Seramik Uretimi

SEKTOREL UYGULAMA KILAVUZU
(TASLAK)

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yénelik
Uygulamanin Kolaylastiriimasinin Saglanmasi Projesi

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi



icindekiler

L. GIRIS vttt ettt ettt b bt ae bbb a e bbbt etean st et etean e s 1
2. SERAMIK URETIM PROSESI .....vviviuiiietetciiisie ettt b st s b ne s 2
2.1. Seramik malzemeler ve seramik Gretimi.......ccoccveeeiieiniiiiiiee e, 2
2.2. Hammaddelerin temini ve hazirlanmasi........c.ccoeveeriiiiiinieceeeee e 5
P T Y=Y 1| 1=Ta o T o = PP 8
2.4, KUFUTIMA 1ottt ettt e e s e e e s s s e e e e e e s e sennreeeeeseeesns 10
2.5, SIPIAMA 1t e e s e b e 10
T 1] 1 = 10
B 0 1] o Tl o 1Y 1 o = USSP 11
3. EMISYON KAYNAKLARI ...cuvuiietetetiiteteteseestssesesssessssesesesesssssesesasessssesesassssssesesessnsssesesesens 12
4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI ....c.ccveveveveriiiieieretetceeeeeee et 14
5. OLCUM VE IZLEME ..ottt ettt ettt sttt ettt s s s s b senens 16
B. KAYNAKLAR ...ttt ettt st e b e et e b e st e e e bt e e abeesbeesate e bt e aabeeaseesaneenneaaas 17

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yonelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi



1. GIRIS

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanhgi tarafindan

desteklenen “Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yonelik

Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel

Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan

atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin dlgimi ve izlenmesi ile bu

emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi g¢alisanlari ve Bakanlik

calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

>

Bakanlik merkez ve tasra teskilatlari tarafindan yirutilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve tilke capinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara olgclim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lgim/izleme galismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

Tesislerin izin ve denetim sireclerinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin yiikseltilmesi,

Tesislere emisyon azaltma ve kontrol c¢alismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Seramik Uretimi gerceklestiren tesisleri ele alan bu kilavuz kapsaminda, 6ncelikle sektorde

yaygin olarak kullanilan Gretim sirecleri tanitilmis, daha sonra bu siireclerde emisyon

olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin l¢giim ve izlenmesi ile emisyon

azaltim teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. SERAMIK URETiM PROSESI

2.1. Seramik malzemeler ve seramik liretimi

Seramik; birbirine kimyasal olarak iyonik ve/veya kovalent bagl metalik malzemelerin,
metal olmayan elementlerle olusturdugu inorganik ve metal disi kati malzemelerdir.
Seramik, hammadde ve karisimlarinin belirli tane boyutlarinda 06gutilmesi ve
sekillendirilme islemi sonrasi kurutularak sirli ve sirsiz olarak belirlenmis bir isil isleme tabi
tutularak 1s1 etkisi ile ve ardindan sogutularak kullanima uygun teknik 6zellikler
kazandirilarak elde edilir.

Seramikler mekanik olarak sert ve kirilgandirlar, diisiik tokluk ve disik stinek yapidadirlar.
Yiksek sertlik, yiksek sicaklik dayanimi, yiksek asinma direncine sahiptirler. iletim
elektronlari olmadigindan elektrik iletmez ve isiy1 az gecirirler. Korozyona dayanikl olup
glcli atom baglar oldugundan kimyasal olarak kararhdir ve yiiksek ergime sicakligina
sahiptirler.

Seramikler, geleneksel seramik ve ileri teknolojik seramikler olarak iki grupta siniflandirilir:

e Geleneksel seramikler: dogal hammaddelerden ve genellikle ti¢ temel bilesenden
olusur; kil, kuvars ve feldispat. Kil, geleneksel seramiklerin vazgecilmez en 6nemli
hammaddesidir ve Alumina silika hidratlardir. Tabakali yapisi ve tabakalar arasi su
ihtiva ettiginden dolayi plastiklik verme 6zelligine sahiptir, mamullere sekil verme
gorevi Ustlenir. Kuvars, sekillendirilemez, ancak triinlere mukavemet 6zelligi saglar.
Feldispatlar ise, kayaclarin bozunmasiyla olusmus hammaddedir. Alkali alimina
silikatlardir ve ihtiva ettigi alkaliler nedeniyle Grlinlerin pisirme derecesini disliriicu
gorevi Ustlenirler.

