerin alinmasini gerektirir. Is kazalan yol agtiklar1 ac1 ve 1zdirabin
yanisira insan, makina, malzeme ve iiriin kaybina neden olarak verimliligi '
diisiirmektedir. Kaza tipleri arasinda makinalarin neden oldugu kazalar en
biiyiikk orani1 olusturmaktadir. Buhar ve su kazanlarinin basinghh gaz
tiiplerinin, tozlarin ve yaralayici sivi ve gazlann patlamalan, yanici ve
uc¢ucu maddelerin neden oldugu yangmn olaylar: da i§ kazalarinin basinda
gelmektedir. Bunun yaninda kapali ortamlar i¢in, insan saghifina direkt
etkide bulunan maddelerin iiretildigi isyerlerinde olusan kirletici metal,
metaloit ve bilegiklerin igyeri ortaminda bulunabilecekleri en yiiksek
miktarlan: Cizelge 1.3'de belirtilmektedir.

Is kanunu kapsamina giren ig yerleri i¢in bazi kisitlamalar Ig¢i
Saghgi ve Is Giivenligi tiiziigiinde maddeler halinde verilmigtir (Bkz.
cizelge 1.4). Seramik tesisleri acisindan en 6nemli potansiyel kirleticilerin
kursunlu ve halojenli (6zellikle florlu) bilesikler oldugu bilinmektedir
(Dogeroglu ve Kara, 1990).



Cizelge 1.3 Metal, metaloit ve bilegiklerinin simir degerleri (1ILO, 1983;
Resmi Gazete, 1973; Kirk-Otmer, 1978; Velicangil ve
Velicangil, 1987; Dogeroglu ve Kara, 1988; Altay, 1988;
Hacioglu, 1990; Kul, 1991).

lKIRLETiCi TLV TLV-C
TWA STEL
ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3
metal ve oksitler - 10 - 20 - -
pyro tozlan - 5 - - - -
Kaynak dumanlann - 5 - - - -
Cokebilen tozlar - 2 - - - -
Antimon ve bilegikleri - 0.5 - - 0.1 -
Arsenik ve ¢dziinebilen
bilesikleri - 0.2 - - - -
Arsenik 0.05 0.2 - - - -
[Baryum ve ¢dziinebilen
bilegikleri - 0.5 - - - -
Bakir
dumanlan (fume) - 0.2 - - - -
toz ve dumanlari (mist) - 1 - 2 - -
Berilyum - 0.002 - 0.025 0.02 -
Civa
alkali bilegikleri - 0.01 - 0.03 - -
buharlan - 0.05 - - - -
inorganik bilegikleri - 0.1 - - 0.1 -
Cinko kloriir dumanlan - 1 - 2 - -
Cinko asit dumanlarn - 5 - 10 - -
Demir oksit dumanlart - 5 - 10 - -
Demirin ¢ozlinebilen
tuzlan - 1 - 2 - -
Glimiis
Metalik - 0.1 - - - -




-

Cizelge 1.3 (devami)

KIRLETICI TLV TLV-C
TWA STEL
ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3]

cOziinebilir bilegikleri - 0.01 - - - -
Kadmiyum tozlari
ve tuzlan - 0.05 - 0.2 0.1 -
Kadmiyum oksit
dumanlan - 0.005 - - - -
Karbon siyahi - 3.5 - 7 - -
Inorganik kursun
tozlan ve dumanlan - 0.15 - 0.45 0.1 -
Kursun arsenat - 0.15 - 0.45 - -
Kursun kromat - 0.05 - - - -
Kalay

metalik - 2 - 4 - -

oksitleri ve

inorganik bilesikleri - 2 - 4 - -

organik bilegikleri - 0.1 - 0.2 - -
Krom

metalik - 0.5 - - 0.1 -
¢oziinebilen tuzlan - 0.5 - - - -
Kobalt

metalik toz ve

dumanlar: - 0.1 - - - -
Kaprolaktam (Caprolactam)

tuzlan - 1 - 3 - -

buharlan S 20 10 40 - -
Magnezyum oksit

dumanlan - 10 - - - -
Mangan

toz ve bilegikleri - 0.5 - - - -
dumanlan - 1 - 3 - -
Nikel




Cizelge 1.3 (devami)

10

KIRLETICI TLV TLV-C
TWA STEL
ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3
metalik - 1 - - - -
¢Oziinebilir tuzlann - 0.1 - - - -
Radyum (Rh)
metalik - 1 - - - -
¢Oziinebilir tuzlar - 0.001 - 0.003 - -
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-

Cizelge 1.4 1Is¢i saghg ve is giivenligi tiiziigiinde seramik tesislerine

6zgii koruyucu 6nlemleri igceren maddeler (Er¢ogkun, 1987).

ilgili maddeler Koruyucu énlemler

78 Titregimi ve sesi azaltacak malzeme, ¢ift

(Giiriiltii) kapili, ¢ift pencereli, duvarlar ses
gecimmeyen malzeme ile yapilmasa,
periyodik saglik muayelerinin yapilmasi.

61 Aspirasyon sistemi, el, yliz, agiz temizligi,

(Kursun ve is elbisesi, Onliik, uygun ayakkabi, lastik

bilesikleri) eldiven, toz ve gaz maskeleri, periyodik
muayeneler, laboratuvar tahlilleri,
kursun miktarimin 0.15 mg/m3' u
gecmemesi.

76 Havalandirma sistemi aspirasyon

(Partiktiller) sistemi, su perdeleri, iglerin kapah
ortamda yapilmasi, maske kullanilmasi,
ortamda yemek yememeleri, periyodik
saghk muayenelerin yapilmasi,
laboratuvar tahlilleri, her alti ayda bir
gogiis radyografileri cekilmesi.

73 Havalandirma sistemi, aspirasyon sistemi,

(Halojenli caligmalar kapali sistemde, el, yiiz, agiz

bilesikler) periyodik saglik muayeneler, laboratuvar
tahlilleri.

70 Azot oksitlerin ¢cevreye yayilmamasi,

(Azot oksitler) maskelerin kullanilmasi, periyodik
saglik muayenelerin yapilmasa,
labaratuvar tahlilleri yapilmasi.
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1.2 Amag

Bu c¢alismanin amaci iilkemizde seramik sanayiinin sorunlarinin
ortaya konulmasi, bilimsel-teknolojik ve ekonomik ag¢idan uzun vadeli
onlemlerin alinmasina yardimci olabilmek iizere seramik tesislerinin gcevre
kirliligine ve hava kalitesine etkilerinin bir anket programi egliinde

belirlenmesidir.
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2 SERAMIK SANAYIININ YAPISI
2.1 Genel Yapi

Anorganik malzemelerin harmanlanmasi, sekillendirilmesi,
kurutulmasi, kaplanmasi ve pigirilmesi siire¢lerini iceren seramik
sanayiinde iiretilen lirtinler:

1- Klasik Seramikler (sihhi tcsisat, sofra egyasi, elektroporselen
mamulleri ile yer ve duvar karosu, insaat malzemeleri ve refrakter
malzemeler).

2- Yeni seramikler (¢ok kristalli ve c¢ok fazli seramikler,
dielektrikler, ferroelektrik seramikler, ferritler, tipta kullanilan
seramikler, elektrikli porselenler ve sermetler) olmak iizere iki grupta
toplanabilir (D6geroglu, 1986).

Bu maddeler fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerine gore kaba
(ingaat tuglalari, drenaj borulan, kiremit) ve ince (yer ve duvar karosu,
elektroporselen); yapilarina gore pordz (karofayans, tugla, kremit) ve
sinter (saglik gerecleri, elektroporselen) seramikler sgeklinde
gruplandinilabilir. Bu simiflandirmay1 pigsme sicakliklarina (900-1000°C'da
pisebilen kaba seramikler, 1350-1700°C" da pisebilen refrakterler) veya
kullanim alanlarina (yap: seramikler, biyoseramikler, agindirici

seramikler) gére yapmakta miimkiindiir (D6geroglu, 1986).

Seramik sanayii, bugiinkili uzay caginn gelismesine ayak uydurarak

roketlerde dahi kullamilan yeni seramikler liretmigtir.
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2.1.1 Klasik seramikler

2.1.1.2 Sihhi tesisat mamulleri

Bu mamiiller genellikle "Vitreous Chine" bilinyeli olarak imal
edilmektedir. Sihhi tesisat malzemelerinde kullanmilan belli bagh
hammaddeler kil ve kaolinler, kuvartz, mermer, dolomit ve magnezit her
bilinyeye girmeyebilir. Genel olarak camura % 50 kil ve kaolin, % 30
kuvartz, % 20 feldspat katilmaktadir.

Gozeneksiz bir yap: ve kolay imalat 6zellikleri veren bu maddeler
yliksek mekanik direncleri ve pisme sirasmda az deforme olma 6zellikleri

yaninda % 0.1-1 arasinda su absorblarlar.

S1hhi tesisat mamiilleri dokiimle sekillendirilir. Al¢1 kaliplan nadiren
tek parcadan meydana gelir. Biiyiik hacimli mamiillerin kaliplan birden
fazla parcadan olusur. Bu pargalar dokiim sirasinda ig¢lerinden hassas
olarak kilitlenir ve baglamir (yedi parga algi kalibi ile liretilen tuvalet tasi
buna &6rnek olarak gosterilebilir).

Sihhi tesisat mamiillerinin sirlarinda istenen ozellikler, parlaklik,
beyazlik, ortiiciilikk ve sicaklik degisimlerine kargi mukavemettir. Biitiin
bu 6zellikleri yerine getirecek sirlar 1270°C i¢in hazirlanmig olan
sirlardir. Boyle bir sirin kimyasal bilesimi % 55-60 SiO,, % 11-12 Al,O4
ve % 5.5-6.5 Alkaliler (CaO, MgO) seklindedir. Sihhi tesisat mamiilleri
genellikle agir oldugu i¢in piiskiirtme ile sirlama tercih edilir. D6kiimden
c¢ikan ve kurutulan mamiiller tutusturma isleminden sonra piiskiirtme

metoduyla sirlamir. Mamuller genellikle tiinel finnlarda pisirilir.

Uretilen mamuller arasinda, lavabo, tuvalet tasi, klozet, sabunluk ve

kiivet sayilabilir.

2.1.1.3 Sofra esvast mamulleri

Genellikle porselen hamurundan yapilir. Porselen sofra egyalarn
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cams1 yapida, beyaz pigsen biinyeler olup ince tabakali, yan seffaf ve
gecirgen olmayan bir yapiya sahiptirler. Kuvartz, kaolen, feldspat ve
beyaz pigen plastik kilin 1400°C'da pisirilmesi ile elde edilir (D6geroglu, _
1986).

Tipik bir sofra egyast iiretim semasi Sekil 2.1'de gosterilmigtir.
%50-60 kaolen, % 20-80 feldspat, % 25-60 kuvartz'dan olugan bir bilegim
porselen hamuruna 6rnek olarak verilebilir (Stimer, 1977). Torna veya
dokim ile gekillendirilebilir. Sirlama pisirilmis mamul .lizerine yapilir.
Biskiivi su ve yag gibi kisimlardan arindirilmig basing¢li hava ile
temizlenir. Temizleme igsleminden O©6nce krom oksit kullanilarak
damgalanir. Sirlama iglemi piiskiirtme veya daldirma seklinde olabilir. Sir
hammaddeleri olarak plastik kaolen, pismis kaolen, feldspat, kuvartz,
dolamit, A1203, ZnO kullanihr.

Sofra egyalarinda pigirme oldukg¢a 6énemlidir. Kullanilan renkler ve

pisirme sicakliklari uygun gekilde belirlenmelidir.

Bu tip mamul iiretiminde dekorasyon da Onemlidir ve isletmenin

ekonomisini oldukg¢a biiylik bir oranda etkiler.

Uretim mamulleri arasinda tabak, fincan kase sayilabilir.

cakmak
Feﬂl'qus

tas?

Kit

\_/
Su
i
gomurf ‘

Es:%nmug cubtk yapar

e . mal Ser :
N %ii d‘?’_‘fg'_”
‘_‘ kurutucui }"' %_J

J Sekillenmis
gamur kanstinci  Fiitre  Yas filrepres parca

karict pres  kekleri

Sekil 2.1 Sofra egyas1 iretim akim gsemas1 (Kirk-Otmer,1978;
Dogeroglu, 1986).
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2.1.1.4 Elektroporselen mamulleri

Izalator olarak kullanilan bu mamullerde hammadde olarak plastik
kaolen, silisli kaolen, silisli kil, potasyum feldspat, sodyum oksitli
feldspat, plastik kil, refrakter kil, demirli kaolin, baglayic1 kil, kuvartz
kullamilmaktadir. Ornek olarak izalatdr camurunda % 45.9 kaolin, % 30.7
kuvartz, % 23.4 feldspat bilesimi verilebilir (Stimer, 1977).

Sekillendirme isleminden 6nce ¢amur hi¢ hava kalmamasina dikkat
edilerek, malzeme vakum preslerden gecirilir. Al¢t kaliplarda ilk
sekillendirme islemi yapildiktan sonra, sekillendirme aleti kullanarak i¢

kisim gekillendirilir.

Sekillendirilen mamuller, buharda 1sitilan kurutma setine aktarilir.
Ikinci bir kurutma isleminde nem orami % 17'ye diisiiriiliir. Ikinci
kurutmadan c¢ikan mamullerin "kabuk safhasi'nda izalatér boyu
sekillendirilir. Son sekillendirmeden sonra, sistire ve siingerle diizeltme

yapalir.

Sirlama iglemi genellikle sir havuzlarinda daldirma yoluyla, pigirme
islemi ise firinlarda yapilir. Yiiksek gerilim izalatorleri dogrudan dogruya
firma verilebilir. En ¢cok % 0.5 nem igeren izalatorler firina girebilir.

Elektroporselen olarak iiretilen mamuller arasinda algcak ve yiiksek

gerilim izalatorleri sayilabilir.

2.1.1.5 Yer ve duvar karosu mamulleri

Uretimde kullanilan fayans hamuru beyaz, gézenekli ve lizeri seffaf
sirhh seramiklerdir. 1050-1250°C arasinda pigirilen ve mukavemetleri az
bu maddelerde ergime ve sinterlesme (pekisme ve camlagma) olmaz. 1yi
pismis bir fayans serttir ve kazinmaz. Sertlik derecesi gozeneklilikle
ilgilidir. Hammadde olarak kaolinler, killer, kuvartz, feldspat, mermer,

dolomit ve magnezit kullanilir.



17

Sekillendirilmesi harman presleri kaliplarinda, yiiksek basing altinda,
istenilen boyut ve kalinhkta yapilir. Sekillendirilmis ham fayanslarin
nemi, sirlamadan 6nce tlinel kurutucularda tamamen uzaklagtirilir. Sirlama
islemi akitma yoluyla yapilir. Duvar karolan tiinel firinlarda 1040°C'da

digerleri ise yer karosu finninda 1260°C'da pisirilir (Siimer, 1977).

2.1.1.6 Insaat malzemeleri

Uretiminde ti¢ tip (kirmizi, beyaz ve devetiiyii pisen) kil kullanilir.
Yap1 malzemesi olarak kullanilan tuglalarda, orta sicaklikta pisirildikleri
zaman c¢arpilmama, ¢oziinebilir tuzlarin bulunmamasi, yeterli sertlik ve
pisirildigi zaman homojen bir renk olabilme O6zellikleri aranir. Tugla
liretiminde yumusak c¢amur,. sert camur ve kurupres siirecleri
uygulanmakla birlikte bugiin i¢in en yaygin sekilde kullamilan sert ¢amur

yOntemidir.

% 12-15 nem igeren kil, ekstruder tarafindan olusturan ig¢
gerginlikleri ortadan kaldirir. Kurutma iglemi, agikta, sundurma altinda,
tiinel kurutucuda yapilabilir. Kurutmadan sonra tuglalar firrnda 875°C'dan
1000C"'in biraz iistiindeki bir sicakliga kadar pisirilir. Kurutucu ve
firinlarin birlestirilmesi de diigtiniilmektedir (Shreve, 1983).

Uretim akim semasi, Sekil 2.2'de gosterilen bu mamuller arasinda

tugla, kiremit ve biriket sayilabilir.

Depolama

elek ;
kalbur 2225 @
itk ¢
kirict ¢ Ie%__

st

sekillenmis parca
& & -

Sekil 2.2 Insaat tuglasi1 tiretim akim gsemas: (Kirk-Otmer,
1978; Dogeroglu, 1986).
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2.1.1.7 Refrakter malzemeler

Asidik, bazik, noétral ve siiper refrakterler, firinlama esnasinda
karsilagilan termal, kimyasal ve fiziksel etkilere dayanabilen tiim
malzemeleri kapsar. Refrakterler ates tuglasi; silika, magnezit, kromit ve
magnezit-kromit tuglasi; silikon karbid ve =zirkonia refrakterleri;
aliminyum silikat ve alumina iiriinleri olarak satilirlar. Refrakter
tanecikleri birbirine baglamak ic¢in kullanilan gerekli eriticiler, camsi bir
hal alma durumunu azaltmak tizere minimum bir diizeyde tutulurlar. Dogal
plastikligi olmayan kiitlelerden yapilmis bir kisim malzemelerin
sekillendirilebilme olanagi, saf oksit refrakterler gibi tistiin kaliteye sahip
tek bilesenli sermetlerin iliretimini saglar. Bunlar yaygin olarak kullanilan

camsi bagh refrakterlere oranla, monokristalli ve kendiliginden baghdar.

Refrakterlerin O6nemli Ozellikleri arasinda gozeneklilik, erime
noktalari, kavlama, saglamlik, sicakhik degisikliklerine direng, 1sil
iletkenlik ve 1s1 kapasitesi sayilabilir (Shreve, 1983). |

Gozeneklilik, kimyasal etkilere dayanma dahil mamiiliin pek ¢ok
fiziksel ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Gozeneklilik arttik¢ca erimis
haldeki gazlann tugla icine girmesi de artar. En az gdzeneklilige sahip
tugla en ytiksek dayanakhiliga, 1s1l iletkenlige ve 1s1 kapasitesine sahiptir.
Kullanilan ticari refrakterler, amorf veya kristal yapili ¢esitli sayida
degisik minerallerden olustuklar i¢in, belirli ve kesin bir erime noktalarn
yoktur, genis bir aralikda yavag yavas yumusarlar. Refrakterler
1is1tildiklann zaman genellikle genlesirler. Tuglalar hizli 1sitildigr veya
sogutulduklarn zaman kavlama egilimi gosterirler. Kavlama, diizgiin
olmayan 1s1l gerilme ve sikistirilmadan kaynaklanmaktadir. Bu malzemeler
sicaklik degismelerine karg1 oldukca biiylik direng gosterirler. Sogukta
saglamhiklan, yiiksek sicakliktaki saglamliktan fazladir. Kok firim
duvarlan ve dénen ¢imento finnlarninin bosaltim ucu kaplamalan gibi pek

¢ok noktada aginma direnci de 6nemlidir.

En yogun ve en az gozenekli tuglalar, i¢lerinde hava bogluklan
bulundurmadiklan i¢in en yiiksek 1s1l iletkenlige sahiptirler. Pota firini

duvarlannda oldugu gibi bir kisim firin yapilarinda 1s1l iletkenlik istenirse
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de, atesleme sartlarina kars: direng gibi diger bir kisim refrakter
ozellikleri pek fazla aranmaz. Bazi refrakterlerde yalitim 6zelligi aranir.

