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OZET

Seramik pisiriminde odun yakitli seramik firmlarinin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Bu firinlar seramik iiretimi i¢in kullanilan en eski firinlar arasindadir.
Tarihsel siiregte yakit olarak odun kullanilan agik alan veya ¢ukur pisirimi gibi ilkel
pisirimler, firinlarin gelisiminde 6nemli bir rol oynamis ve ¢esitli odun yakith seramik
firmi tiirlerinin ortaya c¢ikmasini saglamistir. Ozellikle Dogu Asya’da ortaya ¢ikan
Anagama, Noborigama gibi kars1 ¢ekisli odun yakith firin tiirleri seramik sanatina ve

tiretimine katkida bulunmustur.

Odun yakitl seramik firinlari, giiniimiizde bir¢ok sanatciya ilham olmaktadir.
Odun sadece bir yakit olarak kullanildig1 gibi ayn1 zamanda odunun yanmasi sonucu
olusan dogal kiil sirlar1 ve indirgen atmosfer kosullar1 da sanatc¢ilarin 6zgiin renk ve
dokuda eserler iiretmesine olanak saglamaktadir. Ayrica kendi firinin1 yapma olanag:
bulan bir¢ok sanat¢1 odun yakith firinlar1 daha verimli hale getirmek igin farkli yontem

ve teknikler gelistirmektedir.

Odun yakith seramik firinlarinin en 6nemli unsurlarindan biri hava ¢ekis
sisteminin kurgulanmasidir. Hangi tlir odun yakitli seramik firin1 olursa olsun ¢ekis,
pisme siirecini ve iiriinlerin niteligini dogrudan etkilemektedir. lyi bir cekisin olusmasi
i¢in firina yeterli miktarda hava girisi saglanmali, bunun i¢in de yanma odasinda bulunan
hava giris kanallarinin yeterli oksijen almasi ve bacanin yeterli yiikseklikte olmasi
gerekmektedir. Pigirim sirasinda ise uygun araliklarla firin1 yakitla beslemeli ve sicaklik

kontrolii yapilmalidir.

Calismada, odun yakitli bir seramik firin1 tasarimi ve uygulamasi yapmak ve
bununla birlikte bu firinda esit 1s1 dagilimini, hava akis kontroliinii, dumanin ve gazlarin

firindan kontrollii bir sekilde atilmasini saglamak amaclanmaktadir.

Calisma kapsaminda farkli odun yakithh firinlarin ¢ekis tilirleri incelenmis,
uygulamasi yapilacak firinin tasarimi i¢in ise yanma odasinin 1s1 verimliligi gdz oniinde

bulundurularak karsi ¢ekisli firinlarin prensipleri ile sinirlandirilmastir.



Anahtar Sozcukler: Odun yakith seramik firini, seramik firini tasarimi, seramik

firin1, seramik sanati, seramik
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ABSTRACT

Wood-fired ceramic kilns have an important in ceramic firing. These kilns are
among the oldest kilns used for the production of ceramics. Primitive firings, such as open
firing or pit firing, which used wood as fuel in the historical process, played an important
role in the development of kilns and led to the emergence of various types of wood-fired
ceramic kilns. Especially crossdraft wood-fired kiln types such as Anagama and
Noborigama, which emerged in East Asia, contributed to the art and production of

ceramics.

Wood-fired ceramic kilns inspire many artists nowadays. Wood is not only used
as a fuel, but also natural ash glazes and reducing atmosphere conditions, which are
formed as a result of wood burning, allow artists to produce works of original color and
texture. In addition, many artists who have the opportunity to make their own kiln develop
different methods and techniques to make wood-fired kilns more efficient.

One of the most important factors of wood-fired ceramic kilns is the construction
of the air draft system. Regardless of the type of wood-fired ceramic kiln, the draft
directly affects the firing process and the quality of the products. In order to a good draft
to occur, sufficient air intake must be provided to the kiln, for this, the air inlet channels
in the combustion chamber must receive sufficient oxygen and the chimney must be at a
sufficient height. While firing, the kiln should stoke with fuel at appropriate intervals and

temperature control should be carried out.