Geleneksel seramikler bilesiminde silikatlar, alliminatlar, su, bir miktar metal
oksitler ve alkali ve toprak alkali bilesikler bulunan malzemelerdir. Kullanim
alanlarina gore gozenekli, az gozenekli ve gozeneksiz (yogun vyapil) olarak
siniflandirilabilir. Ornek olarak; yapi seramikleri (tugla, kiremit), kaplama
malzemeleri (yer ve duvar karolari), sofra esyasi, saniter seramik (saglik gerecleri),
elektro porselen, refrakterler ve cam sayilabilir.

o leri teknolojik seramikler: daha ustiin dzellikli seramiklere ihtiya¢ duyuldugundan
gelistirilmistir. Saf veya safa ¢ok yakin islenmis sentetik hammaddelerden, oksit ve
oksit olmayan bilesiklerden olusur. Yiksek sicaklik, yliksek mukavemet ve yiliksek
asinma direnci gosterirler. Ornegin; Al,Os, SiO, TiO2, ZrO,, Y203, SiC, B4C, WC, TiC,
SisNis, BN, TiB,, Sialon.
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Kullanim alanlarina gore yapisal ve islevsel seramikler olarak gruplandirilabilir.
Ornek olarak; kesici takim uclar, elektronik seramikler, manyetik seramikler,
biyoseramikler, sensérler, katalitik konvertorler, seramik kopukler, noziller ve
asindiricilar (abrasifler) sayilabilir.

Genel hatlari ile seramik Gretimi; hammadde ve karisimlarinin hazirlanmasi, sekillendirme,
kurutma, sirlama, pisirme asamalarindan olusmaktadir. Seramik liretimine ait genel akis
semasi Sekil 1’de verilmistir.

Seramik Masse (Camur) W
hammadde + su + katkilar
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Sekillendirme
-plastik
-ddkim
L -kuru yontem J
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Sekil 1. Seramik tGretimi genel akim semasi

Seramik malzeme Uretiminde ana prosesler; toz hazirlik, hammadde hazirlik, sekillendirme,
kurutma, sirlama ve pisirmedir.

e Toz hazirlik; seramik hammaddeler kirilir, ufaltilir, belirli tane boyutlarina 6gutildr,
siniflandirilir ve stok alanlarina sevk edilerek stoklanir.

e Hammadde hazirhk (Masse hazirlik - Seramik ¢amur); belirli tane boyutlarina
ufaltilmis seramik hammaddeler recete 6zelliklerine goére degirmenlerde karistirilir,
homojenlestirilir, belirli tane boyut araliklarinda kuru veya yas 6giitillr, yas olarak
ogutilmesi tamamlanan sulu karisim (camur) degirmenlerden bosaltilarak
havuzlarda dinlendirilir ve sekillendirmek igin hazir hale getirilir.

Su, elektrolit, baglayici, plastiklestirici vb. katkilar ve oranlari geleneksel ve ileri
teknolojik seramiklere ve sekillendirme yéntemlerine goére farklilik gosterir.
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Sekillendirme asagidaki yontemlerle yapilabilmektedir:

- Dokim ¢amuru: Havuzlarda dinlendirilen ¢gamur, dokiim ¢amuru olarak
(yaklasik %25-30 su) oraninda algi kaliplara dokalir. Camur igindeki su,
gozenekli algl kalip tarafindan emilir. Camur belli bir et kalinhginda algi
kalibin seklini alir. Kalipta sekillendirme ve kurutma siresi 1 giin olabilir.

- Basingh dokiim (pressure casting) yontemi son teknolojik yontemdir.
D6kim g¢amuru basing altinda birgok ince deliklerden olusan regine kaliba
basilir. Deliklerden ¢camurun suyu giderilir. Kalipta 10-15 dakika iginde hizh
sirede et kalinhgi olusur.