Firinin 1s1 kapasitesi, kullanilan refrakterlerin 1s1l iletkenligine, 6zgiil
1s1s1tna ve Ozgiil agirligina baghdir. Kesikli ¢alisan firinlarda firinin
caligma sicakhigi daha az siire ve yakitta saglanabildigi i¢cin hafif tugla
tarafindan diisiik miktarda 1s1 absorplanmasi bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Yogun, agir ateg tuglasi, kok firinlarinda ve yiiksek
finin rekiiparatérlerinde oldugu gibi, jeneratdr isleri i¢in daha uygundur
(Shreve, 1983).

Tipik bir akim semas: Sekil 2.3'de verilmis olan bu malzemelerin
tiretiminde fiziksel ve kimyasal doéniigtimler yer alir (6giitme ve eleme,
kanigtirma, presleme veya kaliplama ve yeni bastan presleme, kurutma ve

pisirme veya camsilagtirma gibi).

| | Depolama
Kil 1 Kitll | '
Kil 1 Killl Sekillenmis
m Q parca
"

Deq:rmen 1 \ ‘/
1 ? ” Kuru presieme
Ya
: Depolomc

ek | lek karistirma M

elek ustu ] elek ustl 1ﬁ

Sekil 2.3  Refrakter tiretim akim semas: (kuru presleme ile lretim)
(Shreve, 1983).



2.1.2 Yeni seramikler

2.1.2.1 Cok kristalli ve cok fazli seramikler

Saf oksitler (aliiminyum oksit) ve refrakter oksitler (berilyum oksit,

magnezyum oksit, kalsiyum oksit, zirkonyum oksit) bu gruba girer.

Roket motorlarinda kullanilan berilyum oksit, atese ve sicaklifa
dayanaklh oldugundan roket motorunun geklini muhafaza etmesini ve yiik

tagiyan kisminin 1sidan etkilenmemesini saglar (Siimer, 1977).

2.1.2.2 Dielektrik

Seramik dielektrikler, dielektrik sabiti 12'nin altinda olan izolasyon
malzemeleri ve dielektrik sabiti 12'nin iizerinde olan kapasitérlerdir. Bu
gruptaki malzemeler kil, kuvartz ve feldspat igeren, iic boyutlu
porselenden meydana gelen algak ve yliksek gerilim elektrik izalatSrlerini
kapsar. Yiiksek gerilim izalatorlerinde yiiksek dielektrik mukavemet ve bu
mukavemeti saglayacak o6zellikler aramir. Bu gruptaki ytiksek sicaklifa
dayanakli prosesler ve elektiriksel 1sitma elementleri, destek icin
kullanilmakta olup, mekanik yiik altinda deforme olmamalidir. Bunlar
ayrica yiksek gerilimli otomobil ve ucak motorlarindaki bujilerde de
kullanilmaktadar.

Dielektrik malzemeler yiliksek termal ve elektiriksel basing
mukavemeti nedeniyle 2000°C gibi yiiksek sicakliklarda kullanilirlar.
Elektriksel malzeme olarak algak ve yiiksek gerilim rezistansi yiiksek
porselenler kullanihir. Elektronik olarak steatit (talklh biinye), Al,O3 ve
kapasitdr olarak TiO,, ZrO, ve BaTiOj5 kullamilmaktadir. Bu grupta
kullanilan malzemelerin dielektrik katsayisi, cam igin 2-3, Al,O5 i¢in 10-
11 ve BaTiOj igin 20000 dir (Stimer, 1977).
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2.1.2.3 Ferro elektrik seramikler

Ferro elektrik etkisi, 6zellikle elektiriki dipollerin kargsihikh
¢ekiminden dogar. Ferro elektrifin manyetik alani, polarizasyonu
nispetinde artar. Polarizasyon gosteren malzemeler baryum titanat, kursun
titanat, potasyum-sodyum tetrahidrat, potasyum dihidrojen fosfat,
potasyum dihidrojen arsenad, ferro elektrik seramikler olup, lizerinde en

¢ok arastirma yapilan baryum titanat'tir.

Baryum titanatin transparent tiirleri,  sivilarin agda1a§t1r11mas1;
tozlarin ve boyalarnn kangtirlmasi ve siitiin homojenasyonu gibi ultrasonik
amaglarla kullanildig: gibi, mikrofonlarda, fonograf pikaplarda ve soner
cihazlarda da kullanmilir (Siimer, 1977).

2.1.2.4 Manyetik seramikler - ferritler

Ferrit gurubuna giren malzemelerin ¢ogu manyetik spinel MFe,Oy4
kristallerini ihtiva eder. Bunlar manyetik minerallare benzer; fakat daha
yiiksek direng gosterirler. Oksit manyetik mineraller mikrodalga-:
bolgesindeki frekanslara kadar radyo, televizyon ve elektron aksamlar:
icin; filtre ve transformator elementleri, digital kompitiirlerde manyetik

beyin tiniteleri ve siirekli manyetik malzemeler i¢in kullanilir.

Ferritler uygun oksijen igcerigine ve asir1 homojenlige sahip olmalidir.
Clinkii kat1 ¢ozeltilerde Fe,O, miktarnt manyetiklifi azaltur ve gegirgenligi

artirir.

Kompitiirlerde beyin mekanizmasi olarak en fazla kullanilan
mangenez ve magnezyum ferrittir. Mikrodalgali cihaz unsurlan igin
manyetik enerji kayiplarina frekans baglantisi bilhassa nemlidir. Bu
amagcgla kullanilan nikel ferrit devamli manyetik malzemeler i¢in kalici

magnetizasyon ve kuvveti nedeniyle tercih edilir (Stimer, 1977).
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2.1.2.5 Tipta kullamilan seramikler

2.1.2.5.1 Dis hekimliginde seramik

Seramik malzemeler suni dis yapiminda, dolgu ve krom ceketlerin
(metalik kromlarin) emaye ile kaplanmasi iglemlerinde kullanilabilir.
Porselen diglerde tekrarli yiiklere ve korrozyona kars1 mukavemet yaninda
renk gibi estetik faktSrlerde 6nem tagir.

Yapilan geregi porselen diglerin stinek olmayip gevrektir. Ayrica
basma mukavameti yiiksek olup, doku ile tepkimeye girmez ve agiz
ortaminda kimyasal 6zelligi bozulmaz. Diiz, piiriizsiiz bir ylizey yapimi ve
imal usullerinde dikkatli olmak suretiyle mekanik 6zelliklerini iyilestirmek
miimkiindiir (D6geroglu, 1986).

2.1.2..5.2 Ortopedik tedavi icin kullanilan seramikler

Endoprotez malzemesi olarak "Alumine" ile defa 1933 senesinde Rock
tarafindan kullamilmistir. 1970’11 senelerde hayvanlar lizerinde yapilan
denemeler seramiklerin doku ile tepkimeye girmediklerini ve hatta
gozenekli seramik i¢inde kemik biiylimesinin temin edilebilecegini
gostermigstir. Seramik malzemeler ortopedi de protez ameliyatlarinda
kullanilmaya baglanmagtir. Seramik yapil1 toplam protez, ¢imento
kullanilarak femur kemigi icerisine yerlegtirildigi gibi, ¢imento

kullanmadan gozenekli seramik geklinde de uygulanmaktadir.

Klasik seramik protezlere ilaveten bilhassa eklem yerlerinde dejenere
olmus kikirdagin yerini alabilen kompozit malzemeler iizerinde
arastirmalar devam etmektedir (Dogeroglu, 1986).

2.1.2.6 Sermetler

Yiiksek mekanik ve termik 6zellikleri saglamak ilizere gelistirilmis

olan seramik ve metal alagimlanindan (sermet) baslicalan korbidler, nitrit



ve uranyum tipleridir.

Sanayide ozellikle silisyum karbiir, tantalon karbiir, hafniyum
karbiir, boran tetra karbiir, tantamim nitrit, Cr - Al,O3, Ni - Tio, ve Co
TiO, alagimlarindan olusan sermetler kullanilir. Bugiin uzay
calismalannda (roket bagliginda) sermetler, vizkorlar ve rezinler igcinde
silisyum karbiirler kullamilmaktadir (Siimer, 1977).

2.2 Teknolojik Yapi

2.2.1 Seramik hammaddeler;j

Seramik hamsnmaddeleri plastik olan ve olmayanlar seklinde iki grupta

incelenebilir.

Plastik hammaddeler killerdir. Killer, granit, feldspat, pegmatit gibi
kayaciklann, fiziksel ve kimyasal degismeleriyle (yeryiiziinde sularin,
havanin, kar; yagmur, buzul gibi kogullarin olusturdugu degisimle ya da
yeralt1, 1s1 ve CO,, SO, gibi kimyasal reaktiflerin meydana getirdigi
doniisiimlerle) olusur. Kayag¢larin aynigsmasi ¢ok kangik ve izlenmesi
miimkiin olmayan tepkimelerdir. Bu tepkimeler, varsayimlarla kuramsal
olarak belirlenebilir. Killerin kimyasal yapilar1 aluminyum
hidrosilikatlardir. Killer olustuktan sonra, ya olustuklari yerde veya
cesitli etkenlerle tasinarak, tasindiklan yerde yataklamirlar. Olugtuklan
yerde yataklananlara primer (kalinti killer), tasindiklar1 yerde
yataklananlara sekonder killer (sedimanter killer) denir. Tagima ile
yataklanan killere ana kayagtan gelen karigimlardan kuvars, feldspat, mika
gibi minerallar yaninda, tagima sirasinda kalker, dolomit ve demir
mineralleri de kanigir. Dolayisiyla sekonder killer, primer killere oranla
daha esmer pigerler; primer killer daha biiyiik taneli ve plastikleri azdir;
yeryiiziinde az miktarda ve belirli yerlerde bulunurlar. Sekonder killer

daha kiiciik taneli ve plastikleri fazla olan killerdir.

Plastik olmayan hammaddeler igerdikleri minerallerin pigsme

siirecindeki gorevlerinin digsinda, deformasyonu 6nleyici, sinterlegsmeyi
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saglayici, iskelet gorevi yapan, kuruma kiigiilmesini azaltan ve plastigi
diizenleyen yapiya sahiptirler. Kuvars, feldspat, dolomit, kirecgtasi, talk
ve magnezit bu tip hammaddeler arasinda sayilabilir. Bunlarin diginda
gibbsite, korundum, diaspor gibi Al,O3 kaynag hammaddeler, samot,
kemik kiilii, Ca(PO,), cam tozu, silisyumkarbiir gibi plastik olmayan
hammaddeler de kullanilir (D6geroglu, 1986).

2.2.2 Hammaddenin Yeryliziine Cikarilmasi

a) Acik Isletme Yontemleri : Kil yataklarnin cogunun isletmesi acik
igletmecilikle yapilmaktadir. Once kil tabakasmnn iistiinde yer alan kisim
grayder, buldozer gibi araglarla siyrilir. Isletmenin ekonomik olusu kil
tabakasinin kalinligina, iistteki kismin derinligine ve bu. kismi
siyirabilmek i¢in harcanacak enerjiye baglidir. Bazi durumlarda kaolen,
basin¢h su piiskiirtiillerek bir havuza aktarilir. Fakat kuvartz, feldspat gibi
sert malzemeler delme, patlatma yontemleriyle ¢ikarilirlar.

b) Yeralti Isletmeciligi : Kémiir yataklarinda olusan kilin genellikle
derinden c¢ikartilmasi gereken durumda bir saft yardima ile uygun seviyede
tiinel acilir. Biitiin ¢ikarma iglemlerinde oldugu gibi sondaj isleminde de
eldeki bilgilere dayali dikkatli planlama gerekir (Norton, 1974).

2.2.3 Hammadde Hazirlama Islemleri

Uretime hazirhik amacs ile hammadde, soguk ve sicak sistemle bir seri
On igslemden gegirilir:
A- Soguk sistem
1. Yikama (Kanal ve Hidrosiklon sistemi)
2. Ogiitme (Kuru ve yas)

B- Sicak sistem (Kalsinasyon, pisirme, eritme)



2.2.3.1 Yikama

Yikamadan amag¢, hammadde i¢indeki iri taneleri ve yabanci maddeleri
ayirarak temizlemektir. Yikama yalnizca kiymetli olan kil ve kaolinler i¢in
kullanilmaktadir.

Kanal (sedimantasyon) sisteminde, kaolinin sedimantasyon
ozelliginden yararlanilmaktadir. Iri ve agir taneler daha 6nce ¢okerler, en

ince taneleri ise kanallardan sedimantasyon havuzlarina kadar taginir.

Hidrosiklon sisteminde, santrifiij kuvvet yardimiyla iri veya agir
parcalarla ince taneler 6zgiil agirlik farklanina goére sedimantasyonla
birbirinden ayrnilir. Yalmiz iri kuvartz taneleri iceren kaolinlerin bu

yontemle ayrilmasi kanal sistemindeki kadar hassas olmaz (Stimer, 1977).

2.2.3.2 Ogiitme

Seramik sanayiinde kullanilan hammaddelerin kirma ve &glitme
islemleri i¢cin kirma ve 6giitme makinalari yaygin bir gekilde kullanilmakta
ise de kirma ile ilgili bir teorinin gelistirilmesi i¢in yapilan biitiin
calismalar ve kirma makinalarinin matematiksel formiillerle koordine
edilmesi, genelde basarisiz olmustur. Rittinger kanunu ve Kick kanunu
adlar1 ile bilinen iki ana kanun gelistirilmigse de, bu kanunlarin hig¢biri

herhangi bir 6glitme makinasinin ¢aligmasini tam olarak ifade etmez.

Rittinger tarafindan ortaya atilan kirma ile ilgili kanun kirma igin
gerekli enerjinin parcalanan yiizeyle orantili oldugu esasina dayanair.
Kenar uzunlugu D olan bir kiibiin, kenar uzunluklan d olan daha kiigilik
kiiplere parcalandigi distiniiliirse, D/d orani, n'i gdstermek iizere li¢
boyutun her birinde (n-1) adet kink yilizey vardir. Bir metrekarelik yeni
bir yiizey elde etmek i¢in gerekli 1§ B kgm ise, bu durumda kirilmasi

istenen maddenin her m3'ii icin gerekli ig, k bir sabit olmak tizere
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1§=_1_3(3b1) K)(n-1) veya I§=3BK(;11—-15) (2.1)
D

seklinde formiillendirilebilir (DSgeroglu, 1977).

Kick kanunu ise, maddenin kinlmasi i¢in gerekli enerjinin, maddenin
ilk ve son tanecik biiyiikliikleri arasindaki oranin logaritmasi ile orantili

oldugunu kabul eder.

hp=Klogd2 (2.2)

Yukandaki egitlikte, K bir sabit, D ve d maddenin ilk ve son haldeki
tanecik biiyiikliikleridir. Kirilmig kuvartzin HF asit iginde ¢6ziinme debisi
kullanilarak bulunan yiizey, Rittinger kanununa olduk¢a uymaktadir.

Yiizey alanlarinin 6l¢limiinde kullanilan gesitli yontemler, yeni ylizey
meydana getirebilmek i¢in gerekli enerjinin miktarn ile yeni yiizey arasinda

dogrusal olmayan baglantiya dayamr.

Kirma denemeleri sonucunda elde edilen yeni birim ylizey i¢in gerekli
enerjinin miktar, termodinamik incelemelerden hesaplanan teorik yiizey
enerjisi miktar1 ile kargilagtirilacak olursa kirici veriminin %0,1-%1
arasinda degistigi anlasilir. Bond'un son yillarda ¢ok sayidaki test
caligmalarina dayali olarak ortaya koydugu diisiinceye gore kirma ve
ogiitme icin gerekli glic miktan, lriintin tanecik biiyiikliigiiniin karekokii

ile orantilidir (D6geroglu, 1986).

Seramik hammaddelerini 6giitmek i¢in kullanilan bashca kirici tipleri
arasinda kuru 6giitme yapan ¢eneli kirici, eksantrik kinici, kronik kirici,
disli merdaneler ile kuru ve yas 6gilitme yapilabilen degirmenler 6mek

olarak verilebilir (Simer, 1977).
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2.2.3.3 Kalsinasyon

Bir Onpigsirme iglemi olan kalsinasyon, kristal suyunun
uzaklastinlmasi, hammaddenin kristal yapisinin degigtirilmesi ve
hammadde sertliginin diigiiriilmesi ve dolayisiyla kolay 6gilitmeyi saglama

amagclan i¢in kullamlir (Stimer, 1977).

2.2.3.4 Ernitme

Eritme, fritlere uygulanir. Fritleme islemi, sir bilesiminde bulunan
zehirli (PbO, BaO) ve suda ¢oziinen (Na,CO4, KNO3) maddelerin bu
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve sir bilegiklerinin erime noktasini
diigiirmek amaciyla yapilmaktadir. Pigirme islemi sirasinda olugabilecek
tepkimelerin, firitlestirme iglemi sirasinda meydana gelmesi nedeniyle ..
pisirme enerjisi ve pisirme siiresinden tasarruf edilir ve kusursuz mamiil

tretimi saglanir (D6geroglu, 1986).

2.2.4 Sekillendirme teknolojisi

Sekillendirme islemi, dokiimle sekillendirme, plastik gsekillendirme ve

presle sekillendirme olmak iizere genel olarak ii¢ grupta toplanabilir.

2.2.4.1 Dokiimle sekillendirme

Dokiim ¢camuru plastik olan veya olmayan hammaddeler, elektrolit ve
su kangimiyla kat1 madde ytizdesi fazla olan diisiik viskoziteli stabilize
edilmis bir karigimdir. Iyi bir dékiim ¢amurunun Szelliklerine etki eden
faktorler arasinda tane boyutu ve boyut dagilimi tane sekilleri, plastik olan
ve olmayan hammaddelerin varlig: ve ilave edilen elektrolit tipi ve miktar

sayilabilir.

Dokiim ¢camurunun akiciliini saglamak i¢in ilave edilen deflokiilanlar
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(yumak agici) tek ya da karisim halinde ilave edilebilir. Bu karigimda
deflokulanlann ilave edilme oranlar1 viskoziteyi etkiler. Bu durumda
¢oziinebilen tuzlarin (kalsiyum, demir, aluminyum tuzlar1) ¢amurda
¢Ozeltici etki gostermeleri nedeniyle kullanilan elektrolitler dagitica etkileri
zayiflamakta ve bu gorevlerini yapamamaktadirlar. Bunlardan en zararlis1

stilfatlardir ve ¢amura BaCOQj ilave edilerek

BaCOj; + CaSO4 — BaSO, + CaCOgy 2.3)

seklinde uzaklagtirilmalan gerekir (Yegsilbursa, 1982)

2.2.4.2 Plastik sekillendirme

Plastik genel anlamda, -yas durumdaki biinyenin uygulanan yiik
altinda gatléma ve kirilma gostermeden sekil degistirebilme (deforme
olabilme) yetenegidir. Yeterli oranda kil igeren biinyelerde su ilavesi ile
gerekli plastiklik saglanabilir. Kil oraninin diigiik oldugu biinyede ise bu
amagcla cesitli organik bilegimler kullanilabilir (Norton, 1974).

Bu gruba giren sekillendirme y6ntemleri arasinda elle gekillendirme;,
plastik presleme, vakum pres agzindan ¢ekme, tornada sekillendirme,
c¢omlekci carkinda sekillendirme sayilabilir. Torna ile ve vakum pres
agzindan (ekstrusion) sekillendirme, pratikte en c¢ok uygulanan

islemlerdir.