- Ekstrizyon (plastik sekillendirme) yontemi ile sekillendirme igin gamurun
nem orani (%16-18) filter preslerden gecirilerek ayarlanir. Seramik hamur
vakumla havasi alinarak ekstriizyona tabi tutulur. Ekstriizyon cihazin ucuna
takilan kalip agzina goére sekillendirme saglanir. Delikli veya deliksiz tip
cubuk, tugla gibi sabit kesite sahip malzemelerin tretimi yaplilir.

- Pres yontemi ile sekillendirme i¢cin ¢amur piskirtmeli kurutuculardan
gegirilerek granil haline getirilir. Graniller pres st silolarda homojen nem
oraninin (%5-7) saglanmasi icin bekletilir. Hazirlanan granil toz pres
kaliplarinda belirli basinglarda basilarak sekillendirilir.

- Enjeksiyonla kalipta sekillendirme: Karmasik sekilli Grtinlerin Gretilmesi igin
enjeksiyon kaliplama yontemi kullanilir. Su kullanilmaz. Seramik karisim tozu
hacimce %45-55 oraninda polimerler iginde vakum altinda ergitilerek
karistinlir  (140°C) ve polimer c¢amur haline getirilir. Bu ¢amur
sekillendirilecek kalip icine basin¢ altinda enjekte edilir. Camur donarak
kalibin seklini alir. Isil islem esnasinda polimerlerin uzaklasmasi ile geriye
seramik Urin kalir.

Kurutma islemi ¢amur igindeki fiziksel suyun 100 °C civarinda uzaklastiriimasi
islemidir. Uretimin en &nemli asamasidir, mikrogatlak ve deformasyon
yasanmamalidir. Pisirme Oncesi yapilan kurutma, malzemeye gerekli mukavemeti
kazandirarak tasima islemlerinde malzemenin kirilmasini-catlamasini, pisirme
sirasinda su buharinin olusumunu ve firin icinde malzemenin patlamasini 6nlemek
amaciyla yapilr.

Sirlama; seramik Uriine estetik goriinim ve hijyen kazandirma amaciyla yapllir.

Pisirme; sekillendirilmis ve kurutulmus seramik malzemede birbiri ile temas halinde
olan tanelerin yiiksek sicaklikta isil isleme tabi tutularak gozeneklerin azalmasi,
yogunlugun artmasi ve malzemeye mukavemet kazandirilmasi islemidir.

Pisirme sicakhigr malzemenin ergime derecesinin altinda tutulur, kullanim alani ve
receteye gore farkliliklar gosterir.
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Seramik Urlnleri; bilesimine, kullanim alanlarina ve yapi 6gelerinin buyuklGgine bagl
olarak siniflandiriimaktadirlar. Seramik siniflarina, tGretim asamasinda degisken hammadde
kullanimi, katki kullanimlari, proseslerde olusan cesitlilikler, firin kesitlerindeki sicaklik
farklari, tesise 6zgli uygulanan yontemler, ayni Urlnlerin farkli Gretim sicakligi ve
surelerinde Uretilmesi gibi faktorlerle Gretim teknikleri arasinda kiiclik farklar olsa da genel
Uretim basamaklari Sekil 2’de verilmis olup asagida ayrintili olarak tanimlanmistir.
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Sekil 2. Seramik iretimi proses akim semasi

2.2. Hammaddelerin temini ve hazirlanmasi

Seramik enddstrisinde kullanilan hammaddeler inorganik metal olmayan kristal yapida
katilardir. Hammaddeler genel olarak dogal, sentetik ve sekonder hammaddeler olarak
gruplandirilirlar. Dogal hammaddeler plastik (kil), sekillendirilemez (kuvars), flaks (feldspat)
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Ozellikte ve direng saglayici 6zelliktedirler. Sentetik maddeler oksit ve oksit disi olarak
siniflandirilir. Sekonder hammaddeler ise proses atiklari ve proses katki maddelerinden
olusmaktadir.

Fabrikalar hammaddelerini kendilerine ait isletmelerden veya harici Ureticilerinden temin
ederler. Hammaddeler genel olarak kapali silolar icinde depolanir. Silikat hammaddeleri,
tugla-kiremit, yer-duvar karolari yapiminda dogal bilesimleri ile kullanilabilir; fakat porselen
ve sihhi tesisat Grlinlerinde zenginlestirilmis olarak kullaniimaktadir.

Bir seramik UrGnin yapiminda kullanilan hammadde, katki ve su oranlarini gosteren
tablolar recete olarak adlandirilmaktadir. Geleneksel seramikler basta olmak lGizere seramik
Uretiminde birden fazla hammadde yer almaktadir. Siis esyalari, yapi malzemeleri, sihhi
tesisat ve porselen yapiminda temel olarak kil, feldspat ve kuvars mineralleri
kullanilmaktadir. Seramik Gretiminde kullanilan malzeme gruplari Sekil 3’te verilmektedir.

MALZEME GRUPLARI

v v
Inorganik Organik
‘ 1
v v \/ v
Metal Metal Digi Dogal Sentetik
v v v v
Cam Seramik Badlayicilar Dodal
! . I
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- stiper iletkenler
- cam seramikler
- steatit

Sekil 3. Seramik Gretiminde kullanilan malzeme gruplari

Seramik hammaddelerinin ayri veya karisim halinde sekillendirmeye uygun bir
kivamdaki masse (camur) haline getirme icin uygulanan tim islemler “seramik masse
hazirlama” olarak adlandirilmaktadir. Bu asamada kullanilan baslica yontemler:
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e Kirma

e Ogitme

e Tane gruplarina ayirma

e Suyunu azaltma veya tamamen kurutma
e Dozajlama (Regete olusturma)

e Sulu Ogitme

e DOkim ¢camuru, seramik hamuru veya

e Granil hale getirme

e Grandlleri Bantlar vasitasiyla tasima

e Pres Usti silolarda stoklama islemleridir.

Yapilacak olan islemler sekillendirme yontemine gore belirlenmektedir. Kaba seramik
Urlinleri Gretiminde kuru yontem yani kuru kirma ve 6gitme yapilirken, ince seramik
Uretiminde sulu yontem uygulanmaktadir. Kaba seramiklerde ortalama boyutu birkac
mm’ye varan masseler hazirlanirken ince seramiklerde 0,1 mm altina disdrilecek sekilde
ogutllmesi gerekmektedir. Sulu olarak 6gitilmis massedeki su miktari, plastik (%17)
doékiimle sekillendirme igin (%30) presleme ile (%7) disirilmelidir. Kaba seramik mamulleri
Uretiminde kuru olarak kirilan ve iiretilen masseler elenerek tane gruplarina ayrilmakta ve
silolarda stoklanmaktadir. Dozajlanan tane gruplari sekillendirme prosesine bagl olarak
hedeflenen kivami saglayacak sekilde su ve katki ilave edilerek sekillendirmeye hazir hale
getirilmektedir. Bu asamada cesitli karistiricilar kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan
karistirici tirl bilyali degirmenlerdir. Burada karisan malzemelerden uygun partikdl
boyutuna sahip homojen bir karisim elde edilir. Homojen olarak karistirilmis olan camur
son olarak elek sisteminden gegirilerek dinlendiriimek Gzere ¢amur havuzlarina alinir.
Buradan sonra uygulanacak islemler alt sektorlere goére degiskenlik gostermektedir. Saghk
geregleri liretiminde, dékiim camuru bu halde havuzlardan kullanilarak algi kaliplarina
dokulerek sekillendirilirken, kaplama malzemeleri tretiminde ¢amur kurutma islemi igin
puskirtmeli kurutma (spray dryer) islemine tabi tutulur, granil hale getirilir ve hidrolik
preslerde preslenerek sekillendirilir. Sofra esyalari Uretiminde ise camur plastik
sekillendirme igin seramik hamuru haline getirilerek kullanilir. Boru seklindeki mamullerin
Uretimi icin de ayni sekilde seramik hamuru kullanilir ve vakumlu ekstriizyon presle
sekillendirilir.

Vakum pres, binyede hava kalmasini engeller ve pisiriime sonrasinda hava
kabarciklarindan kaynaklanacak hatalarin da 6niline gecilmesini saglar.