Eger ¢cok sayida ayni tip mamul isteniyorsa tornada sekillendirme

yontemi oldukga elveriglidir.

Bu yontemde doner tabladan, al¢1 kahiplarindan ve metal aksami olan
sablon ve bigaklardan yararlanilir. Torna hizlari, hazirlanan ¢amurun
plastiklifine ve mamul biyiikliigline baglidir. Al¢1 kaliplarinda
gozeneklilik orani %30'dur. Bu oran mamuliin biliyikliigiine gore
ayarlanabilir. Kuruma homojenligini saglamak i¢cin bu kaliplarin ug¢larimin

yagla ovulmasi gerekir (Siimer, 1977).

Vakum pres afgzindan ¢ekme yontemi ¢amurun belli bir kalip
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igerisinde itilmesinden ibarettir. Bir ¢ok itme metodu mevcut olmasina
ragmen en ¢ok kullanilani, camur havasinin alinabilmesi nedeniyle, vakum
pres yontemidir. Sekil 2.4'de vakum pres agzindan g¢ekme yontemi
gOsterilmigtir. Bu yontemle sekillendirmede hammadde se¢imi, su miktari,
¢amurun pH degeri, helezon hizi, kalip sekli ve helozonla uygunlugu
oldukg¢a 6nemlidir (Siimer, 1977).

Sekil 2.4  Vakum pres agzindan ¢ekme yOntemi ile sekillendirme
(Dogeroglu, 1986).

2.2.4.3 Presle sekillendirme

Presle sekillendirmede en ¢ok asagidaki iki yontem kullanilir:
1) Yan-kuru presleme

2) Kuru presleme

Yan kuru preslemede %10-15 su iceren ¢amur kismen plastiktir.
Toplam ¢ekme %12-15 arasindadir. Tam boyut elde etme islemi zordur.
Elektroporselenler, diisiik voltaj ve frekans mamulleri igin
kullanilmaktadar.

Elektroporselen mamulleri i¢in 6zellikle kuru presleme tercih edilir.
Su emmesi yoktur ve ¢amur plastik olmayabilir. Tam boyutlar kolaylikla
saglanabilir. Sekil 2.5'de tipik bir kuru presleme yOntemi i¢in akim

semasi1 gosterilmigtir (Stimer, 1977).
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2.2.5 Kurutma teknolojisi

Kil minerallerinin ¢ogu hidratl: aliimina silikatlar1 olup, -OH
gruplarmi icermektedir. Kilin biinyesinde bulunan bagli, bagsiz ve kristal

suyu uygun sicaklikta su buharn olarak ayrilr.

Camurun sekillendirilmesine yardimci olmak iizere seramik biinyelere
genellikle su ilave edilir. Kullanilan malzemenin cinsine ve gekillendirme
sekline bagh olarak kuru preslemede %5, dokiimde %30 fazlas1 su ilave
edilir. Baglh olmayan su, ayn: sicaklhiktaki sivi suyun buhar basincina

sahiptir ve kat1 i¢indeki bogluklan doldurur (Dégeroglu, 1986).

Seramik biinyesindeki suyu uzaklagtirabilmek i¢in uygulanan onemli
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metodlar sunlardir:

a. Buharlagtirma

b. Filtrasyon

c. Absorpsiyon

d. Sedimentasyon

e. Santrifuj

f. Elektro-osmos (Elektrik akimi uygulanarak su icindeki asilti

halindeki maddenin ayrnilmas1 olup, pahal1 bir iglemdir).

Kurutma, ag¢ik havada veya degisik tip kurutucularda yapilir. En

yaygm kurutucu tipi tiinel kurutucu olup, farkli sekillerde ¢aligtinlabilir.

Genellikle firinlardan gelen sicak hava kurutucuya ters akim
prensibine gore girer ve mamul kurutucuda ilerledik¢e daha sicak ve kuru

hava ile temas eder.

Kurutucularda radyasyon kullanilarak hizli bir kurutma saglamak
miimkiin gibi goriilse de heniiz yaygin bir kullanim alani1 yoktur.
Radyasyon kurutucuda mamul, sicak gaz ile elektrik spiralinden veya
lamba fleman akkorundan isik sagarak gelen enerji yardim ile isitilir.
Radyasyonla kurutma iki basamakta gerceklesir. Ilk basamakta mamul
sicakligi sabit olup nemin buharlagma orani radyasyon akiminin
yogunlugu ile orantilidir. Ikinci basamakta nem miktar1 degisirken (yavag
yavag azalirken) mamul sicaklig: yiikselir (Dogeroglu, 1986).

Kurutma teknolojisi hakkinda genis bilgi (Arcasoy, 1983; Shreve,
1983; Siimer, 1977) kaynaklardan bulunabilir.

2.2.6 Sirlama teknolojisi

Sir, seramik biinyesinin iizerini kaplayan ince, sert ve cams1 bir
tabaka olup c¢izilmeye, kirilmaya, kimyasal etkilere karsi biinyenin
direncini artinr; gézenekli biinyelerin su emmelerini engeller; parlak ve
mat, diiz bir yilizey olusturarak c¢esitli renklerle mamiilin goértiniminu
giizellestirir; kolay temizlenen yiizeyler yaratir; ¢ekici ve dekoratif
malzemelerin yapilmasinda kullanilir, 6zel seramiklerde, malzemenin

elektriksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilir.
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Sirlar bilesim olarak kolay eriyen camlar olup, bilesimleri her sir i¢in
farklidir. Cesitli metal oksitlerin diizenli bir bilesimle olusturduklan sir
yapilarina c¢esitli kaynaklardan giren bu oksitler, yapiyi olusturanlar
(Si0,, AlO3, K,0, Na,O0, Li,O, CaO, MgO, ....) ve renk veren oksitler
(Fe,03, CoO, CrO5, MnO, Sb,03, ....) olmak iizere iki gruba aynlr
(Dogeroglu, 1986).

Seramik ¢amuru ile uygulanan sirin uyumlu olmasi gerekir. Camur ve
sir hakkindaki bilgilerin 15181 altinda ikisi arasindaki en uygun iligkiyi
teorik olarak hesapladiktan sonra camur ve sir bilegsimleri Ek-1'de

verilmigtir.

2.2.6.1 Sirlama vontemleri

2.2.6.1.1 Daldirma ile sirlama

Istenilen sir kalinlifinin elde edilebilecegi kadar yogun ayarlanmag sir
siispansiyonuna, ilk pisirimi yapilmis veya kirilmadan dayanabilecek
kadar et kalinlify olan ¢ig pargalar daldinlir. Boylece sekillendirilmig
mamiiliin her tarafinda esit kalinlikta, bir sir tabakasi olugturulur.
Genellikle siis ve sofra egyalan ince oldugu icin ilk pisirimi yapilarak,
kalin bir yapis1 olan porselen izalatdrler ise ¢ig daldirilarak sirlanirlar. Bu
yontem ile sirlamaya baglamadan 6hce sulu sirlarin yogunlugu bomemetre
ile veya litre agirliklann belirlenerek, her daldirmada ayni kalinligi
saglayacak sekilde, istenilen kivamda ayarlanir. Kalin cidarli pargalar,
ince cidarlh olanlara kiyasla daha kalin bir sir tabakasi ile kaplanir (Dogan,
1985).

2.2.6.1.2 Piiskiirtie ile sirlama

Daldirma ile sirlamanin olanaksiz oldugu durumlarda ¢ok biiylik ve et
kalinlig1 ince olan veya ilk pisirimi yapilmamis par¢alann sirlanmasinda,

pliskiirtme yontemi uygulanmir. Sir 6zel piiskiirtme tabancalan (pistole) ile
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atilir. Sir tabakasinin piiskiirtme agiz agikligi, piiskiirtme basinci, sirin
kivami ve piiskiirtme mesafesi, bagarili bir sirlamada rol oynayan énemli
faktorlerdir (Arcasoy, 1983).

2.2.6.1.3 Akitma ile sirlama

Bu yontemde sirin siirekli olarak beslenen bir haznenin alt kesit
acikligindan, siirekli bir film olusturacak sekilde akmasi saglanir.
Yiirtiyen bir bant tizerine yerlestirilmis olan ve bu sir perdesinin altindan

gecen pargalarin siirekli olarak sirlanmasi saglanar.

Bu yiiksek verimli sirlama y6ntemi, seramik endiistrisinde en ¢ok yer
ve duvar kaplama plakalarinin sirlanmasinda kullanilir. Baganh bir akitma
sirlamasi yapmak icin, her seyden 6nce sir perdesinin kesiksiz, her tarafta
ayni incelikte akmasi gerekir. Bu sir haznesinin iyi beslenmesi, sirin iyi
sliztilmesi, hazne-perde araliginin iyi ayarlanmasi ve ¢apaksiz‘olmasi gibi-
faktorlerin hepsinin bir arada ¢ok uyumlu olmalar1 sonucu saglanabilir.
Bir diger akitmali sirlama usulii de, merkezka¢ kuvvet tekniginden
yararlanarak yapilan sirlama yontemidir. Kalin duvar ve yer kaplama
plakalarinin, ¢ogu zaman ilk pisirimi yapilmaksizin, dik olarak bir bantta
ylirimesi sirasinda, sir donen bir sistem ile plakalarin yiizeylerini
sirlayacak sekilde savrulur. Yiiriiyen bandin hizi ve d&nen sir
fiskarticisinin devir sayisi ayarlanarak, parcalarin istenen kalinlikta

sirlanmas: saglanabilir (Arcasoy, 1983).

2.2.6.1.4 Kuru sirlarla sirlama

Genellikle sir, suda ¢&ziinebilen maddelerle hazirlandiginda bu
yontem kullanilir. Kuru olarak dgiitiilmiig bu tiir bilesimler diiz ylizeylere
serpilerek uygulanir. Diiz olmayan ylizeylere uygulamak i¢in glikoz,
dekstrin gibi organik yapistiricilardan yararlanmilir. Kuru sirlama
uygulanmasinin giicligii nedeniyle pek kullanilmayan bir yontemdir;
kanalizasyon borusu, kimya sanayiinde kullanilan kaplar ve ahir

malzemeleri sirlarinda kullamlir (D6geroglu, 1986).



2.2.7 Pigirme teknolojisi

Cesitli hammaddelerden hazirlanan seramik ¢amuruna belli bir gekil
verildikten sonra, bu seklin kalici olabilmesini saglamak igin pisirme
islemi gerekir.

Bu iglem sirasinda;

a) 150-600°C araliginda dehidrasyon (kimyasal su
¢ikarma)

b) 600-900°C aralifinda kalsinasyon (CaCOgj'in okside
doniigmesi)

¢) 350-900°C araliginda demir II)'nin ve organik
maddelerin oksidasyonu

d) 900°C ve daha yiiksek sicakliklarda silikat olusumu
gibi ¢ok sayida kimyasal doniigiimn meydana gelir.

Baglangi¢ta meydana gelen CaCOj'in kalsinasyonu, kaolinin
dehidrasyonu ve dekompozisyonu gibi bir kistm degismeler oldukga
basittir. Silikatlarin olusumu gibi diger baz: tepkimeler ise oldukga
karmagiktir. Sekil 2.6'da Al,O3-SiO, sisteminin faz diyagrami verilmigtir
(Dogeroglu, 1986).

2000 - Sivi
i Korundum |
- + Sivi <
L 1840° 4
1800 _Knstobam-i- Sivi _
&) -
3A1703-2 5107 + Stv1 ]
1 Korundum <
1600 = 1595° +3415 052510,
E - o
| Knstobalit 4+ 3A|203. 2510, _
R N DU U R ST M TR N | | | R
1400 0 20 40 60 80 12'0
° - 0
(41+100)5i0, —»  AGITUKk ylzdesi «72%3

Sekil 2.6 Alfa Al,03-SiO; sisteminin faz diyagrami
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Seramik iiriinlerin tiimiinde yaygin olarak kullanilan kilin 1sitilmasi
sirasinda meydana gelen kimyasal degismeler ¢cok 6nemlidir. Isinin ilk
etkisi hidrasyon suyunu yaklasik olarak 600-650°C'da uzaklagtirmaktir;
gerekli 1sinin biiyiikk bir kismi bu safhada absorblanir; X-1g1m

incelemelerine gore geride aliimina ve silikanin amorf bir karigimi kahr.
Al,05 . 28i0, . 2ZH,O — Al,05 + 2Si0, + 2H,0 2.4)

Gerg¢ekte bu kademede aliiminanin bliyiik bir kismi hidroklorik asit ile
eksrakte edilebilir. Isitmaya devam edildiginde biiytik miktarda 1s1 saliiumi
ile 940°C’'da amorf allimina kristal g-altimina gekline doniigtir. Yaklagik
1000°C 'da aliimina ve silika mullit (3A1,03 . 2SiO,) olugturmak iizere
birlesir. Daha yiiksek sicaklikta, geride kalan silika, kristal yapidaki
kristobalite doniigiir. Kaolinin, mullit ve kristobalite doniismesi asagidaki
denklemle g&sterilebilir.

3(A1203 . 28i02 . 2H,0) — 3A1,0; . 28i0, + 4810, + 6H,0 2.5
kaolin mullit kristobalit

Al,Oj3 . SiO, kangiminin sicakhgin bir fonksiyonu olarak denge hali
Sekil-2.6'da 6zetlenmigtir (Dogeroglu, 1986).

Sirlanacak biinyeler ti¢ sekilde pisirilebilir:

a) Biskiivi pisirimi 6nce yiiksek sicaklikta yapilir. Daha sonra
sirlanarak ilkinden daha diigiik sicaklikta sirin geligsmesi
saglanir.

b) Biskiivi diigiik sicaklikta pigirildikten sonra sirlanarak biinye ve
sir beraberce yiiksek sicaklikta olgunlagtinlir.

C) Sir, pismemis biinyeye uygulanir ve tek pisirimde geligtirilir.

Pigsme iglemi hakkinda fikir veren Sekil 2.7'de AB egrisi boyunca

tirtiniin kurumasi, BC egrisi boyunca kimyasal suyun uzaklagmaya

baglamasi, CDE egrisi boyunca kuvarts'in o, 3 degisimi ve kimyasal



suyun tamamen uzaklagmasi, EFG egrisi boyunca bilesimin minerallerinin
Ozyapilarim1 degistirmesi ve GHI egrisi boyunca iskeleti olusturan kristal
yap1 olusumu gergeklesmektedir. I noktasinda homojen bir sicakhk
dagilimini1 saglamak ig¢in sicaklik bir siire sabit tutulur. Sogutma
bolgesinde ise once IJ egrisi boyunca hizli sogutma, JKL egrisi boyunca
kuvartz doniisiimiinden dolay1 yavag sogutma, LM egrisi boyunca hizli
sogutma, MN egrisi lizerinde ise yine kuvartz doniigtimiinden dolay1 yavasg
sogutma yapilir (D6geroglu, 1986).

1000 4
900
800 |

700

—» Sicaklik

0 1+ 2 3 4 5 6 7 8 8 10 n 12 13 14 15

—e Zaman (saat}

Sekil 2.7 Pigsme islemi sirasinda sicaklifin zamanla degisimi
(Dogeroglu, 1986).

2.2.7.1 Seramik firinlan

Seramik olusumunda en 6nemli asama olan pisirme isleminin
gerceklestirildigi firinlarin siniflandirmasinda bazi faktorler (firinin
cahgma prensibj, finmnmin gekli, pismeyi saglayan atesin durumu ve yakitin

tiirli) goz oniinde bulundurulur.

Seramik firinlar1 ¢caligma pirensipleri itibariyle periyodik veya

kontini (siirekli) ¢caliganlar olmak iizere iki grupta derlenebilir.
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Periyodik caligan kesikli firinlar, pisecek malzeme firina doldurulup
pigirildikten ve sofutulduktan sonra, ancak bosgaltma iglemini takiben

ikinci bir pisirime hazirdir.

Siirekli ¢aligan firinlarda, pisme sicaklif1 siirekli saglandigindan,
firinin belli bir bolgesi siirekli sicaktir. Pigecek olan mallar, bu sicaklikla
karsilagtikga piserler. Bu durumda firini s6ndiirmeye gerek olmadan

doldurma, pisirme ve bogaltma iglemleri siirer.

Ayrica firinlarda, mali1 pigirecek olan ategin malla direkt veya
endirekt temas1 ve ategin hareketli veya sabit olusuna goére de ayirim
yapilmaktadir (Arcasoy, 1983).

2.2.7.2 Periyodik calisan firinlar

2.2.7.2.1 Sahra firini

Seramik endiistrisinde ilerlemis ililkelerde goriilmeyen ilkel bir firin
tiirtidiir. Ac¢cik havada caligtiklarindan, ancak uygun iklim kosullarinda
yanabilirler. Genellikle uygun kil yataklarinin bulundugu yerlerde kurulan
tugla harmanarinda sekillendirilen tuglalarin pisiriminde kullamilirlar.

Genellikle el ile gekillendirilen tuglalar, agik havada kurutulduktan
sonra, aralarina komiir tozu serpilerek kesik bir piramid olusturulacak
sekilde yerlestirilirler. Daha iyi yanmay1 ve ateglemeyi saglayan bazi
acikliklar birakilarak, tiim y1gmn ¢amurla sivamir ve atesglenir. Pigsme 15-20
giin siirer. Cok kotii olan sicaklik dagilimi nedeni ile tuglalar farkl:
piserler ve bozuk mal sayis1 ¢ok yiiksektir.

Tiim tuglalann finndan alinmasi ile finn da ortadan kalkar(Arcasoy,
1983).

2.2.7.2.2 Kamara firin

Baglangicta ilkel kamara firinlarda ateg tabanda yanar, malin
arasindan gecerek iistten bacaya ulasirdi. Tavanlan ya diiz ya da c¢at:

seklindeydi. Sonradan atesglemenin yanlarda, baca c¢ekislerinin tavanda
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oldugu, dikdortgen bic¢imli, tavanlan kemer geklinde olan firinlar
yapilmistir. Kemerin ytikiinii olduk¢a kalin oriilmiis yan duvarlar tasar.
Dig duvarlar, demir konstriiksiyonlar ile deforme olmamlan igin iyice
sikilir.

Yakiat olarak, komiir, gaz kullamilir. Yanma gazlan bacaya tabandan
gecerek ulagtiklarindan, ates mallarin arasinda dolagir.

Refrakter malzemelerin pigirildigi kamara firinlar genelde 40-80m3
hacminde olup, sert ¢ini i¢in ise 80-150m3 hacmine kadar ¢ikabilirler. -
(Arcasoy, 1983).

2.2.7.2.3 Kubbeli yuvarlak firin

Kamara firinlarin fonksiyonunu goéstermekle birlikte, 1s1 teknigi
bakimindan daha verimlidir.

Firin i¢indeki sicakliktan daha iyi yararlanabilmek igin, yuvarlak
_ fininlar Sekil 2.8'de goriildiigi gibi iki kath olarak da yapilirlar.
Altta sir pigirimi ile, listte biskiivi pigirimi aym anda yapilabilir.
Firinin 6nemli boélgeleri sunlardir:
1. Atesleme bolgesi
2. Izgara
3. Ates girig delikleri
4 ve 9. Kapi, 5 ve 7. Kanal 6. Yanma gazlan ¢ekis delikleri
8. Yanma gazi giris del:'}deri

10. Baca 17BN
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Sekil 2.8 Iki katli kubbeli yuvarlak firin kesiti (Arcasoy, 1983).
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2.2.7.2.4 Kassel firin

Eski tip uzun finn tirlerinin geligsmis bir sekli olan kassel firinlarda
atesleme 6n cepheden yapilir. Ayrica tavanda da atesleme delikleri
bulunabilir. Bacanin ¢ekisi nedeni ile ateg, mallarn arasindan gecgerek
bacaya ulasincaya dek igeride kalir. Sekil 2.9'da kasel firin verilmigtir.