Sentetik veya zenginlestirilmis hammaddeler toz halinde ambalajlanmis olarak kullanima
hazir halde isletmeye ulastirilir ve kapal alanlarda stoklanir. Uretim, dozajlama (receteye
gore karisim hazirlama) ve 6glitme ile baslamaktadir.

Buna karsin biiyik miktarlarda hammadde tiketimi olan yer ve duvar karolari gibi tirinlerin
yapiminda kullanilan dogal hammaddeler kamyonlarla agik stok sahalarina alinarak bu
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bolgelerde depolanmaktadirlar. Cogu kez 6zellikle kontinli 6glitme yapan isletmelerde bir
on kirma islemi gergeklestikten sonra kapali alanlarda yeteri kadar stok yapilmaktadir.
Kirma ve 6glitme proseslerindeki ana hedef, malzemeyi optimal bir tane boyutunun altina
diisiirerek spesifik yiizey buyikluginiin arttirlmasiyla aktiflestirmektir. Ozellikle pisirilmesi
zor olan malzemeler igin ince 6glitme islemi 6n kosuldur.

2.3. Sekillendirme
Seramigin sekillendirilmesi icin 3 temel Uretim yontemi bulunmaktadir:

e Tozsikistirma (Presleme): Kuru presleme, sicak presleme, soguk izostatik presleme,
vb.

e Dokiim: Sivi veya ¢camur kivamindaki karisimin bir kalip kullanilarak dékim ile
sekillendirilmesidir.

e Plastik sekillendirme: Basing (Ekstriizyon) kullanarak vyari yas seramik
sekillendirmesi islemleridir.

Toz sikistirma: Bu yontem; kalip bosluguna doldurulmus tozlara (granillere) tek yonli veya
¢ift yonll olarak basing uygulayarak sekillendirme esasina dayanmaktadir. Cesitli yéntemler
kullanilarak toz (granil) haline getirilmis olan tozlar ile tozlarin sekillendirilmesini
kolaylastiracak katki maddelerinin (baglayici) harmanlanmasindan olusan seramik karisim
hammaddeleri kalip bosluguna yerlestirilir ve hidrolik veya mekanik preslerde alt ve/veya
Ust pistonlar vasitasi ile basing uygulayarak istenen mamul sekli verilir (Sekil 4). Kiguk ve
basit pargalarin seri Giretimi amaciyla kullanilmaktadir. Yer ve duvar kaplamalari ve gesitli
sus egyalarinin Gretiminde kullanilmaktadir.

Ust Piston

Baslangic —— Capak
Seramik

Tozlan

Kalip

Govdesi \
Alt Piston

Sekil 4. Toz sikistirma yontemi ile sekillendirme prosesi
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Camur dékiim: On bicimlendirmede kullanilan en eski yéntemlerden biri olan bu yéntem,
genellikle banyo malzemeleri (saglk geregleri), yemek takimlari ve porselen (sofra esyalari)
gibi geleneksel seramiklerin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. ince tozlardan ve
uygun bir sividan olusan ¢camur, mikro gézenekli bir kaliba (al¢i kalip veya recine esasli
basingh- dokim kalibi) dokilir. Regine esash basingh dokiim kalip sisteminde sivinin kalip
kesitinden disariya kilcal olarak ¢ekilmesi sonucu, kalip icerisinde kismen kurumus kirilgan
bir kabuk veya govde elde edilir. Algi kalip sisteminde ise kabugun istenilen kalinliga
ulasmasi sonrasi geri kalan camur kaliptan geriye dokdllr. Algi kaliba camur dékim islemi
Sekil 5'te gortlmektedir.

(b)

(a)

) Kalip siviyi ceker ve kalip
Hazirlanan akici gamur ile
duvarlari boyunca kompakt
kalp doldurulur.
olusur.

(c) (d)
istenen kalinlik elde edildikten Kismen kuruma sonrasi kalip
sonra kuruyan slipin fazlasi alinir. cikarilir.

Sekil 5. Camur dokim islemi
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Plastik sekillendirme: Genellikle sofra egsyasi malzemeleri tretiminde kullaniimaktadir. Bu
yontemde sirasiyla filtre pres ve vakum presten gecirilerek basing altinda yari yas seramik
hamurunun sekillenmesi islemi gerceklestirilir.

2.4. Kurutma

Sekillendirmeyi takip eden bir sonraki asama kurutma islemidir. Sekillendirme amaciyla
Urline plastiklik kazandirmak icin eklenen suyun uzaklastiriimasi hedeflenmektedir. Suyun
uzaklastiriimasi ile malzeme icinde bosluklar meydana gelebilmekte ve pisirme esnasinda
catlaklar olusabilmektedir. Diger Uretim asamalarina gore daha uzun sirmektedir. Agik
alanda yapilabildigi gibi strekli ve siireksiz olarak galisan kurutma firinlari kullanilarak da
gercgeklestirilebilmektedir. Kurutma siresi Grline gore degisiklik gdstermektedir. Kuru
metotla sekillenen Uriinlerde dakikalar mertebesindeyken yas metot ile sekillendirilmis
UrGnlerde uzun saatler surebilmektedir. Kurutma sicakliklari da elde edilmesi hedeflenen
Urline gore degisiklik gostermektedir. Kaplama malzemeleri lretilirken nem icerigi %0,3
seviyelerine 150-200 °C sicaklik araliginda sicak hava puskirterek gergeklesirken, saglik
malzemeleri Giretiminde %1 nem igerigine 60-80 °C sicaklik araliginda devam edilir.

Bu proseste yakit kullanimi ile 1sitilan buhardan elde edilen sicak hava firin igindeki fanlar
yardimiyla dagitilir ve Giriin ylizeyi ile temas ettirilerek Griin kurutulur. Arabalara yiiklenen
yarl mamdiiller kurutucular icine yerlestirilir. Kurutucular icine yerlestirilmis olan fanlar ve
brilorler yardimiyla belirli bir sicaklk rejimi takip edilerek kurutma islemi gergeklestirilir.
Proseste gerekli olan isi kdmiir, dogalgaz gibi cesitli yakitlarin yanmasi ve/veya atik isi geri
kazanim sistemleri ile saglanmaktadir.

2.5. Sirlama

Nihai Grindn kalitesini etkileyen en 6nemli asamalardan biri de sirlamadir. Burada
gozenekli olan {rln ylzeyinin gecirgenligi eritilmis camsi bir tabaka ile ortilerek azaltilir.
Sir Uretiminde kullanilan hammaddeler ¢amur Gretiminde kullanilan hammaddeler ile
benzerlik gbstermekte olup, ayni sekilde degirmenlerde hammaddelerin ve suyun belirli bir
oranda karistiriimasi ile elde edilir. Seramik Urlnlerin sirlanmasinda daldirma, akitma,
plskirtme, elektrostatik toz kaplama yontemleri gibi farkl teknikler uygulanmaktadir. Bazi
seramik Uriinlerinde sirlama disinda cesitli teknikler kullanilarak dekorasyon islemleri de
uygulanabilmektedir. Dekorlama, triine sir alti veya sir Ustii olarak uygulanabilmektedir.

2.6. Pigsirme

Kurutma islemini takip eden ve prosesin en 6nemli asamasi olan pisirme isleminde
kurutulmus yari mamdiller Uretilecek Urinin yapisina gore 700-1280 °C sicaklik araliginda
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degisebilen kosullarda firinlanarak pisirilmektedir. Pisirme islemi strekli veya kesikli ¢alisan
firinlarda yapilabilmektedir. Kesikli galisan firinlarda rinler, 2-3 katl arabalara siralanarak
finrna ylklenmektedir. Firinlar doldurulduktan sonra firin kapatilarak pisirme islemi
baslatiimakta pisme islemi tamamlandiginda firin sogutulmakta ve Urilinler bosaltildiktan
sonra tekrar yeni Urlinler yiklenmektedir.

Tunel firinlar olarak da adlandirilan siirekli firinlarda ise bir yandan Grin girerken diger
yandan pismis Uriin ¢ikmaktadir. Pisirme islemi 20-50 saat siirebilmektedir. Uriinler
arabalara yukli bir bicimde firin icinden gegirilerek pisirme islemi tamamlanmaktadir.
Burada ates bolgeleri sabit; fakat iriin hareketlidir. Uriin degisik sicakliklara maruz
birakilarak pisirilir ve Urine gerekli olan sertlik kazandirilir. Sicakhk kaybi yoktur ve
maksimum 1280 °C sicakliga ulasabilmektedir. Firin icinde sogutma amaciyla atmosferden
temin edilen hava kullanilmaktadir.