Kassel firinin enine kesiti tonoz seklindedir.

N
N
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Sekil 2.9 Kassel firmn kesiti (Arcasoy, 1983).

2.2.7.2.5 Can finn

Firin iki kissimdan olugur. Birincisi, pisecek mallarin iistiine istif
edildigi sabit platform, ikincisi ise mallarin lizerine kapanan g¢an
seklindeki esas firindir.

Can seklindeki finin yukaridan askiya alinmig sekilde, raylar tizerinde
hareket ederek, istiflenmis mallarn ilizerine oturtulur. Can, her tiirlii yakat
atesleme donatimim iizerinde tagir. Firin yanmasi sirasinda, bir sonraki
mallar hazirlanir ve pigme ve islemini bitiren ¢an bu kez bunlann lizerine
indirilir ve bdylece zaman ve malzemeden biiyiik kazan¢ saglanir. Orta
buytikliikteki igletmelerde, ak¢ini, saghk gerecleri, zimpara, zimpara tasi
gibi mallann pigirilmesinde kullamlir (Arcasoy, 1983).

2.2.7.2.6 Elektrikli kamara firinlar

Giiniimiizde hemen her tiirli igletmelerde atelyelerde, okullarda,
laboratuvrlarda kullanilan bir firin tiiriidiir.

Finndaki pisirme sicakligin iizerlerinden elektrik akimi gegirilen 6zel
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rezistans telleri saglar. Atmosfer olarak temiz bir yanma atmosferi vardir.
Yakitin ¢ikardigi herhangi bir duman sz konusu olmadigindan, baca
yerine yalmzca havalandirma delikleri vardir. Pigsecek olan mallar
elektrikli kamara firinlann i¢ine direkt olarak yerlestirilebildigi gibi,
disarda doldurulan arbalar aracilif ilede sokulabilirler.

Tiim periyodik ¢aligsan firinlarda, yanma siireklilifinin zaman zaman
zorunlu olarak kesilmesi sonucu bazi kayiplar (insan giicii, enerji, zaman)
ortaya ¢ikar. Sekilde 2.10'da elektrikli kamara firin verilmigtir (Arcasoy,
1983).

Sekil 2.10 Elektrikli kamara firm

Elektrikli kamara firninlan siis egyasi ve dekor yapimi i¢in elvriglidir.
Bu tiir mamiiller el sanati olduklarindan satig fiyatlar1 ytiksektir. Bu

nedenledir ki elektrik maliyetinin tesiri oldugu sdylenemez (Tanisan ve
Mete, 1988).

2.2.7.3 Siirekli calisan finnlar

Firinlarin siirekli caligmalarinin yakittan tasarruf,doldurma ve
bosaltmanin pismeye engel olmamasi, siirekli ¢alisma, yiiksek verim gibi
bazi 6nemli avantajlan: vardir.



2.2.7.3.1 Ring finn

Ik kez 1856 yilinda Hofmann tarafindan uygulanan bu finn ile
birlikte, seramikte stirekli pigirme sistemi baglatilmig oldu. Bu firinlarda
degismeyen sistem, pisecek malin durmasi, ates bodlgesinin hareket
etmesidir.

Formu ne olursa olsun, firinin esasini, ¢epgevre uzayip, tkrar kendisi
ile birlesen bir firin kanali olusturur. Kanalin' genisligi 2.40-5.00m
arasinda degisir. Duman:1 ¢eken ve bacaya veren kanallar ortada yer
almiglardir. Yakit olarak sivi yakitlar veya komiir kullanilir ve firinin
iizerindeki deliklerden ptiskiirtiiliirler.

Firmmin tiim c¢evresinde esit aralikli doldurma ve bogaltma kapilan
vardir. Buradan girilerek doldurulan mallar, bir oda olusturacak gibi,
belirli arahklarla karton perdelerle.ayrnilir. Ates hareketli oldugu ve mallan
pisirerek gittigi i¢in, arakasinda siirekli pigmis mallar kalir. Yanma i¢in
gerekli hava, bogaltma i¢in agilmis kapilardan ¢ekildiginden, hava pisme
bolgesine ulagincaya kadar, daha 6nce pigsmis sicak mallarin arasindan
gecer. Bu sirada hem bu mallar sofutulmus olur, hem de ates bolgesine
siirekli sicak yanma havasi gelir. Ates bolgesinde olusan yanma gazlar da
bacaya verilmeden Once, daha 6nce doldurulmug olan bdlmelerdeki ¢ig
mallar arasindan gegcirilir. Boylelikle bu mallar rutubetlerini birakarlar.
Sekil 2.11'de ring finn kesiti verilmigstir (Arcasoy, 1983).

Sekil 2.11 Ring finn kesiti
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Diger finnlar gibi yandan veya alttan 1sitma yerine iistten agilmig
bulunan deliklerden 1sitilir. Sivi1 veya toz kat1 yakitin igeri piiskiirtiilmesi
ile yakilan ring firnlarin tiim tavani yanma delikleri ile donatilmagtir.
Ancak tiim deliklerden ayn: anda 1sitma yapilmaz. Firin hacmi ¢ok genis
bir elips seklindedir. Ortada emigi saglayan bir baca kanali ve dig
tarafinda cepe ¢evre bir ¢ok kapisi vardir. Bu boliimlerin bir kismi
doldurulmakta, bir kismi iistten 1sitilarak o bdolgedeki seramikler
pisirilmekte bir diger bolgede ise sofumakta ve soguyan boliimde
bosaltilmaktadir (Giiner, 1987).

2.2.7.3.2 Zigzag firinlar

Ring finndan aynlan yonii, firin kanal kesitinin iistten bakista zigzag
seklinde yerlesmis pisme odalarindan olugmasidir. Ring firinlara oranla
daha az yer kaplar. Daha ekonomik olup, i¢erde siaklik dagilimi daha
iyidir ve digariya olan siakhk kayiplar1 da daha azdar.

Bu fininlarda da genellikle tugla ve kiremit pigirilir. Kanali olusturan
odalarin genigligi 1.80-2.40 m arasmda degisir. Yakma ve yanma aym
ring firinlarda oldugu gibidir. Her bir oda birbirinden bir duvar ve bu
duvann kapisindaki karton ile ayrilir. Her odanin en az bir ¢ekis kanali ile
baglantis1 vardir. Sekil 2.12'de zigzag firin kesiti verilmistir. 1- 12.
Pisme odalan, 13- Doldurma bosaltma kapilar, 14- Yanma gazlan toplama
kanali, 15- Baca.

N A I
12‘ 11_10—-\9_8 ___Tl7

1 1
1 {115))
1 11

[
| |

— 3

I B

Sekil 2.12 Zigzag finn kesiti
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Ring ve zigzag finnlarin 6nemli bir ortak 6zellikleri vardir. Bu da
pisecek malin sabit, atesin hareketli olugudur (Acarsoy, 1983).

2.2.7.2.3 Tiinel finn

Tiinel finnlann ilk yapiligi ring firinlarin yapialiglarindan daha
eskidir. 1k kez 1840 yilinda yapilan tiinel firinlar, esas seklini 1910
yillarinda almaya baglamistir. Ring ve zigzag firinlardan aynilan en biiyiik

ozelligi ateg bolgesinin sabit, pisecek mahn hareketli olusudur.

Tunel firinlardaki kanal diiz olarak uzanir ve genellikle 20-200 m
arasinda olabilir. Finn i¢inde pisecek mallar ates bélgesinden geciren -
tagimayi tiinel firin arabalan yaparlar. Diger tasima araglan, finn boyu ve
kesiti kii¢iik oldugu hallerde kullanilan, finin i¢cinde kayarak ilerleyen
atese dayanikli plakalardir. Genellikle kii¢iik kesitli tiinel ¢ok kanalli
olarak yapilirlar. Siiratli verimli ve ekonomik oluglar1 nedeni ile pigirmede
biiyiik asamalar getirmiglerdir. En cok pigirilen mallar arasinda duvar
karolar1 ve elektroporselenlerdir.

Pasaj firitnlarda kanallarin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeni ile
s1aklik kayiplart azdir. Kanallarin beslenmesi ayn1 yonden yapilabildigi
gibi, gogu zaman karsilikli olarak da yapilabilir.

Boylelikle birinin sofuma bolgesi, digerinin ilk 1smma bdlgesine
¢akigarak biiyiik sicaklik tasarrufu saglanar.

Tinel firinlar aynica, direkt ve indirekt isitilmalarina gore de
adlandinilabilirler. Direkt 1sitmada, si1aklik kaynaginin 6niinde herhangi bir
engel yoktur. Kullanilan yakitin tiiriine gore, ates ya mallarin arasinda
dolagir veya elektrikli tiinel firinlarda oldugu gibi yanlarda, mallarda belli
bir uzaklikta yanar. Direkt 1sitilan firinlarda diizgiin bir siaklik dagihma,
saglanabildiginden finnlann tiinel genislikleri 3,50 m, ytikseklikleri ise
2,20 m dolayinda olabilmektedir. Sekil 2.13'de direkt 1sitmali tiinel finn

enine kesiti verilmistir (Stimer, 1977).
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Sekil 2.13 Direkt 1sitmali tlinel firm (enine kesit) (Arcasoy, 1983).

Tiinel firinlarda kati yakitlar diginda taninan tiim yakitlar
kullamlabildigi gibi encok elektrik, petrol ve gaz yakitlar ekonomik olarak
kallanilir ve her tiirlii mal pisirilebilinir (Arcasoy, 1983).

Tiinel firinlarin diger firin tiplerine nazaran avantajlan soyle
swralanabilir:

a) Is1sarfiyat1 bakimimdan en ekonomik tiptir.

b) Is1 dagilima, siaklik degisimleri pratik olarak uyarlanabilir.

c) Pisme ve soguma siireleri diger firinlara nazaran kisadar.

d) fabrikalarda kapasitesine gore ¢ok az yer kaplar.

e) Firnnin 6dmru ¢ok uzundur (Simer, 1977).



3 SERAMIK SANAYIININ SORUNLARI VE ILGILI ONLEMLER

3.1 Egitim, Personel ve Arastirma Sorunlar:

45

Tag ve toprak gibi anorganik maddelerin 1000°C'nin iizerinde

pisirilerek hazirlanan sofra ve siis egyalan c¢esitli formlarda yiyecek ve

icecek kaplan ile vazo, tabak ve ¢ini panolart gibi mamiil ve ana

mamiilleridir. Bu sanayi dalinda istihdam edilen personel durumu Cizelge-
3.1'de verilmigtir.

Cizelge 3.1 Sofra ve siis egyas1 sanayii dalinda personel durumu (V. Besg

Yillik Kalkinma Plani, 1986)

d

Isgiicii Ist. Porselen Yanmca Kiitahya Yildiz
Yiiksek Teknik 22 4 10 22
Yiiksek Idari 10 - 10
Orta Teknik 11 - 13
Orta memur 39 - 16 13
1s¢i Diiz 544 307 305 239
Isci kalifiye 79 10 45 21
TOPLAM 705 321 390 318

El emegi yogun bu sanayi dalinda ig¢i egitiminin yetersizligi liretim

kayiplanna neden olmaktadir. Genellikle sektorde isgiici ag¢ig:
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bulunmaktadir, kalifiye eleman ihtiyaci ig baginda egitimle ¢éziimlenmeye
caligilmaktadir.

Yer ve duvar dosemeleri sektoriinde karofayans ve karoseramik
uretimi dallarinda biri kamu, sekizi 6zel sektdre ait olmak tizere dokuz
tesis mevcuttur. Bu sektoriin istihdam edilen personel durumlan Cizelge-
3.2'de verilmigtir.

Cizelge 3.2 Yer ve duvar dégsemeleri sanayii dalinda personel durumu
(V. Besg Yillik Kalkinma Plani, 1986)

Isgricii Canlc Porsclen {Bozii. Ser. | Kaleh, Ser. | So%iit Ser | EgeSer | UpasPors | Bikcik Garbon | T

Yiiksek Teknil 51 18 3 5 9 5 - - -
Yiiksek Idari | 70 4 4 5 16 4 - - -
Orta Teknik | 18 5 10 3 3 2 - - -
Orta idari 202 41 46 10 3 5 - - -
1s¢i Diiz R067 - 370 297 125 | 31 - - -
|Isci kalifiye {147 644 | . 60 30 65 15 - - -

Son 15-20 yillik donemde siiratle gelisen biiyiiyen ve genis ihracat
olanaklarina sahip olan yer ve duvar dégsemeleri sektorii, ihtiyag duydugu 4'
kalifiye eleman1 yetigtirecek egitim kurumlar gereksinime cevap verecek
durumdan ¢ok uzaktir. Sektorde, her kademede egitilmis personel bulmada
biiyiik giicliiklerle karsilasilmakta, intibak siireleri ve firmaya katkilarn
olduk¢a uzun bir donemde ve yiiksek maliyetlerle ger¢ceklesmektedir. Bu
nedenle egitim miiesseselerinin, bir an once, gelismekte olan sektdriin
ihtiya¢ duydugu elemanlar1 yetistirmek i¢in gerekli tedbirleri almasi
gerekmektedir (V. Bes Yillik Kalkinma Plam, 1986).

Elektroporselen seramik sanayiinde porselen ve izolatdr lireten

fabrikalarin personel durumlan Cizelge 3.3'de verilmigtir.



Cizelge 3.3 Elektroporselen sanayi dalinda personel durumu (V. Bes
Yillik Kalkinma Plani, 1986).

Isgiicii Canakkale Kale Porselen Yanmca Seramik }
Yiiksek Teknik 8 12 1

Yiiksek Idari 3 18 18

Orta Teknik 8 15 -

Orta idari 2 32 -

Isci Diiz 400 378 167

Isci kalifiye 65 . 30 7

Bu sektdrde yetigsmis teknik eleman giicti sektdriin en biiytik
sorunlarindan biridir. Imalat problemleri y&niinden siiprizlerle dolu olan
ve eleman tecriibesinin hem ¢ok 6nemli ve hem de ¢ok pahali elde edildigi
bu sektdrde meveut egitim miiesseseleri ¢ok yetersizdir. Mevcut okullarda
Ogrenciler seramigin artistik yoniine gore yetistirilmektedir; mekanik ve
kimyasal teknoloji ile techiz edilmemeleri nedeniyle sektdrde egitim
sorunlan olmaktadir (V. Bes Yillik Kalkinma Plani, 1986).

Tirkiye'de firin refrakter malzemeleri sektoriinde istihdam edilen
personel durumlan Cizelge-3.4'de verilmigtir.

Cizelge 3.4 Refrakter sanayiinde (Yarimca) personel durumu (V. Bes
Yillik Kalkinma Plani, 1986)

Yiiksek Orta Isci
Teknik Idari Teknik Idari Diiz Kalifiye
Eleman sayisi 2 - - - 54 4

Bu sektorde tecriibeli teknik personel, formen, uzman, usta ve

igcilerin egitilmesi ve ihtisaslagmasi ¢6ziim bekleyen sorunlardir.

Ulkemizde kil, kaolin ve feldspat hammaddeleri bagta seramik sanayii

olmak iizere, reaktdr, tugla boya, plastik, lastik, giibre, tekstil, cam ve
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beyaz ¢imento sanayiilerinde 6nemli oranlarda kullanilmaktadir. Seramik
hammaddeleri sektoriinde isttihdam durumu Cizelge-3.5'de verilmigtir.

Cizelge 3.5 Seramik hammaddeleri sektoriinde personel durumu (V. Beg
Yillik Kalkinma Plani, 1986).

Resmi Sektor | Ozel Sektér ] Toplam |

Jeoloji yiik. miih, Jeolog 3 22 25
Maden miithendisi 6 10 16
Jeofizikgi - 2

Maden teknisyeni - 2

Maden basgavusu 3 6 9
Devamb is¢i 150 200 - 350
Mevsimlik ig¢i 350 - 900 1250

Bu sektorde teknik eleman sayisindaki yetersizlikten dolay:
hammadde ihtiyacim1 kargilayabilmek i¢in gereken etiid ve arama

programlari saglhikli olarak gerceklestirilmemektedir.

Seramik endiistrisine iligkin teknoloji ve know-how acisindan hala
disa bagimhligini siirdiirdiigii iilkemizde, bilin¢li bir teknoloji
transferinin, her gseyden Once kalifiye elemanlar ve, yliksek kaliteli
aragtirma ekipleri sayesinde gerceklestirebilecegi ve uygulanabilecegi
inkar edilemez. Ancak, seramik miihendisligi egitiminin heniiz mevcut
olmadi§: iilkemizde, kalifiye eleman ihtiyacinin yalnizca yedi ySremizde
mevcut iki yillik meslek yiiksek okullarinin seramik programindan, alti
tiniversitemizin dort yillik giizel sanatlar yiiksek okullan1 ve fakiiltelerinin
seramik boliimlerinden ve seramik meslek liselerinden mezun olan

elemanlarla kargilanmaya ¢aligilmasi énemli bir sorundur.

Uretim kapasitesi biiyiik birka¢ seramik tesisi hari¢ tutulursa,
tilkemizde AR-GE faaliyetlerine yeterince 6nem verilmedigi ve pay
aynilmadigi, tesislerin pek¢ogunda bulunan AR-GE béliimlerinin temel
aragtirmadan ziyade kalite yiikseltilmesi ve kontroluna y6nelik oldugunun

diisiiniildiigii ve AR-GE faaliyetlerinin bu anlamda uygulandii



goézlenmektedir (D6geroglu ve Kara, 1990).

3.2 Teknolojik Sorunlar

3.2.1 Hammadde, yakit ve malzeme sorunlari

Seramik sanayiinin son yillardaki gelismesine parelel olarak

hammadde tiiketimi de artmigtir. Hizli tiiketim, bilinen rezervlerin hizla

eksilmesine sebep olmus, 1975 yilina kadar yurt i¢i kaynaklarindan temin

edilen hammaddeler son yillarda giicliikle ve pahal1 olarak temin
edilebilmigtir. Kuruluglardaki teknik eleman (6zellikle jeoloji miihendisi)

sayisindaki artigla birlikte kuruluslar aragtirmaya yonelmiglerdir. Omegin

Eczacibag1 Esan endiistriyel hammaddeler girketini kurmustur. Ancak, bu

kuruluglarnin da yetersiz kalmaktadir. Seramik sanayii hammaddeleri ile

ilgili sorunlar §0yle siralanabilir.

a)

b)

d)

Uretimi artirmak icin kapasite artirimina giden
veya yeni kurulan fabrikalarin hammadde
ihtiyag¢lari1 i¢in . gerekli arastirmalar yeterince
yapilmamstir.

Her imalat¢i, kurulus ihtiyac1 olan hammaddesini
kendi imkanlariyla iglettifi ocaktan ve piyasadan
temin etmeye calismaktadir. Ureticilere istedikleri
miktar ve kalite hammadde iiretip satan bir
kurulugs olmadigindan hammadde temininde gii¢liik
cekilmektedir.

Mevcut hammaddeler amaca uygun kullanimi ¢ok
diizensizdir. Ornegin refrakter kilin fayans
sanayiinde kullanilmasi, porselen ig¢in gerekli
kaolin fayans yapiminda kullanilmasi gibi.

Diinyada kaolin iiretiminin yaklasik %80'i kagit
sanayiinde tiiketilmektedir.