Tunel firinlardan farkli olarak kalitesi uygun olmayan trinlerin tekrar pisirilip nihai tiriinlere
dondsturaldigt tamir firinlari bulunmaktadir. Bu firinlar doldur bosalt prensibi ile
calismaktadir ve sicakliklari tiinel firinlara nazaran daha dustktir. Alttan veya yandan
isitmali olarak ¢alisabilmektedirler.

Porselen uUrinlerin Gretiminde sekillendirmeden gelen trtnler 1240 °C sicaklikta 15-17 saat
arasinda pisirme islemine tabi tutulur.

2.7. Dekor Pisirme

Desen yapilacak Urlinlerin kalite ayrimindan sonra desenlerinin yapildigi prosestir. Burada
desenler ilgili Girlin Gzerine yapistirilir ve sir Gstli ise 870 °C sicaklikta 2 saat, sirici ise 1210
°C sicaklikta 2 saat pisirilir. Desen kalite ayrimi yapilir ve Urlinler paketleme bélimine
gonderilir, depolanir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Kullanilan hammadde ve yakitin 6zelligine gore toz, azot oksitler (NOx), kikirt oksitler
(SOx), karbon monoksit (CO), ugucu organik bilesikler (UOB), hidrojen klorir (HCI) ve
hidrojen flortir (HF) emisyonlari olusabilmektedir. Bu emisyonlar;

e hammaddelerin temininde ve hazirlama islemlerinde (hammaddelerin tasima,
stoklama, 6gltme, vb.) toz emisyonlari,

e firin ve kurutucularda yakit tirlerine gére degisebilecek yanma kaynakli toz, SOx,
NOx, ve CO emisyonlari ile malzeme tiirine gére degisebilecek kikurtli, klorlu,
florlu ve karbonatl bilesiklerden kaynaklanabilecek toz, SOx, HF ve HCI emisyonlari,

e pisirme ve sir hazirlama Unitelerinde kullanilan hammadde ve katkilara gore 6zel toz
emisyonlari,

e polisajdan toz ve ylzey kaplama islemlerinden de UOB emisyonlari olusabilecektir.

Sprey kurutma da dahil olmak tGizere kurutma, ufalama (6gitme, cekme), tarama, karistirma
ve tasima sireclerinin hepsi, ince toz olusumuyla sonuglanabilir. Bazi tozlar da Urlinlerin
pisiriimesi ve dekorasyonu sirasinda ve pismis Urlinler tGzerinde makine ile isleme ya da
rotus islemleri sirasinda olusur.

Pres esnasinda ve pres kaliplarindan cikan Urinlerin bantlara tasinmasinda toz olusur.

Seramik Uretim tesisleri, yliksek miktarda isi enerjisi gereken tesisler oldugu icin blyuk
kapasiteli yakma tesislerine sahip olabilirler. Bunlar bagimsiz buhar kazani veya elektrik,
buhar ve sicak hava Uretilen kojenerasyon tesisleri olabilir. Bu tesislerde de yakit tiriine ve
yakma teknolojisine bagli olarak toz, SOx, NOxve CO emisyonlari olusabilecektir.

Sekil 6’da proses akim semasi Gizerinde emisyon kaynaklari ve kirleticiler verilmistir.
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Sekil 6. Seramik liretim prosesi emisyon turleri ve kaynaklari
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Kacak toz emisyonlarinin 6nlenebilmesi icin toza sebep olan islemler arasinda yer alan
ogutme, eleme ve karistirma islemleri kapali ortamda gerceklestirilerek toz kontrol
sistemleri ile toz emisyonlari azaltilabilir. Silolarin doldurulmasi, mikserlerin dolum ve
calistirilmasi sirasinda olusacak tozlar icin havalandirma cikislarinda filtre kullanilmahdir.

Toz potansiyeli ylksek olan malzemeleri tasiyan konveyor bant sistemlerinin lzeri
kapatiimalidir. Basingl sistem ile tasinan malzemelerin negatif basinca sahip emis hatti
bulunan iletim hatlari ile taginmasi toz kagaklarini 6nleyecektir.