Ulkemizde bilinen kaolin potansiyelinin diizenli bir
sekilde isletilmemesinden dolayr 1981 yilindan
itibaren 1Istanbul porselen sanayi 2500 Ton/y1l



kaolin ithal etmigtir.

f) Maden kanunu ve tag ocaklar1 nizamnamesi ile ilgili
sorunlar devam etmektedir. %30'un iistiinde
aliminyum ihtiva eden kil ve kaolin cevherleri
aliminyum madeni sayildigindan, aliimina ihtiva
eden cevherler ise tagsocagl nizamnamesine bagh
kaldiginda ruhsat alinan sahalar i¢inde dahi yasal
olmayan ruhsatlar verilmekte ve biiyiik sorunlar
cikmaktadir.

g) Sanayinin hammadde ihtiyacini karsilayabilmek
icin etiid ve arama programlarinin saglikli1 olarak
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

h) Havza etiidleri yeterince yapilmamig, havza
madencilifine gecilmemigtir. Bunlar yapilmadig:
takdirde hammadde sorunu devam edecektir.

i) Tirkiye'deki mevcut hammaddelerin Standardizas-
yonunu saglayacak "Islah ve Zenginlestirme
Tesisleri” kurulmamagtir.

Refrakter sanayiinde kargilagilan sorunlar agagida verilmigtir (Stimer,
1985).

a) Magnezit cevheri ocaklar1 hem kamu hem de 6zel gahislar
tarafindan isletilmektedir.

b) Ocaklardan ¢ikan metaryaller tizerinde zenginlestirme iglemleri
uygulanmamakta, bu da cevher kaybina yol agmaktadar.

c) Tirkiye'deki magnezit, kromit ve refrakter killeri rezerv ve arama
etiidleri yeterince yapilmamaktadir.

d) Alumina silikat grubu refrakter malzemeleri hammaddelerini
olusturan refrakter kili ve kaolen iliretiminde uzun vadeli
gereksinimlerin kargilanabilmesi ig¢in, ruhsath sahalarda belirli
diizeyde iiretim yapma zorunlugunun konulmas: ve diisiik kaliteli
hammaddelerden faydalanilmas: i¢in, ruhsathh sahalarda belirli
diizeyde iiretim yapma zorunluluunun konulmasi ve diisiik
kaliteli hammaddelerden faydalanilmasi i¢in teknolojik ¢aligmalar
yapilmamaktadir.

e) Dolomitin silis miktan iiretimin azalmasina neden olmaktadar.
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f) Bugiin magnezit Ulretimi, %1.5 magnezit iceren topraktan
yapilmaktadir.

Seramik sanayiinde kullanilan baglica yakitlar odun, odun komiirii,
tezek, linyit, komiir, kok, antrasit, dogal gaz, havagazi, propan, jenerator
gaz1 ve fuel-oil'dir.

Kesikli ¢alisan firinlar icin gaz, kémiir veya yag en yaygm ve
ekonomik yakitlardir. Denetlenmesi en kolay enerji kaynag: olan elektrik
ise pahali olmasi1 nedeniyle ancak hassas firin kontrolu gerektiren
tiretimlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Firinlarda kullanilacak yakit
tipini belirlerken asagidaki etkenler goz 6niine alinmalidir.

a) Birim 1s1 bagina diisen gider ve verim,

b) Firin bakim ve yatirnm giderleri,

c) Isgiici,

d) Fininda agiga ¢ikan gazlarn niteligi. ‘

Eski tip kesikli finnlar 6zellikle yakit giderlerinin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle bugiin kullanilmamaktadir. Tip olarak ayni olmasina karsin
ozellikle izolasyonu gelistirilmis modern kesikli fininlar ise tiinel finnlara
oranla daha ekonomik olup,

a) Yatinm giderleri diistiktiir,

b) Firin kontrolii kolay ve hassastir; istenilen rejim kolaylikla

saglanabilir,

c) Bakim giderleri diigtiktiir,

d) Biiyiik boyutlu seramiklerin liretimine uygundur.

Modern kesikli (kamarali) firinlarda yakit olarak genellikle ya§g,
dogal gaz veya elektrik kullanilmaktadir. Yakit tiiketimi oldukg¢a dnemli
giderlere yol agar. Bu nedenle 1s1 kazanimi ve izolasyonuna &zel énem
verilmektedir. Bu tip firinlarin boyutlan, firinda sicaklik dagilimindan ve
kontroliinden kaynaklanan sorunlar nedeni ile smirlidir. Yeni tip kesikli
firnmnlar esas olarak emaye, sirli biinye, canak-¢oémlek, elektroporselen ve
sthhi tesisat i¢in kullanilmaktadir. Kesikli firinlarin 1sil verimleri
amacglanan en yiiksek sicaklik, istenilen sicaklikta kalma siiresi,

yerlestirme durumu, yalitim o&zelliklert ve firinin kendisinin 1s1
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kapasitesine bagli olarak degisim gosterir. Yine de yakit tarafindan
saglanan 1s1mn biiytik bir kismi yanma gazlarninda ve yalitma tuglalarinda
kaybolur. Genellikle geriye kalan, yaklasik %20 1s1, esas pigirim igin
kullamilir (Acarlar ve Ciner, 1980).

Eski tip firinlarda kullanilan kok ve antrasit dumansiz olmakla
beraber depolanmada denetim sorunu olmaktadir. Toz k&miir tarafindan
finna tasinan toz ve kiil, refrakterin ¢abuk yipranmasina ve sicakhk
artigina bagli olarak biinye iizerinde koklagmalara yol acar. Bu nedenle
secimin sivilagtinlmig gaz, dogal gaz, jenerator gazi, yag veya elektrik
arasmda yapilmasi gerekir. Kiikiirt miktan ¢ok diigiik olan dogal gaz tiinel
finnlar i¢in ¢ok uygundur. Yeni tip firinlarda butangazi da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uretim arttikga jeneratdr gazi daha ekonomik olursa da
151 degeri diisiik oldugundan yiiksek sicakhik elde edilememesi Snemli bir
sorundur. Seramik sanayiinde enerji, iiretim maliyetlerinin %38'ini
olusturmaktadir. Bu nedenle iliretim ve igletme kosullanina uygun yakit
secilmemesi, enerji kayiplarina neden olmaktadir (Acarlar ve Ciner,
1980).

Seramik sanayiinde malzeme sorunlari, sektdrlere gore soyle
Ozetlenebilir:

a) Sofra ve silis egyas1 sanayiinde;

Yurt disindan getirilen kritik isletme malzemelerinin saglanmasmdaki
zorluklar iiretim aksamalarina neden olmaktadir. Tiiketici ihtiyag¢lanina
gore degil de eldeki imkanlara gére yapilan iiretim, stok artiglarina neden
olmakta 6demelerde zorluklar yaratmaktadir. Ithalat malzemelerine vergi
muafiyeti getirilerek isletmelerin durumlarina yardimci olunmak,
finansman maliyeti ucuzlatilmalidir.

b) Yer ve duvar dogemeleri sanayiinde;

Ithalatta sifir giimriikle temin edilebecek ithal girdilerin belirlenmesi
malin biinyesine girecek hammeddelere bagimli tutulmugtur. Halbuki,
sanayide malin biinyesine girmeyen ancak ithal girdileri arasinda 6nemli
bir paya sahip olan mevcut sanayi firin plakalan ve kasetleri gibi igletme
malzemeleri mevcuttur. Bu sekilde sifir glimriikle yapilacak ithalat
icerisine bu mallar da dahil edilmelidir.

¢) Firin malzemeleri sanayiinde;
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Ithalat1 yapilan firin malzemelerinin biiyiik bir kismi1 yatirim
safthasina makina-donatim kapsaminda getirilmektedir. Isletme déneminde
ithal edilenlerin ithali ise yine makina-techizat kapsaminda veya dier
atese dayanikli refrakter malzeme adi altinda ve son derece genis bir
cercevedeki ithaline miisaade edilen malzemeler ad: altinda yapilmaktadar.
Bu nedenle, ithalatla ilgili bakanlik ve kuruluglarda yapilan incelemelerde
firin yardimci malzemelerini digerlerinden ayiklamakta biiyiik giicliikle
kargilagilmigtir. Samot ve kordierit firin yardimci malzemenin dig alim
miktanni kesin olarak saptamak miimkiin degildir.

Ithal mali yardimci1 hammaddelerin tedarikinde karsilasilan giicliikler,
ozellikle firin refrakter malzemeleri i¢in silisyum karbiir ve yiiksek
aliminali refrakter malzemelerle ilgilidir. Bunlarn ithali gerektifinde
akreditiflerinin yilizde yliz olarak agilmas: geregi sanayi acgisindan mali
sorunlar getirmektedir. Ayrica bu malzemelerin ithalinde karsilagilan
glimriik muamele ve mevzuat sorunlar1 halen devam etmektedir (V. Bes
yilhk kalkinma plani, 1986). ’

3.2.2 Standartlagma ve kalite kontrol sorunlari

Seramik sanayiinde bir ¢ok konuda standartlarin bulunmadig:
tilkemizde standartlagma ve kalite kontrol sorunlar giindemdedir. Sofra ve
slis esyas1 sanayiinde Tiirk standartlar1 yurt disi ihale ve pazarlarina
girebilecek diizeyde degildir. Eski teknolojiye go&re hazirlanan
standartlarin yeni teknolojiye gore diizenlenememesi, gelecekte dis pazar
problemlerini getirecektir (V. Bes yillik kalkinma plani, 1986).

Elektro porselen sanayiinde, izolatdr tiplerinin standart olmayisi ve

seri liretim yapilmamas1 maliyetlerin artmasina neden olmaktadir.

Seramik ve refrakter sanayii liriinlerinin standartlarinin TSE
tarafindan yapilmamasi, bu standartlarin yirirliige konulmamas1 ve
degisen teknolojiye gore yenilenmemesi, ilretilen mamiillerde kalite
kontrol problemlerini olugturmaktadir (V. Bes yilhk kalkinma plani,
1986).



3.3 Ekonomik Sorunlar
3.3.1 Ithalat ihracat ve i¢ pazar problemleri

Sofra ve siis egyas1 soktoriinde iiriin ve yan iiriin ithalati yoktur.
Hammadde ithalat1 ise sadece Istanbul porselen San. AS'de 2400 ton/yil
kaolen olarak goriilmektedir. Bu gelisim ihracat yoniinden daha kaliteli
mal iiretme ihtiyacindan ve yurt icindeki hammadde kaynaklarimin yeterli
olmamasi nedenlerinden dogmustur (V. Bes yilhik kalkinma plani, 1986).

Bu soktorde ihracat Avrupa ve Ortadogu tilkelerine yapilmaktadar.
Ulkemizin déviz sikintis1 ihracat imkanlarimin aragtirilmasina neden olmusg
ve giderek artan miktarlarda ihracat yapilmigtir. A.B.D. ve Avusturalya ve
Japonya'da son yillarda uygulanan ekonomi politikasi sonucu dig
pazarlara agilmaya gayret edilmig, 6zellikle demir perde gerisi iilkelerin
devlet destedi ile kargilasilmigtir. Avrupa lilkeleri bu sanayi sektoriinde
teknolojik iistlinliiklerini siirdiirmektedir. Avrupa lilkelerinin kritik isletine
malzemelerini kolaylikla saglama imkanlari, iscilerin daha kalifiye
olmalar1 ve teknolojik iistiinliikleri, bu pazara girmemizin zor oldugunu
gostermektedir. Zaman zaman kapasitenin ¢ok biiyiik boliimlerinin ihracata
tahsisini gerektiren sipariglerle karsilasilmig olmakla birlikte malzeme
teminindeki zorluklar, kisa zamanda teskilatlanmama gibi sorunlar
sipariglerin kaginilmasina neden olmustur. Ayrica Tiirk porseleninin yurt
disinda isminin ve kalitesinin duyurulmamas: ihracat problemleri
olusturmaktadir. Tiirk standartlarinin ileri iilkelerin standartlarim igerecek
sekilde hazarlanmamasi yurt digi1 pazarlarina girebilme sansim
kaybettirmekte ihracat artigini azaltmaktadir. (V. Bes yillik kalkinma
plani, 1986).

Sofra ve siis egyas1 sanayinde 1972-1981 yillar1 arasinda kurulu
kapasitenin tamaminin kullanilmadig: goriilmektedir. Bu nedenle yurt igi
toplam talepleri arz kapasitesinin altinda kalmaktadir. Yurt digindan
getirilen kritik igletme malzemelerinin saglanmasindaki aksakliklar liretim
aksamalarina neden olmaktadir. Uretimin, tiiketici ihtiyag¢lanna goére

yapilmayip eldeki imkanlara gore yapilmasi stok artiglarina neden
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olmaktadir. Niifus artigina ragmen iiretilen mamiillerin tanitiminin
yapilamamas: ve kullamim aligkanlhifinin saglanamamasi i¢ pazar
problemlerini olugturmaktadir. (V. Bes yillik kalkinma plani, 1986).

Yer ve duvar dégsemeleri sanayiinin, i¢inde bulundugu darbogazdan
c¢ikabilmesi i¢in mutlak suretle ihracat imkanlarinin artirilmasi
gerekmektedir. I¢ talebin daralma gésterdigi bu dénemde sektdriin gelisen
sartlara adapte olmasi ihracatta biiyiik bagar1 saglamistir. Canakkale
seramik Fab. A.S. karofayans olarak 1979 yilinda toplam iiretiminin %
9.6'sm1, 1980 yilinda % 13.4'nii 1981 yilinda ise %23'nii ihra¢ etmis
olup 1982 yi1hi da bu oram1 %25'e ¢ikarmay: planlamigtir. Seramik sanayii
mamiillerinin ve 6zellikle karofayansin Tiirk ekonomisine biiyiik katkilar
sagliyacag ihracat imkanlarinin oldugu bilinmektedir. Bu soktoriin ihracat
sorunlan sunlardir:

a) lhracat formalitelerinin miimkiin oldugu kadar azaltilmasi,
anlagilabilir ve kolay uygulanabilmesi i¢in k&klii caligmalarin
yapilmamasi.

b) Taahhiit edilen ihracat kapsaminda firmalara verilen ihracat
tesvik belgelerinin uygulamaya alinmasinda firmalarin
karsilagtiklar: - sorunlarin devlet tarafindan ortadan
kaldinlmamasi.

c) Ihracatta sifir giimriikle temin edilebilecek ithal girdilerin
bilinmemesi malin biinyesine girecek hammaddelere bagiml
tutulmugtur. Halbuki, sanayide malin biinyesine girmeyen ancak
ithal girdileri arasinda 6nemli bir paya sahip olan mevcut sanayi
finin plakalar1 ve kasetleri gibi isletme malzemeleri mevcuttur.
Sifir giimriikle yapilacak ithalata bu mallarinda dahil edilmesi
gerekir.

d) Ihracatta vergi iade oranlart mamiiliin iiretiminde var olan vergiler
oranmna getirilmemigtir.

e) Tirkiye'de mevcut karayolu, denizyolu ve demiryolu tagimacilig:
daha ¢ok iilkenin bati iilkeleri ile yaptig1 ithalata doniik
oldugundan, ihracatta deniz tagimacilifl i¢in konteynir,
demiryolu tagimacilig: i¢in vagon ve karayolu tagimacihi$: ic¢in
kamyon tesislerinin uluslararasi fiyatlar ¢ergevesinde saglanmasi

gereklidir.
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f) Yurtdis1 miiteahhitlik hizmeti géren firmalann faaliyetlerinde
kullanacaklann sanayi mamiillerini Tiirkiye'den almasi ig¢in
zorlayic1 ve tegvik edici tedbirlerin etkin bir sekilde alinarak

uygulamaya konulmasi gereksinimi vardir.

Yer ve duvar dosemeleri sektOriiniin i¢ pazar problemleri ingaat
sektoriiniin durumuna ve bu sektérde uygulanan politikalara baglidir. En
onemli i¢ pazar problemi, konut sorununun ¢éziimlenmesinde biirokratik
formalitelerin askari diizeye indirilememesi ve proje safhasindan baglamak
lizere cesitli kademelerde alinan har¢ ve vergilerin kaldirilmamasidar.
Konut agifi sorunun nispeten ¢oziimlenebilmesi i¢in devletin 6zel kesim
ve aile giicii ile birlikte en kisa zamanda ve etkin bir gekilde devreye

girmesi gerekir.

Firin malzemeleri sektoriinde, ithal edilen yardunci hammaddelerin
temininde kargilagilan giicliikler ise firin refrakter malzemeleri i¢in
silisyum karbiir ve yiiksek aliiminah refrakter malzemeleri konumundadar.
Bunlann ithali gerektifinde akreditiflerin ylizde yiiz olarak acgilmasi geregi
sanayiye mali sorunlar getirmektedir. Ayrica bu malzemelerin ithalinde
kargilagilan giimriikk muamele ve mevzuat sorunlari halen devam
etmektedir.

Ihracat problemleri agisindan seramik refrakter iiretimi bugiin talebi
kargilar durumdadir. Bu nedenle yeni yatinmlar ile ihracata yonelme

zorunlulugu dogmustur.

Bugiin baz: firmalar ancak kendi gayretleri ile seramik ihracat:
imkanlar1 yaratmaktadirlar.lhracata yonelik bazi sorunlar agagida
O6zetlenmigtir.

a) Yurt digindan gelen talepler rakip yabanci firmalarnn arz
durumlan ve fiyat seviyelerine parelel olarak istikrarsiz bir
sekilde azalig ve artig kaydetmekte, istikrarli bir ihracat dénemi
yaratilmamaktadir.

b) Fiyatlarimiz yabanci rakip firma fiyatlanindan ytiksek oldugunda
ihracatta zorluklar cikmaktadar.

c¢) Orta dogu ve Arap iilkeleri ile siirekli iligki kurmak igin
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bankalarin bu iilkeler ile direkt iligki kurmamalan ihracat
islemlerinde sorunlar olugturmaktadir

d) Dis pazarlarda taminmak ig¢in fuarlara siirekli igtirak edilememesi,
mamiil gonderilmemesi, dig pazar temaslarinin yapilamamasi
nedeni ile ihracat artig1 saglanmamaktadir (V. Bes y1llik kalkinma
plani, 1986).

3.3.2 Finansman ve tesvik sorunlar

Mevcut sartlarda hizla degisen i¢ ve dig pazar imkanlarim arzu edilen
kalitede ve miktarlarda degerlendirebilmek ig¢in yapilacak yatirnmlarin,
igletme ve yatirnm kredilerinin saglanmasi ¢ok zor olmaktadir. Kredi
saglansa bile sektorlere olan maliyeti, banka sektoriiniin uyguladig ¢esitli
yaptinmlar nedeniyle oldukg¢a yiiksek olmaktadir. Sonugta bir taraftan
yatirnm siiresi uzamakta, difer taraftan yatirim maliyetleri artmakta,
boylece yiiksek yatinm maliyetleri ile liretime gegen tesislerde iiretilen
malin maliyeti de artmaktadir. Bu ise dig pazarlardaki yogun rekabet
ortaminda ihracat imkanlarimi azaltmaktadir (V. Bes yillik kalkinma plani,
1986).

Seramik sanayiinde tesvik belgesi almig firmalarin kapasiteleri
g6z6niine alindiginda, mevcut talep imkanlarina gére yeni yatinmlarn
tesvik edilmesi kaynak israfina neden olmaktadir. Mevcut tesislerin daha
verimli igletilerek i¢ ve dig pazarlardaki etkinligini artirmak igin
modernizasyon ve darbofaz giderici yatinmlara agirlik verilmemesi ve
bunlann ciddi 6l¢lide tegvik edilmemesi seramik sanayiinde ekonomik
sorunlar olugturmaktadir (V. Beg yi1llik kalkinma plani, 1986).



3.4 Cevre Sorunlar

3.4.1 Genel ¢evre sorunlan

Seramik malzemelerinin tiretim siirecindeki ¢egitli islemler sirasinda
olugsan bazi1 kimyasal bilegsenler ve fiziksel kirlilik (giiriiltd, titregim,
yiiksek sicaklik, asirni nem gibi), dogrudan g¢aligma ortaminda veya dis
ortamda kisa ve uzun vadeli zarar, tehlike ve risk fakt6rii olusturabilir;
kati atik, siv1 ve hava kirliligine yol acabilir.

Seramik sanayiinde kirlilige yol acan en Onemli bilegenler
partikiillerle, kursunlu ve florlu bilesiklerdir (silika tozlar, kursun ve HF
buharlan gibi). Aynica miktar1 az da olsa, yakma igleminden olugan SOy,
NO,, COy ile, kullamilan hammaddelerden kaynaklanan bor, ¢inko ve
kalsiyum bilegikleri de ¢evre kirliligine olumsuz katkida bulunan standart
veya 6zel komponentlerdir (D6geroglu ve Kara, 1990).

Burada, anilan tesis grubunun faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilik
tiirlerinden, 6zellikle hava kirliligi konusu iizerinde durulacaktir.
3.4.2 Hava kirliligi sorunlan

Seramik sanayiine 6zgii gaz, aerosol ve partikiil bi¢gimindeki hava

kirletici bilesenlerin 6zellikleri, olusum kaynaklan, maruz kalinan siire ve
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doza bagh cevresel etkileri, ilgili yasal kisitlamalar ve Sl¢iim ydntemleri
konularinda ayrnntili bilgi literatiirden (Dogeroglu ve Kara, 1988)
bulunabilir. Burada 6zellikle insan bedenine etkilerinden bahsedilen
kirletici tiirlerinin hayvanlar, bitkiler, cansiz varliklar, sanat eserleri ve

hatta dogaya da 6nemli olumsuz etkileri vardir.

3.4.2.1 Partikiiller

Partikiiller goriis mesafesini kisaltip, insan hayvan ve bitki saglifina
- olumsuz etki yapan bir kirlilik faktoriidiir. Tozlar olugsturan maddelerin -
kendisi kimyasal bakimdan aktif olabilecegi ve ¢esitli gsekillerde insan
saglifini etkileyebildigi gibi, absorpladiklan diger kirletici gazlann da,
havada bulunan derigimlerden ¢ok daha uygun olarak hassas canli

dokulé';'a ulagsmasina neden olabilir ve yiiksek derecede tahribat yapmasina
yotl ‘3{7
-

Partikiiller, i¢gerdikleri mineraller ve diger kirletici tiirlerine, maruz
kalinan siire ve doza ve boyutlarina bagh olarak ¢esitli solunum yolu
hastaliklanna ve hatta akciger kanserine sebep olabilirler. Cok karmagik -
yapili olan bu aerosoller, siirekli solundugu zaman, akcigerlere ve hatta
alveollere gegebilen mineral tozlari, dokunun fibrotik yapisini bozarak
pnomokonyoza yol agabilirler.

Tozluluk derigimi ve etki iligkilerini kriterlere baglamak giictiir.
Oncelikle, maddenin tiirii, tanec¢klerin irilikleri ve havada bulunan diger
(gazlar ve su buharlan) maddelerin varlifimin bilinmesi gerekir. Tozluluga
maruz kalma siiresi de onemli bir faktérdiir. Cesitli maruziyet siirelerinde
havadaki partikiil derigimlerinin muhtemel etkileri Cizelge 3.6'da
Ozetlenmigtir (Miiezzinoglu, 1987).



Cizelge 3.6 Partikiillerin etkileri

Derigim ug/m3 Etki Diisiinceler
60 - 180 Celik ve diger metalik Yillik ortalamadaki
(yillik ortalama) malzemelerde paslanma degerlerdir.
150 Goriis mesafesi 9 km'nin Bagil nem %70'den
altina diiger asag1 oldugu hallerde
100-150 Dogrudan giines 15inlan -
1/3 azalir
100-130 Cocuklarda solunum yollan SO2'nin 120 pg//m>'ten
rahatsizliklarin baglamasi biiyiik oldugu durumiarda
300 Kronik bronsitli hastalarda SO2'nin 630 ug//m3'tcn
(Giinliik ortalama) krizlerin ciddilesmesi fazla oldugu durumlarda
750 Oliim olaylarindra artig SOy'nin 715 pg//m3
- (Giinliik ortalama) ve hastalanmalar ten fazla oldugu
durumlarda

3.4.2.2 Halojenli bilesikler

Seramik sanayiinde halojenli ve 6zellikle florlu bilegikler énemli

cevre kirleticilerdir. Flor bilegiklerine kisa ve uzun silire maruz kalinmasi

durumunda, cilt ve mukozada yaniklara, doku tahribi, solunum yollan

irritasyon, akciger odemi, kramp, fel¢, bobrek rahatsizliklan, kalp ve

dolasim bozukluklarnn gibi akut leke ve c¢iiriikler, kemik yapisinda
degisiklik eklem baglantilarinda kire¢lenme, eklem hareketlerinde kasitlilik

zayiflama, anemi, deride kuruluk, tirnaklarda kinnlma ve bobrek fonksiyon

bozukluklar gibi kronik hastaliklar veya hastalik belirtileri de ortaya

¢ikabilmektedir. Yalmizca flor bilesikleriyle g¢alisan kigilerde degil, bu
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bilesikleri kullanan veya emisyon olarak ¢evreye atan tesislerin civarinda
oturan insanlarda da florosis vakalanna rastlandig1 bilinmektedir
(Dégeroglu ve Kara, 1990).

Hidrojen floriir solunum yoluyla viicuda alindiginda, tiim organlarda
toksik etki yapar. Ozellikle deri, gbzler ve mukoza sistemini tahris eder.
50 ppm konsantrasyonunda 30-60 dakika solundugunda &ldiiriiciidiir. Siv1
ve buhanyla etkilestiginde deride yaniklar olusur. 1.5 mg/m3 derigiminde
HF iceren havaya maruz kahndiginda giinde 10 saat ve haftada 40 saat'ten
fazla ¢cahigilmamalidir. Ust limit ise 60 mg/m3 HF olup bu ortamda havanin
5 dakika solunmasi 6ldiiriicii etki yapar.

Hidrojen floriiriin bitkilerde birikmesi zehir etkisi gosterir. Bitki ¢cok
diisiik derisimlerde maruz kalindiginda liflerde birikir. Igne yaprakli
bitkilerde ve otlarda u¢ yanmasi olarak tanimlanan tipik bir zarara yol
acar. Genis yapraklilarda ise floriirtin tipik etkisi yapragm kenar
kisimlarinda goriilen nekroz'dur. Floriir stomadan girer ve normal su akig1
ile uglara tagmir. Bdylece hiicre icine girip ¢cokmesiyle giines 15181 bu
yiizeylere zarar verir. Olmiis olan lifleri ki1zil kahverengidir ve normal
saghkh dokulardan aynlir. Floriire en dayaniksiz bitkiler gladiydsl, maisir,
kara bugday, kayisi, seftali, iiziim, cam ve kili¢ ¢igcegidir. En dayaniklilar
ise lahana, pamuk, kabak, bezelyedir. Havada yaklasik 50-200 ppm floriir
bulunmasiyla zarar meydana gelebilir (Kirk-Lester, 1986; Wark and
Warner, 1976; Miiezzinoglu, 1987; Baykut, 1987; Hacioglu, 1990).

3.4.2.3 Metal ve bilesikleri

Metal ve metal bilegikleri atmosferde kati partikiil madde, sivi
damlaciklan ve buhar olmak iizere ii¢ sekilde bulunurlar (Harrison and
Perry, 1986).

Hava kirliligine neden olan, insan, hayvan ve bitkilere zararh etkileri
bulunan, hatta kanser yapici bilesikleri atmosfere yayan bu tiir kaynaklar
arasinda fosil kokenli yakitlarin yakildig:i tesisler, metal ve alagim

rafinerleri, metal ergitme, metal kaplama, kaynak igletmeleri, ¢imento
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tiretim tesisleri ve sehir iginde i1sinmada kullanilan yakma islemleri
sayilabilir.

Metal ve metaloitlerin insan saglifina etkileri agagidaki tarzda

Ozetlenebilir.

Biitiin bilegikleri zehirli olan kursun vucuda girigi sindirim, solunum
ve deri yoluyla olmaktadir. Insan ve hayvan biinyesinde bir miktar kursun
bulunur; normal olarak besinlerden, sudan ve havadan 0.4 mg/giin hizla
insan vucuduna girer. Kursunun insan organizmasindaki birikimi
dogumundan once baglar (Akbaba, 1988).

Kursun ve bilegikleri ise bogaltim sistemi; kalp-damar ve dolagim
sistemi; agiz, dis eti, cild ve deri; kemik, gbz, beyin, sinir sistemi ve kan
hastaliklarina; kramp ve zehirlenmelere ve hatta 6liime neden olabilmekte,
cocuklar tizerinde daha ciddi olumsuz etkiler yaratabilmektedir (D6geroglu
ve Kara, 1990).

Insan sagligi bakimindan onemli bir element olan ve belirli
miktarlarda alinmasi gereken ¢inko (Zn) bilegikleri 70 kg agirlifindaki bir
insanda ortalama olarak 1.4 - 2.3 gr. miktarlarinda bulunabilmektedir.
Insan saglifina zararli oranda ¢inko birikimi, daha ¢ok ¢inko iireten
endiistri bolgelerinde ortaya cikar. Cinko yetersizliginin geligme
bozuklugu, istahsizlik, iskelet yapi1 bozuklugu, kisirlik ve sag
hastahklarma sebep oldufu son zamanlarda anlagilmugtir (Yalgin, 1989).

Cinko asit buharlarinin solunmas: metal dumam hummasina, bogaz
tahrisi, okslimne, solunum giicliigii, adele ve eklem agrilarina neden olur
(Do6geroglu, 1988).

Bor (B) bilesikleri, viivuda solunum ve sindirim yoluyla girer; beyin
karaciger ve adipose dokularinda rastlanir. Borik asit ve boraks'in insan
lizerine etkisi mide bulantisi, giddetli kusma, karin agris1 ve ishal
seklindeki akut zehirlenmeler olarak ortaya ¢ikar. Karekteristik bir diger

belirtisi ise deri dokiintiisii ile sonuglanan kizartil isiliktir. Oldiiriicii doz,
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¢ocuklar i¢in 5-6 gr, yetiskinler icin 10-25 gr'dir (Baykut, 1987).
Metal ve metaloitlerin bitkilere etkileri ise kisaca g6yle 6zetlenebilir.
Kursun bitkilerin toprak iistiinde kalan tabakalarinda birikmekte, bu
birikim c¢evre faktorleri tarafindan etkilenmektedir. Ekosistemin
kirlenmesine bagli olarak biriken kursun, bitkinin metabolik olaylarim
olumsuz yodnde etkileyerek yasamlarin1 tehlikeye sokmaktadir
(Boncukoglu, 1988).

Kirli havada &6zellikle kiikiirtlii bakir ve demir, bitkilerin geligmesini
engelledigi gibi baz1 durumlarda ¢evredeki yesillikleri de yok edebilir.
Ayrnica kirli havadaki sentezinin engellenmesi ve bitki geligmesinin
durdurulmasi olasuii vardir (Topuzoglu, 1979).

Cinko elementi bitkiler tarafindan  biiyiik miktarda alinarak
depolanabilmektedir. Yapilan aragtirmalarda bu birikim 1300 ppm'den
~ fazla olabilecegi tespit edilmistir. Topraktan alinan ¢inkonun biiyiik bir
kismi bitkinin godvdesinde daha az kismi ise geretif bdélgelerinde
tutulmaktadir. Toprakta ¢inko birikiminin kaynaginin; endiistriyel
kirlilikler disinda giibreleme yoluyla olabilecegi, dogal ham fosfatin fazla
miktarda ¢inko i¢ermesi ile bagdastirilmigtir. Ayrica topraktaki ¢inkonun -
tagmabilirligi de kursundan fazladir (Yalgin, 1989).

3.4.2.4 Yakma kokenli gazlar

Yanmadan kaynaklanan SOy, NO, ve CO, gazlarinin da gevreye

olumsuz etkileri vardair.

CO renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirliginda bir gaz
oldugundan hem kaynaklandi@i nokta etrafinda iyi dagilmayan, hem de
varlif: kolay farkedilmeyen zehirli bir gazdir. Atmosferde kolay kolay yok
olmaz; 6mrii 2-4 ay kadardir.

Insan sagligi bakimindan bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam
yanmamaig artik gazlarin solunmasi dolayisiyla karbon monoksit yoniinden

meydana gelmigtir. Karbon monoksitin en dnemli iki kayna§ sigara ve
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otomobil eksozudur. Dolagim, kalp ve kan hastalif1 bulunan kigilerin kent
caddelerinde soluduklan 10-15 ppm civarindaki CO seviyelerinin bile
zararl olabilecegi iddia edilmektedir (Miiezzinoglu, 1987).

Havadaki kiikiirt oksitler (SO, ) igerisinde en 6nemli pay kiikiirt
dioksit (SO5) gazina aittir. Bu gaz yanmadan renksiz bir madde olup, 0.3-
1 ppm derigsiminde afiza karakteristik bir tad birakmakta, 3 ppm'in
tistlinde ise bogucu bir hisse yol agmaktadir. Kiikiirtlii maddeler en ¢ok
malzeme ve bitkilere verdikleri zararla taminirlar. Omegin, yagl boyalarin
kuruma siiresini artirir, boyanin émriinii azaltir ve metal yiizeylerinin
korrozyonla agmmasina yol agarlar. Ayrnca kire¢, mermer ve sivi gibi yapi
malzemesine de kisa silirede tahrip ederler. Hatta naylon tiirii plastik
esyanin bile kiiktirtlii gaz ve asit zerrelerinden zarar gérdiigii belirlenmigtir
(Miiezzinoglu, 1987).

Kiikiirtlii gazlarin insan saglifiyla iligkilendirilmesi ¢ok sayida
aragtirmaya konu olmustur. Havadaki SO, seviyeleriyle toplum saghgimin
iligkili oldugu bilinmekle beraber, dikkate deger husus SO,'nin
atmosferde her zaman partikiillerle beraber degerlendirilmesi zorunlulugu
olmustur. SO5'nin solunum yolu rahatsizhiklan yarattifi, 6zellikle akciger
yetmezlifi ve solunum sistemi hastaliklari ig¢in o6ldiirticii olabildigi
diigiiniilmektedir. Kiikiirtlii gazlarin en 6nemli etkisi asit yagiglarn
meydana getirmesidir. Asit yagislan suyla birlesince asit olugturan gaz
kirleticilerin (CO5, SO5, NO, gibi) bulutlar igerisinde tutulup, asitli
yagmurlar yagdirmasina verilen addir. Bu gazlardan CO, suda ¢ok yliksek
derisimlerdeki doygunluk ¢éziiniirliigiinde bile sadece 5.65 PH yaratabilen
zayif bir asidik gazdir. Bu nedenle CO, asit yagislarinda rastlanan 2-6
PH'daki sudan tek bagina sorumlu olmaz. SO, ve NO, ise atmosferde
once oksitlenip sonra nem tarafindan absorplanarak bu diisiik PH'1
yagiglara yol agmaktadir. Yapilan caligmalar asit yagislarinin %60-70'inin
SO5; kalanmin ise NO, gazlan etkisiyle olustufunu gostermigtir. Burada
SO5'nin bilhassa agir ve termik santrallardan; NO, 'in ise daha ¢ok tagit
araglarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Asit yagiglanmin, 6zellikle yogun
endiistriyel ve kentsel yerlesimlere sahip olan Avrupa'da; drnegin Isvigre
gollerinde, Iskandinavya'nin tarim alanlarinda, Almanya'nin ormanh

boliimlerinde biiyiik zararlara yol a¢tigi belirlenmistir. Gerek Avrupa'da



65

-

gerekse Kuzey Amerika'da belirlenen bu asit yagislarinin,
anndirilmaksizin yiiksek bacalar yardimyla miimkiin oldugu kadar yerden
yukarlara atilan gazlarnn, ¢ok uzak mesafelere kadar kitasal boyutlu hava
hareketleriyle ulagmasi sonucu ortaya ¢iktif1 bilinmektedir. Yere diigen
asitli yagis, sulann yiizeysel akig sonunda kangtiklan alica ortamda dogal
dengeyi bozarlar. Ayrnica topragin iizerindeki bitki ortiisiinde de zararlar
meydana gelir. Asit yagislan sanat ve kiiltiir yapilanna zarar vermekte,
Ozellikle mermerden yapilan tarihi'yap1 ve antik eserler zarar gérmektedir
(Miiezzinoglu, 1987).

3.4.2.5 Yasalar

Hava kirletici bilegenlerle ilgili yasalar kisitlar bu tezin birinci
boliimiinde verilmigtir. Ancak, seramik sanayiinin tipik kirleticileri i¢in
Tiirkiye'de uygulanmakta olan agik ortam veya imisyon kalitesi sinir
degerleri, Cizzelge-3.7'de Italya standartlan ile karsilagtirmali olarak
verilmig, bu kirleticilerin emisyon simir degerleri ise Cizelge-3.8'de yalmz
Italya i¢in gosterilebilmigtir.



Cizelge 3.7 Flor, kursun ve partikiil madde bilegenleri i¢in hava kalitesi
sinir degerleri (D6geroglu ve Kara, 1990).

ilesen Adi Tiirkive Stardartlar Italva Standartlan
Flor Bilegikleri < 10 pg/m3(20pg/m3)y*U Vs < 20 pg/m3 (24 saatlik
ortalama derigim)
< 10 pg/m3 (24 saatlik
aylik ortalama derigim)
Kursun Bilesikleri | < 2pg/m3(PM iginde kursun) < 2 ug/m3 (24 saatlik
<500 ug/m3(g:6kcbilen toz- aritmetik ort. yilhik
larda kurgun) ol¢iim degeri)
Havada asih Genel; < 150 pg/m3UVS < 150 pg/m3(24 saatlik
partikiil < 300 pg/m3KVS yillik ortalama derisim)
maddeler (PM) Endiistri bolgesi: <300 ug/m3(24 saatlik
<200 png/m3UVS bir yal iginde %95'ini as-
<400 ug/m3KVS mamasi gereken deger)

UVS: Uzun Vadeli Smur Deger, KVS: Kisa Vadeli Sinir Deger
(*) Maksimum saatlik sinir deger.

Cizelge 3.8 Italya'da seramik tesisleri i¢in uygulan-makta olan emisyon
smir degerleri (D6geroglu ve Kara, 1990).

Emisyon simr degerleri mg/m3
mi nadi Flor Kursun Partikiil madde |
Ogiitme ve presleme - - 30
Sirlama - - 10
Spray drying - - 100
Biskiivi pigirimi 5 -
Sirli pigirim (ikinci veya tek pis.) 5 0.5
Firit hazirlama 5 5 30
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Tiirkiyc"de seramik sanayiinin, 6zellikle emisyonlan agisindan, hava
kirliligine katkisini kismen yansitabilmek ilizere, dordii yer ve duvar
karosu, ligii saghk gerecleri tlireten toplam yedi seramik tesisinde yapilan
olctim verileri ilgili yasa eslifinde degerlendirilmis ve sonug¢lari, bu
sanayi dalinda ©&ncii durumda bulunan Italya'ya ait bulgularla

kargilagtinlmigtir.