Tozlu mineral hammaddeler kapal alanlarda depolanmali veya etrafi riizgar etkisi ile
olusacak tozumalari O©nleyecek sekilde perdelenmelidir. Acik alanda depolanan
malzemelerden kaynaklanacak tozuma igcin uygun toz bastirma sistemleri kullaniimalidir.
Kapal ¢alisma ortamlarinin havalandirma sistemlerinde toz emisyonlari uygun tekniklerle
kontrol edilmelidir.

Kurutma prosesinden kaynaklanan toz emisyonlarinin azaltilmasi icin kurutucularin diizenli
olarak temizlenerek proses iginde toz birikiminin engellenmesi gerekmektedir.

Pisirme amaciyla kullanilan firinlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin 6nlenebilmesi icin
dusik kil icerikli yakitlarin kullanilmasi veya dogalgaz, LPG ve LNG gibi yakitlar tercih
edilmelidir. Firinlarda hammadde kaynakh olusan HF, HCI, SOx, UOB ve agir metal
emisyonlarina neden olacak 6ncii malzemelerin girdi olarak kullanilmasinin azaltiimasi ile
emisyon olusumlari engellenebilmektedir. Firin ici 1sinma egrisinin optimizasyonu ile NOx
emisyonlarinin olusumu kontrol edilebilmektedir. Bunun igin firin tasariminda disiik NOx
olusturan yakicilar tercih edilebilir.

Pisirme firinlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin kontrolliniin saglanabilmesi ile atik
gazdan tozlarin ayristirilabilmesi icin siklon sistemleri kullanilabilir. Baca gazi toz aritiminda
torba filtre, elektrostatik filtreler veya islak yikayicilar uygulanabilmektedir.

SOx emisyonlarinin azaltimi icin kikirt orani distik hammadde ve vyakitlar
kullanilabilmektedir. Eger yuksek oranda kukiirt iceren malzeme kullanimi varsa uygun
katki ilaveleri ile olusacak emisyonlar azaltilabilir.

HCl ve HF emisyonlarinin dnlenebilmesi icin de diisiik oranda F ve Cl iceren malzemeler
kullanilabilir. Kalsiyum agisindan zengin katki maddelerinin kullaniimasi ile SOx, HCl ve HF
gibi emisyonlarin azaltilmasi mimkindir. Emisyonlarin kontroli icin adsorpsiyon sistemleri
de kullanilabilir.

Ozellikle gozenekli malzeme iiretiminde talas ve polistiren gibi organik katkilarin eklenmesi
ile UOB emisyonlari olusabilir. Bu malzemelerin lretiminde perlit gibi inorganik katki
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malzemelerinin kullaniimasiyla UOB emisyonlarinin olusumu 6nlenebilmektedir. Kil Gretimi
sirasinda  UOB emisyonlarinin azaltilmasi gézenek vyapisi olusturmak igin kullanilan
malzemeler nedeniyle pek mimkin olmamaktadir. Aktif karbon adsorpsiyon sistemleri
kullanilarak UOB emisyonlari kontrol edilebilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Seramik Uretim tesislerinde Olgllmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina gore
asagida Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Seramik uretim tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Toz izin + Periyodik

Toz, TOK izin + Periyodik
Toz izin + Periyodik
Toz, SOx, NOx, CO, HClI,

izin + Periyodik
HF, 6zel toz emisyonlari?

Toz, SOx, NOx, CO, HCl,

; izin + Periyodik
HF, TOK

Toz, HCI, HF, TOK3 izin + Periyodik

Toz, SOx, NOx, CO, HCl, )
Izin + Periyodik
HF, 6zel toz emisyonlari

Toz izin + Periyodik
Toz, SOx, NOx, CO, HCl,

izin + Periyodik
HF, TOK

1 Ek-4’deki hiikimlere de bakilmalidir.
2 Kullanilan hammadde ve katkilara gére EK-2 Tablo 2.1.1’deki 6zel maddelere bakilir.
3 Dekorlu ve boyali triinlerin kurutuldugu tesislerde
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