Olgiimlerin yapildig: tesislerde, dzellikle yakma islemlerine dayanan
proseslerin gaz ve partikiil seklindeki sicak emisyon verileri, Cizelge-
3.9'da emisyon derigimleri, Cizelge-3.10'da emisyon hizlan ve Cizelge-
3.11'de emisyon faktorleri cinsinden ifade edilmis, Cizelge 3.12'de yer
alan karsilagtirma, yalmizca emisyon faktorleri cinsinden yapilabilmigtir.

Emisyon kaynaklarinda gereken kontrol, temizleme sikliklarimi
go6steren Cizelge-3.13'de Italya'da giderme sisteminin de bulundugu yer
ve duvar karosu iireten tesislerin yogun oldugu Sassuola bdlgesi icin tesis
biiytikliigiine ve birim tiiriine bagli olarak tavsiye edilen degerleri
icermektedir. Yapilan ¢alisma (Doégeroglu ve Kara, 1990) kapsaminda
yeralan bazi tesislerin muhtelif iglem birimlerinde isyeri atmosferinden de
kismen temsili Ornekler alinarak gaz ve partikiil analizleri
gergeklestirilmis, sonuglar, derisim seviyeleri cinsinden Cizelge-3.14'de

Ozetlenmigtir.



Cizelge 3.9 Baz1 seramik tesislerinde iiretim basamaklarina bagh emisyon derigimleri (DOgeroglu ve Kara, 1990).

Kirletici Bilegen emisyonlari mng:’

Tesis tiirii Birim ad CO,* Cco 0,* 50, NO, Partikiil
Yer ve Kazan dairesi 21626-214294 0-5004 82882-281513 157-2667 0-446 82-1559
Duvar Firit firm 5898-51116 0 240072-298232 0-99 0-495 298-2927
Karosu Spray dryer 7864-51116 0-5004 160048-290087 0-1086 0.07-432 164-2724
Uretim Roller firn
Tesisleri « yanma bac. 23592-98300 0-709 214350-272939 0-1335 0.11-248 6-102

» kiikiirt bac. 31456-58980 0-5 256362-271510 0-5 0.07-80 26

Tiinel finn

s ILpig.fir.y.b. 0-110096 0-382 175767-298661 1441-6164 0.06-267 64-361

« ILpig.fir.k.b. 0 0-124 298661 < 3-257 0.03-2 43-201

* biskiivi pis. 19660-133668 0-3753 201489-284371 2-609 0.21-112 16-18
Sagilik Kazan dairesi 47184-251648 0-88 78595-231498 130-3091 0.004-522 260-7432
Geregleri Tiinel firin
Uretim * yanma bac. 58980-306696 3-2502 57160-254362 10-504 0.013-66 98-4892
Tesisleri » kiikiirt ba. 0-347982 21-3753 29232-237214 9-114 0.124-6 6-1389

Mekik firin 13762-19660 0 281513-287229 0-85 0.21-0.29 17

(*) Kirletici bilegen sayilmadiklari halde, yanma verimini temsil ettiklerinden bu tabloya dahil edilmigterdir,




Cizelge 3.10 Seramik tesislerinde kiitlesel emisyonlarin tiretim basamaklarina bagh &zellikleri (D6geroglu ve Kara, 1990).

Kiitlesel emisyonlar, kg/saat
Tesis tiiril Birim adi CO, CO 0, 50, NO, Partikiil
Yer ve Kazan dairesi 119-1950 06-08 1438-3581 09-17 2.3.104-1.9 0.92-11
Duvar Firit finm 19-378 0 17-3395 0.005-0.2 1.7.104-0.008 0.11-04
{ Karosu Spray dryer 409-2064 0-260 10204-16805 046 3.5.10-3-18 8.5-163
Uretim Roller firn
Tesisleri + yanma bac. 154-1138 0-8 668-30813 0-13 3.3.104-1.14 0.02-0.8
« kiikiirt bac. 204-531 0-0.03 1728-1765 0-0.03 4.4.10-3-0.52 0.23
Tiinel firin
» ILpis.fir.y.b. 0-881 0-3 95-1600 0.4-49 8.1.10-3-1.68 0.07-20
+ ILpig.fir.k.b. 0-531 0-0.9 1728-2240 0-1.93 2.7.10-3-0.80 0.23-1.5
» biskiivi pis. 2514091 0-2438 1993-7346 0.03-5 1.5.10-3-0.52 0.21-2.5
. Sagihik Kazan dairesi 793-3523 0-1.23 1100-3859 1.82-43 59.10-7.3 3.6-14
Geregleri Tiinel firin
Uretim s yanma bac. 768-3742 0.03-37 697-3739 0.12-7 1.9.104-0.8 1.2-60
Tesisleri « kiikiirt ba. 0-974 0.06-20 100-1234 1.03-0.59 9.8.10-4-0.02 0.02-39
Mekik firin - - - - - -
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Gizelge 3.11 Seramik tesislerinde emisyon fakidrlerinin iiretim basamaklarina bagh 6zellikleri (Dogeroglu ve Kara, 1990).

Emisyon faktorleri gr/m? (gr/kg)

Tesis tirit Birim adi Co, co 0, SO, NO, Partikiil
[Yer ve Kazan dairesi - - - - - -
Duvar Firit firin1 (131-2419) (V)] (119.7-21760) (0-2551) (0.001-0.058) 0.7384-72
Karosu Spray dryer (30.3-959) (0-19.3) (117-4741) ©0-212) (0.0002-841) | (0.63-12.10)
Uretim Roller firin
Tesisleri * yanma bac. 3280-14370 0-109 14990-43580 0-146 0.0066-14.6 0.376-14.8
» kiikiirt bac. 4040-7700 0-064 33300-35000 0-0.60 + 0.013-10.3 3.37
Tiinel firin ‘
o ILpig.fir.y.b. 0-21690 0-754 14150-93420 61-1210 0.053-41.1 10.2-68
» ILpis.fir.k.b. 0 0-23 6780-55170 < (0.5-48 0-0.369 8.03-37
* biskiivi pis. 14010-2860 0-28 21120-25160 4.4-52 0.03-9.18 3.17-8.47
Sagilik Kazan dairesi - - - - - -
Geregleri Tiinel finn
Uretim » yanma bac. 1290-6289 0.05-74 1172-7523 0.207-15 0.00038-0.14 2.01-100
Tesisleri » kiikiirt ba. 0-1637 0.1-39.3 168-2482 0.04-1.2 0.002-0.0005 0.03-6.54
Mekik . firin - - - - - -

oL
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Cizelge 3.12 Yer ve duvar karosu liretim tesislerinde Slgiimlenen partikiil
emisyon verilerinin literatiir degerleriyle karsgilagtinlmasi
(Dogeroglu ve Kara, 1990).

Partikil derigimi, mg/m3 " Pantikill emisyon faktorii, g/m?

Birim adi Olciim verileri Literatiir verileri | _Olciim verileri _ Literatiir verileri

Spray dryer 164-2724 80-400 (0.631-12.10) -

{Frit firini 289-2927 80-800 (0.738-4,72) (2)

Tek pisirim finnlan 1.2
eyanma bacas1 6-102 4-50 0.376-14.78 -
«kiikiirt bacasi 26 0-70 3.37 -

Biskiivi pigirim firmlan | 16-81 3-40 3.17-8.47 1.0

{lkinci pigirim firnlan ‘ 1.2
syanma bacasi 54-361. 1-20 10.2-68 -
«kiikiirt bacasi 43-201 ¢ 5-50 8.03-37 -

Cizelge 3.13 Emisyon kaynaklannda kontrol periyotlart (Do6geroglu ve
Kara, 1990).

Kirlilik kontrol birimleri ¢ikisinda nominal hiz, m3/saat

[Emisyon kaynag <15000 15000-30000 >30000
Hammadde hazir. ve pres. yilda bir kez yilda iki kez yilda dort kez
Sir diitme ve silama yilda iki kez yilda iki kez yilda dortkez
Spray drying yilda iki kez yilda dort kez yilda dort kez
Pisirme firnlar yilda dort kez yilda dort kez yilda dort kez
frit fmnlan ayda bir kez ayda bir kez ayda bir kez




-

72

Cizelge 3.14 Seramik tesislerinde igyeri atmosferindeki tipik derigim
seviyeleri (Dogeroglu ve Kara, 1990).

Emisyon derisimleri mg/Nm?

Birim ad: CO, Co 0, SO, | NO, [Partikiil
Camur hazirlama - - - 0 0.0084 5.36
Camur dokiim atelyesi - - - 0.484 [0.0182 | 57.29
(alc1 kalipla sekillendirme)

Sirlama {initesi 0-7864 0-1251 | 287229298661 |0.174304 |0.008-0.056 | 342347
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3.5 Coziim Secenekleri

Genellikle, kirletici bilegenlerin kaynaginda kontrol altina
alinmasinin, filtre, absorpsiyon kolonu gibi ikincil giderme sistemlerinin
kullamlmasindan ¢ok daha etkin ve ekonomik olabilecegi bilindigi i¢in,
seramik iliretim proseslerinden kaynaklanan kirletici emisyonlarindan
korunmak ve bu emisyonlan azaltmak iizere, periyodik fiziksel, kimyasal,
tibbi ve biyolojik teshis ve Slglimleme (igsletmenin-devrede olmadif: yer ve
zamanda dogal referans, emisyon kaynagi, imisyon ve igyeri ortamlarinda;
bligyede kan ve idrar tahlili, akciger rontgeni gibi) ve isletme kogullarinin
bu 6lgiim verilerine dayali etkin ve otomatik kontrolu; saglikli ve temiz
caligma kosullar; uygun izalasyon; yerel ve merkezi havalandirma; kapah
devre sistemlerde caligma; hizli iiretim tekniklerini benimseme ve tesis
tasarimini, yerlesim diizenini uygun segme, Sncelikle uygulanmas: gereken

kriterlerdir.

Cesitli seramik proseslerinden kaynaklanan kirletici emisyonlarim
azaltmak tlizere, ikincil gaz wve toz giderme sistemleri olarak kullamilan

degisik tipte ve tiirde 1slak ve kuru sistemler mevcuttur.

Flor, SO, , NO, gibi suya afinitesi fazla olan gaz seklindeki kirletici
bilegenlerin sivi fazda absorpsiyonu miimkiinse de, ancak digiik
sicakliklarda yiiksek etkinlikte ¢aligabilen bu sistemlerde gaz yikamada
kullanilan suyu sogutmak ve baca gazinin sicakligimi 150°C'in altina
diigiirmek gerektiginden bdylece ¢iglenme noktasinin altindaki sicakliklara
soguyan flor,SO,ve NO, bilesikleri asidik ¢ozelti olugturarak asit
yogunlasmasina ve korozyona yot actif1 ve ayrica bu sistemlerde partikiil
ve kursun tikanma ve basing diismelerine sebep oldugu i¢in, absorpsiyon

yontemi pek etkin goriinmemektedir.

Hammadde hazirlama ve presleme yoluyla sekillendirme birimleri i¢in
genellikle bez filtreler; piiskiirtmeli kurutucular (spray dryer), sir
hazirlama ve sirlama iiniteleri i¢in 1slak gaz yikayicilar (venturi
scrubberlar); tiim pigirme iglemleri (biskiivi pisirimi, sirli pigirim, frit
hazirlama) i¢in ise reaktif bir kath madde (genellikle CaCO4, Ca(OH),) ile
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kaplanmag bez filtreler tcrcih edilmektedir.

Soguk emisyonlar igin yaklasik %95-97 olan bu giderme
sistemlerinin verimi, tasarimin etkinliine, kirleticinin tiir ve derigimi ile
nem ve debi gibi fiziksel 6zelliklere bagl olarak %99'lara kadar ¢ikabilir.
Sicak emisyonlar i¢in uygulanan giderme sistemlerinin verimi ise
genellikle %90 olup, finin atmosferlerinden atilan emisyonlarin icerdigi
partikiil boyutlarinin ¢ok genis bir aralikta degigmesi nedeniyle, bu verim
%70'lere hatta kimyasal madde kapli filtrelerin kullanilmasi1 durumunda
%50'ye diigebilmektedir.

Mekanik siklon tipi ve geri temizlemeli (reverse jet) filtreler gibi bazi
tiir giderme sistemlerinin bu alanda yogun gekilde kullamlmasina ragmen,
aragtirmalara konu olmaya devam etmekte, seramik endiistrisinde az
kullanilan elektrostatik filtreler, yogunlastirma sistemleri gibi diger ikincil
kontrol sistemleri lizerindeki ¢aligmalar hala siirdiirtilmektedir (D6geroglu
ve Kara,1990).
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4 ANKET PROGRAMI

Yiiksek lisans tez galigmasi kapsamindaki bu aragtirmanin asil amacy; iilkemizde
seramik grubuna dahil olan tesislerde mevcut kisisel, idari, ekonomik, sosyal, teknik ve
teknolojik nitelikle sorunlarin aydinlatlmasini, degerlendirilmesini ve 6zellikle teknik ve
teknolojik kokenli gevre sorunlarina ¢oziim Onerilerini saglayabilecek kapsamh bir anket

programi olugturmaktir.

Bu bdliimde, yukarida belirtilen hedef ¢ercevesinde hazirlanmig olan anket sorulan
boliimler halinde sunulmakta olup, anilan programin en yakin bir gelecekte tiim seramik
tesislerine dafitilarak doldurulmasinin saglanmas ve istatistik degerlendirmeye tabi

tutularak bir 6neri paketinin hazirlanmasi planlanmgtir.

Ongoriilen planin hedefine ulagabilmesi igin anketin, gergek kosulu titizlikle, dogru,
samimi ve agik bir sekilde yansitarak cevaplandiriimas: 6n kogul olacaktir.



76

BILGI ARASTIRMA FORMU

Soyad: D et tertereteieieeeeeeeeieeneeiententantaatarassecanes

A. KISISEL KIMLIK VE DENEYIM

BOLUM-IL KiISISEL KIMLIK

1. Dogum Yeri ..cccoocevvreemmmceceenennnninenee. 2. YASINIZ ccvrrriiniininninnreeeneennneeeas
3. medeni hal ..o 4. CINSIYEL ceevriimniiiniiniiiieiinceecnneens
5. Egitim durnmu

......................................................................................................

8. Aligkanliklar

a. sigara ....... b. i¢ki ....... c. tirnak yeme ....... d. digerleri ......ccooe.....
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BOLUM-II. GECMISTEN BUGUNE KADAR YURT ICl VE YURTDISINDA
CALISTIGINIZ ISLER

10.
11.

12.

Kurulusun adi
Kurulusun adresi

Kurulugun iiretim

amaci
Kurulusta caligngimz
birim

Birimdeki asil gérev
ve statiiniiz
Birimdeki ek gorev

ve statiiniiz

Caligma konunuz
Cabigtuginiz yillar
Ucret durumunuz

Ek geliriniz ve kaynag
Emeklilik durumunuz

Varsa dier hususlar

.........................

.........................

.........................

-------------------------

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................
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BOLUM L. ISYERI CALISMA ORTAMI VE KOSULLARI

1. En son ¢aligtifimiz birimin yapisal sekli, yerlesim diizeni, ¢aligma rejimleri ve
havalandirma durumu agisindan tarifi (miimkiinse ¢alighfiniz tesisin ve birimin
yerlesim plamni ekleyiniz)

2. Bu birimde kullandigmz cihazlar, araglar, gerecler nelerdir? Bu cihazlann ¢aligma

kosullan nasildir?

Bu birimde temasta oldugunuz maddeler nelerdir?

Bu ortamin zararh etkileri hakkinda neler biliyorsunuz? (giiriiltii, koku, zehirli vb.)

Caligma ortamt hakkinda tereddiitleriniz ve sorunlarimiz nelerdir?

AN W AW

Calighginiz birimde ve bu birimdeki cihaz ara¢ gereclerle ve temasta oldufunuz

maddelerle giinde temas siireniz nedir?

7. Bu boliimde verdiginiz cevaplan gegmiste caligtiimz i yerindeki benzeri kogullarla
kargilagtinniz

8. I yerinizdeki galigma ortami ve ¢aligma kogullan hakkinda tereddiit ve sorunlanimz

yapisal (bina yiiksekligi, izolasyon vb.)

o

. Havalandirma QUIUIMIU. .. o.e ettt et e tree et eeaseaasennenes
. Ses, gUriltll, BreSim.. it re e eecee e rane e e caneaeennannns

. Zararh maddelerle temas

a o

Emniyet ve giivenlik tedbirlerinin yetersizligi
Kazalann sikhif ve niteligi

. Bakim onanm yetersizli§i

=g th O

. Maddi sorunlar
1. Sosyal imkan yetersizligi

* s elbisesinin y1kama sikhi

* Yemekhane imkam ve yemek yenebilecek is yerinde ayrilmug bir oda imkani

* Digerleri

j- Hizmet i¢i egitim yetersizligi

k. Amirlerle veya alt kademedeki elemanlarla dogrudan dogruya veya dolayh iletisim
yetersizligi

1. Fikir iiretiminin yeterince degerlendirilmemesi veya tegvik edilmemesi
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BOLUM IV. IS VE CEVRE SAGLIGI GUVENLIGH

Kigisel saghk durumunuz.
Calignfimz ig yerinde en sik rastlanan gikayetler hastaliklar ve kazalar.
Bu sikayet hastalik ve kazalanin nedenleri.

H W N

Sizce ve kurulugunuzca alinan saghk emniyet tedbirleri:

a. yogurt

b. Meslek hastaliklan hastanesine sevk.

c. Maske, eldiven, gozliik, baret, kulaklik gibi koruyuculann kullanim.
d. Digerleri. '

5. Bu 6nlemler sonucunda kargilagilan olumlu ve olumsuz durumlar

6. Tiim bu hususlarda kisisel fikir ve 6nerileriniz.
BOLUM V. TESIS OZELLIKLERI YER! VE GENEL YAPISI

Tesisin bulundugu yer

Tesisin yerlesim merkezine olan uzakh:

Tesisinize komgu fabrikalann tiirleri

Tesisin etrafimzdaki topografik kosullar ve tesisin buradaki konumu
Tesisin kapladif alan, agik ve kapali sahalann alan, kullanim amaglan
Kapali sahalann zeminden yiiksekligi

Baca sayisi, bacaya agilan sistemler, birimler ve iiniteler
Bacamn gekis tarzi (dogal veya cebri) cebri gekisli ise fan debisi (m3/h)
Baca gaz1 debisi (m3/h) baca gaz1 sicaklifi (tabandan ve tepeden®C)
. Baca tipi, baca kesiti, i¢ boyutlan, dis boyutlan, bacanin ¢atidan ortalama yiiksekligi

O 0 N N AW N

[ )
- O

. Bacaya agilan finnlarin zeminden yiiksekligi

P
N

. Tesisin gat1 5zelligi

—
W

. Catinin en diigiik noktasinin zeminden yiiksekligi, ¢atinin en yiiksek hoktasinin
zeminden yiikseklifi (m)

14. Tesisin havalandirma tiirti

15. Tesisin yap tiirii

16. Tesisinizdeki kirlilikle ilgili 6l¢iim yapildimu?

17. Yapildiysa ne tiir 6nlemlerin alindif

18. Yapan kurulugun ad
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BOLUM VI. HAMMADDE ILE ILGILl

Kullanmlan hammaddenin adlan ve tiirleri
Tiirkiye'de bulunabilirligi
Bulunmuyorsa hangi iilkeden temin edildigi
Varsa hangi yerlerden temin edildigi
Fiyati, kalitesi, miktar
Hammaddede hazirlama iglemi gerekip gerekmedigi
Hammaddede hazirlama iglemi gerekiyorsa kisaca nasil yapildig
Kullanilan hammaddede kolay temin edilmedigi kullanilan miktarlan
Hammaddenin alim gekli kaynagindan veya pazarlamacidan

. Hammaddenin sagh$a zararli olup olmadif1

. Saghga zararh ise etkileri

O 00 3 O v & W N =

d ek pd
N = O

. Ithal hammadde ile yerli hammadde arasindaki kalite farklihg: olup olmadigi, varsa
kisaca izahi

13. Yurt i¢i kaynaklanindan kargilanan hammadde yiizdesi

14. Yurt digindan kargilanan hammadde yiizdesi

15. Hammadde kayna$ ile tesis arasindaki uzaklik

16. Hammadde tasinma sekli karayolu, deniz yolu, demir yolu, havayolu, agikta veya

ambalajh
17. Hammadde fiyat artiglan agisindan gelecekteki tahminleriniz

BOLUM VIIL ISLETME ILE ILGILI

Isletme tiiriiniiz ve iiretim amacimz

Uretim kapasiteniz giinliik ................. AyHK oo Yk oo
Kullamilan enerji tiirii

Tesisin toplam 1s1] giicii, birimlere gore dagilim

Mevcut {initeler birimler birbirine gore uzakliklari

Is yeri atmosferinde agikta yapilan islemlerin olup olmadi

~N O bW N

Tesis i¢inde teknolojik problemlerin olup olmadifs kendi iginizde halledilip

edilmemesi

o0

Teknoloji transferi bakimindan baglantida bulunduBunuz iilkelerin olup olmadif
9. Teknolojik aragtirma gelistirme agisindan Universitelerden beklentileriniz

10. Kimya miihendislerinin tesisteki gorevi iglevi sizin bu meslek grubundan
beklentileriniz
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BOLUM VII. URUN ILE ILGILI

Uretilen iiriiniin tiirii ve dzellikleri

Uretimin Tiirkiye igin yeterli olup olmadig

Uriin igin gerekli kalite standardimin olup olmadi

Kalite kontrol testleri uygulanip uygulanmadifs, uygulamyorsa kisaca izah
Uretim kapasitesi ve miktan

Piyasadaki arz talep durumunun yeterli olup olmadi§:

Uriiniin fiyat durumu, birim maliyeti

Uretim maliyetine etki eden faktorler

O 00 1 O i & W N =

Uriiniin gesitliligini arirma yoniinden planlann olup olmadif
. Uriiniin piyasadaki kullanildig1 yerler
. Uriiniin piyasadaki rekabeti

[ T
—_ O

—
N

. Uriiniin di§ piyasadaki durumu hakkinda bilgileriniz

p—t
(T8

. Uriiniin ambalaj kalitesi

—
N

. Uriiniin nakliye kogullarnin kolay olup olmadif

BOLUM IX. EKONOMIK PROBLEMLER ILE iLGIL]

Finans probleminizin olup olmad:

Isletme ile ilgili problemlerinizin olup olmadif:
Pazarlama problemlerinizin olup olmadif:

Fiyat politikasindan etkilenen problemlerin olup olmadif:

[ S O R S

Gelir ile gider arasindaki denge durumunuz

BOLUM X. ATIK VE KAYIPLARLA 1LGILI

Tesisin atik tiirleri (kati, siv1, gaz)

Auk giderme sistemlerinizin olup olmadig

Atk giderme sisteminiz yoksa bosaltildif1 yerler
Madde kayip miktarlarimz

Enerji kayip miktarlarimz

wh A~ W N =



82

BOLUM XL ISLETME VE PROSES ILE {LGILI

Isletmenin proses dizaynindan kaynaklanan problemlerin olup olmadig

Isletme parametrelerinin dlgiim ve kontrol zorlufundan kaynaklanan problemlerin
olup olmadif

Prosesin uygulams1 bakimindan kaynaklanan problemlerin olup olmadif

Caligan kigilerden kaynaklanan problemlerin olup olmadig:

. Isletmenin kuruldugu yer bakimindan kaynaklanan problemlerin olup olmadi

BOLUM XIIL FABRIKANIN GELECEKTEKI DURUMU ILE ILGILI

W A WD =

Tesisin aragtirma ve geligtirme agisindan yeterli olup olmadif
Mevcut kapasitenin genigletilmesi ile ilgili planlarin olup olmadig1
Ithal ve ihracaat agisindan kaygilariniz olup olmadif

Mecut problemlerin ¢ziimii agisindan planlanmzin olup olmadig
Teknolojik bakimdan bagh oldugunuz iilkelerin olup olmadif

BOLUM XIIL YASAL KISITLAMALAR ILE ILGIL1

[ T O UL R S

Hammadde ve ara maddeye uygulanan testlerin olup olmadig

Isyeri atmosferi ile ilgili standartlarin olup olmadig1

Isci saghp ile ilgili standartlarin olup olmadif

Is giivenligini ilgilendiren standartlarin olup olmadif

Atiklarla ilgili yasal kisitlamalarin olup olmadif: (hava kirliligi, su kirliligi, giiriilti,
koku, kat auk vb.)

Caligma siireleri ile ilgili yasal kisitlamalarin olup olmadifz.
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BOLUM XIV. MESLEK HASTALIKLARI HASTANESI ILE ILGILI

En ¢ok hangi tiir tesislerden hasta geliyor?

En ¢ok hangi tiir vakalarla kargilagiyorsunuz?

Ne tiir 6nlemler alimyor?

Ne tiir tedavi uygulaniyor?

Ne tiir analizler yapiliyor?

Laboratuvanimzda yetigmig teknik personel yeterlimi?

Meslek hastaliklan konusunda yetismig uzman sayisi yetertimi?
Bu konuda yardimci hizmet veren personel sayisi yeterlimidir?

O 00 9 N L A W N

Yatak kapasiteniz yeterlimidir?
. Meslek hastaliklan hastanesinin alt yapis: yeterlimidir?

Pt ek
- O

. Yilda hastanenize gelen hasta sayis1 nedir?

12. Das iilkelere bagimlilginiz varmi? (Teknolojik ve bilgi bakimindan)
13. Gelen hasta agisindan hastanenin sikayetleri varmidar?
14. Sikayetleriniz varsa kisaca izah1

BOLUM XV. 1SCI SENDIKALARI iLE ILGILI

1. lIsci saghg ve is giicenligi tammlarindan ne anhiyorsunuz?

Sizce bu kavramlar nasil korunmalidir?

Bu konuda destegine ihtiya¢ duydugunuz kurum ve kurulug, meslek gruplari
nelerdir?

Meslek hastaliklan hastanesi ile irtibatiniz nasildir?

w N

Iscinin saghk kontrollerinin yaptiriimasinda etkin roliiniiz?
Is¢inin ¢aligma kogullanini yakindan takip edebiliyormusunuz?
Iscilerin saglik sorunlarina yaklagimniz?

En ¢ok hangi tesislerde ¢gahiganlarin saglik sorunlan var?

O 00 N O bt b

Iscinin bilinglendirilmesi amaciyla seminer ve egitim programlan diizenliyormusunuz?

10 Sapglik-emniyet ve gevresel etki licgeni kapsamunda alinan tedbirler nelerdir?
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5 SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bir iilkede seramik sektoriiniin geligmesi, hammadde kaynaklarnin ayrintili tespitine
ve liretilecek malzeme ile bu malzemenin iiretim teknolojisinin dogru se¢imine baghdir..
Bu da ancak AR-GE caligmalarinin bilingli, etkin ve yogfun olmasi, dogru iiretim
politikasinin segilmesi ve diger sektorlerle siirekli iligki kurulmasi ile miimkiindiir.

Ancak bugiin iilkemiz seramik sanayiinin ekonomik,, sosyal ve teknik nitelikli pek
cok sorunu vardir. Ekonomik ve sosyal sorunlar arasinda igletmeler aras: iiniversite-
endiistri igbirlifi ve ig boliimii noksanh@i; heniiz Seramik Miistahsilleri Birligi'nin
bulunmayis1i; Calisma ve iicret politikasindaki diizensizlikler; istihsal vergisi
mevzuatindaki aksakliklar; dig rekabet, pazar ve finansman durumu; idare ve
organizasyon bozukluklan ve ithalat giiglikkleri sayilabilir. Hammadde ve enerji se¢imi,
temini ve kullammda kargilagilan problemler; teknolojik igletme problemleri; AR-GE
caligmalarinin eksikligi; standartlagma, kalite kontrol, egitim ve ihtisaslagma sorunlar; ve
yan sanayii eksikligi ise, dogrudan bilin¢siz madde ve enerji kayiplanindan kaynaklanan

cevre sorunlarn ile birlikte, teknik nitelikli sorunlar grubunu olugturmaktadir.

Seramik endiisrisine iligkin teknoloji ve know-how ag¢isindan hala diga bagimhhgin
siirdiigii iilkemizde, bilingli bir teknoloji transferinin, herseyden 6nce kalifiye elemanlar
ve yiiksek kaliteli aragtirma ekipleri sayesinde gergeklestirilebilecegi ve uygulanabilecegi
inkar edilemez. Ancak, Seramik Miihendislifi egitiminin heniiz mevcut olmadif:
iilkemizde, kalifiye eleman ihtiyacinin yalmzca yedi ydremizde mevcut iki yillik meslek
yiiksek okullarinin seramik programindan, alt1 iiniversitemizin dort yillhik giizel sanatlar
yiiksek okullan veya fakiiltelerin seramik boliimlerinden ve seramik meslek liselerinden

mezun olan elemanlarla kargilanmaya ¢aligilmasi ilgingtir.
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Uretim kapasitesi biiyiik birkag seramik tesisi harig tutulursa, iilkemizde AR-GE
faaliyetlerine yeterince 6nem verilmedigi ve pay ayrilmadifs, tesislerin pek ¢ogunda
bulunan AR-GE béliimlerinin temel aragtirmalanndan ziyade kalite yiikseltilmesi ve
kontroluna yonelik oldugunun diisiiniildiigii ve AR-GE faaliyetlerinin bu anlamda

uygulandif: gozlenmektedir.

Seramikle ilgili pek ¢ok hususta heniiz standardin bulunmadig: tilkemizde, bu
konudaki ¢aligmalara agirhk verilerek standart sayisinin ¢ogaltilmasi, spesifiklestirilmesi,
yeni standartlarda saghkl calisma kosullan agisindan giincellestirilmesi, gerek gelismis
iilkelerin iiretim kalitesine ulagabilmemiz ve gerekse uluslararasi standartlarin

gelistirilmesinde s6z sahibi olabilmemiz icin 6n koguldur.

Ulkemizin ekonomik, sosyal ve endiistriyel gelisimin kisitlayan faktérler arasinda
seramik hammadde rezervlerinin verimli ve dogru kullamlmamasi, baz: hammaddelerin
ithal zorpnluluBunun olmasi, hammadde temizleme ve hazirlama siireclerine yonelik
yatnimlarda yetersiz kalinmast, en son gelismelerin kesintisiz ve aninda takip edilememesi
ve teknolojie transferinde hammadde ve enerji ile, is¢ilik ve igletme kogullanimn segiminde
cevre kalitesini ve ig¢i saghgini korumak iizere en az madde ve enerji kaybiyla ¢caligmay:
saflayacak faktorlerin géz ardi edilmesi 6zel 6nem tagimaktadir. Aynica bu endiistri
dalimn direkt veya endirekt ihtiyaglarim kagnlayacak firetimi lilkemizde gerceklestirebilen
yan sanayinin de desteklenmesi garttir.

Tiim endiistri kollarinda en dnemli maliyet faktorii olan enerji, seramik iiretiminde
maliyetin %38'ini olusturmaktadir. Bu agidan muhtemel enerji krizlerine simdiden 6nlem
almak icin enerji israf etmeden dogru kullanmak; iiretim ve igletme kogullanni uygun
segmek; enerji kayiplanina neden olabilecek hususlan, enerji denkligi esliginde, dikkatle
incelemek ve gerektiginde finnlarin sicak havasim kurutma projesinde kullanmak veya
baca gazinn 1s1sindan yararlanmak; hizli iiretim yntemlerini uygulamak; kurutmada hafif
malzemelerin kullaninu gibi 1s1 teknolojik gelismeleri ve uygulamalan izlemek ve igletme

kogullarim: otomatik kontrol mekanizmasiyla yonetmek gerekir.

Giiniimiiz kosullarinda etkin havalandirma yapilmasi; tagima, kirma, 6giitme, yigma
gibi iglemlerin kapali sistemlerde otomatik kontrolle gerceklestirilmesi, kirli ve temiz
caligma bolgelerinin bolmelerle izole edilmesi; kigisel koruyucularin mutlaka
kullanilmasimin saglanmasi kisa vadeli acil teknik ¢oziimler olarak onerilebilir. Ancak, 1s¢i

ve igverenin tesiste kullamlan ham ve yardimci maddelerle, olusmas: muhtemel liriin ve
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atiklarin 6zellikleri, etkileri ve uygulamada kullanim kogullan hususunda egitilmesi,

bilinglendirilmesi ve en yeni teknolojinin izlenmesi garttir.

Seramik tesisleri agisindan, istenen proses ve g¢evre kogullarina en uygun kontrol ve
giderme sistemlerinin se¢imi, tasarimi ve uygulamaya konmasi, bu tesislerin emisyon,
imisyon ve igyeri kaynaklarindan alinan saghikh 6l¢iim verilerinin, iglevsel, iklimsel,
metorolojik ve topograf kosullar esliginde degerlendirilerek gerekli modelleme ve

simulasyon iglemlerinin gergeklestirilmesi ile miimkiindiir.

Sonug olarak, iilkemiz seramik egitimi sorununa acil ¢dziim bulunmasi, AR-GE
faaliyetlerine 6nem verilmesi ve bu konuya ayrnlacak yatinmlarin arttirilmasi, canl
yagamini, cansiz varhklan ve dogay: tahrip etmeyen giincel ve etkin teknolojinin se¢imi,
madde ve enerjinin israfindan kaginilarak dofru ve yerinde kullammu, bugiin hava
kalitesinin kontroluna yonelik uygulanmakta olan yasa ve standartlarda mevcut aksaklik
ve eksikliklerin yakat, giderme ve kontrol sistemlerinin kullanimu gibi konulan da dikkate
alarak, yeniden diizenlenmesi, bu amagla diger standartlaninin dikkatle incelenerek
iilkemize en uygun modifikasyonlarin yapilmasi, hatta seramik tesislerinin gaz, sivi ve
kat1 atklarimin degerlendirilerek yeniden kullamlabilirliklerinin aragtirilmasi konulari,
Onemle ve ozenle ele alinmasi gereken uzun vadeli planlama, egitim ve bilin¢lilik

meselesidir.
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EkI

Sir bilesimlerinin hesaby



Ek-1 Sir bilegimleri Seger formiilii, Regete veya kimyasal analiz yardimi

ile bulunabilir.

Sir yapiminda kullanilan oksitlerin mol sayilan ile ifade edilmesine
dayanan Seger formiilii bazik oksitlerin mol sayilarinin toplaminin bir
olmasim gerektirir. Bazik oksitler solda, amfoter oksitler ortada, asidik
oksitler ise en sagda olacak sekilde yazilir.

Seger formiiliine 6rnek olarak:

0.6 PbO

0.3 CaO 0.2 A1,04 1.6 SiO,
0.1 K,O

yazimi verilebilir.

Sir recgetesi, sir yapisini olusturan hammaddelerin yiizde orami
(%57.03 siilyen, %6.24 Mermer %16.11 Kaolen, %20.61 kuvars)
Kimyasal analiz ise bilegsimindeki oksitlerin ytizde (%47 SiO,, %10
AlyO3, %3 Na,0, %24 PbO, % 6 CaO % 10 B,O3) gosterir.

Seger formiilii, sir regetesi ve kimyasal analiz arasindaki bagintilan
acikta gostermek lizere iki 6rmek verilebilir.

Seger formiilii,
0.80 PbO
0.20 CaO 0.20 A1203 1.5 SiO,

olan sirin regetesinin bulunmasi i¢in Oncelikle Seger formiiliindeki
oksitlerin hangi hammaddelerden alinacag: belirlenip, her bir oksidin mol
sayis1, alinacagi belirlenip, her bir oksidin mol sayisi, alinacagi
hammaddesinin sirda kalan kisminin agirlii ile carpilarak bulunan
degerler toplanir. Elde edilen say1 toplam agirligi gosterdiginden i¢indeki

hammaddelerin yiizde oranlar1 heseplanarak sir regetesi elde edilir.

PbO Siilyenden (Pb,0y); CaO Mermmerden (CaCO5)
A1203 Kaolenden (A1203 . 28102 . 2H20); S]Oz de,
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kuvartsdan (SiO,) saglanar.

Ek-1 icin Seger Formiiliinden sir regetesini bulabilmek i¢in gerekli

hesaplamalar.

Hammaddeler PbO CaO Al,O3  SiO,
Siilyen: 0.80x228.3=182.64 0.80 - - -
Mermer: 0.20x100=20 - 0.20 - -
Kaolen:0.20x258=51.60 - - 0.20 0.40
Kuvarts: 0.10x60=66 - - - 1.10
Toplam = 320.24 0.80 0.20 0.20 1.50

Sir regetesi: %57.03 Siilyen, %6.24 Menmer, %16.11 Kaolen,
%20.60 Kuvartsdir (Dogan, 1985).

Kimyasal analizi %47 SiO,, %10 Al,O5, %3 NaO, %24 PbO, %6
CaO, %10 B,O3 olan bir sirin Seger formiiliiniin bulunmasi i¢in her bir
oksidin agirlik yiizdesi, o oksidin molekiil agirlig ile carpilarak her bir
oksidin mol sayisi bulunur. Bazik oksitlerin mol sayilan toplamimin I
olmas1 gerektigi i¢cin bazik oksitlerin mol sayisi, toplanarak her bir
oksidin mol sayisi, bazik oksitlerin toplam mal sayisina bdliiniir.

Si0, : 047 60 = 0.873
AL,O; : 0.10 : 102 =  0.098
Na,O 0.03 : 62 = 0.04
PO : 0.24 223 = 0.107
CaO : 0.06 : 56 = 0.107
B,O; : 0.10 : 70 = 0.142

Bazik oksitler = Na20 0.048

| PbO  0.107

CaO 0.107
+

0.262

SiO, 0.783 : 0.262 = 2.99
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Al,O3 0.098 : 0.262 = 0.37
Na,O 0.048 : 0.262 = 0.18
PbO  0.107 : 0.262 = 0.41
CaO 0.107 : 0.262 = 0.41
B,O; 0.142 : 0.262 = 0.54

Seger formiilii i¢in;

0.18 Na,O 2.99  SiO,
0.41 PbO 0.37 AI203
0.41 CaO 0.54  B,O,

sonucu bulunur (Dogan, 1985).

Kuru ve sulu olarak hazirlanmig sirlarda sirlanacak mamiiliin
Ozelligine gore sirlamada farkli yontemler uygulanir. ‘