In this work, it is aimed to design and implementation a wood-fired ceramic kiln
and to ensure equal heat distribution, air flow control, and controlled removal of smoke

and gases from the kiln in this kiln.

Within the scope of the work, the draft types of different wood-fired kilns were
examined, and for the design of the kiln to be implemented, it was limited to the principles
of the crossdraft kiln, taking into account the heat efficiency of the combustion chamber.
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ONSOZz

Odun yakith seramik firinlar1 seramik tiretiminin baslangicindan itibaren temel
bir pisirim yontemi olmustur. Bu firinlarin giiniimiiz seramik sanatinda da 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Odun yakith firinlarda pisirilen seramiklerin estetik ve sanatsal degerleri

oldukca yuksektir.

Odun yakithi seramik firinlarinda ¢ekis giictiniin verimliligi ve 1sinin kontrol
edilebilmesi 6nemli bir rol oynamakta ve bu tiir firinlar yeni fikirlere ve tasarimlara her
zaman agiktir. Calisma kapsaminda odun yakith seramik firin tiirleri incelenmis, farkl
tiirde firinlara ait olan yanma odast, tiriin odasi ve firin rejimi dengeleyici bélgede verimli
bir pisirime olanak saglayan tasarimlardan faydalanilmis ve karsi ¢ekisli bir seramik firini

uygulamasi yapilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglanmasinda, tiim deneyim ve destegini esirgemeyen ve ayni
zamanda tez danismamim Dog. Efe Tiirkel’e, bilgi birikimi ve yonlendirmeleriyle Dr. Ogr.
Uyesi A. Temel Koseler’e, ihtiyag duydugum anda yardimlariyla, destegiyle ve
goriisleriyle yanimda olan Prof. Halil Yoleri’ye ve Ogr. Gor. Fiisun Covenoglu’na,
caligma siiresince manevi desteklerini benden esirgemeyen Ars. Gor. Fadliye Yilmaz’a,
maddi ve manevi olarak ihtiya¢ duydugum anda biitiin destegiyle yanimda olan anneme,

babama ve kardeslerime i¢ten ve sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER
YEMIN METNI ....coooiiiiiice ettt ettt i
LI I AN A 7N PSPPSR il
(@ 4 = [OOSR iv
ABSTRACT ...ttt sttt sttt ettt an s vi
(0] 111510 Y4 viii
ICINDEKILER .......oooioiieeee ettt ix
SEKILLER LISTESI ..ottt ettt n s Xi
KISALTIMALAR ...ttt sses st sne st s st anes st snensneanenns Xiv
L] 121 1PN 1

1. BOLUM

ODUN YAKITLI SERAMIK FIRINLARI

1.1. Odun Yakitli Seramik Firinlarinin Tanimi ve Tarthgesi .....ccoocvvvveeiiiiereciiciieee e, 4
1.2. Odun Yakith Seramik Firint TUrIeri ......cooooveiiiiiiii e 6
1.2.1. Ustten Cekisli FIFNIAT .........cocoiviveveeceeieieiceeccee e en e, 6
1.2.2. Alttan CekKisli FIFNIAT ....c.ooiviiiiiii e 7

1.2.3. Kars1 CeKisli FINNIar..........ccccoviiiiiiiic e 9



2. BOLUM

ODUN YAKITLI SERAMIK FIRINI TASARIMI VE UYGULAMASI

2.1. Odun Yakith Seramik F1rini Tasarimi ..........ccovviiiieiiiiiieiice e 12
2.1.1. Yanma Odas1 ve Uriin Odast Oranlart ...........ccccoeeeeeereierereeeeesseseseeseesennen, 14
2.1.2. Yanma Odasi ve Baca Oranlarti........cccccvcveiieiieiiin i 14
2.1.3. Yanma Odasi ve Hava Cikis Kanallari Oranlart............ccccooeveeiiiiieeeiiiieneenee, 14
2.1.4. Hava Giris Kanallar1 ve Baca Oranlari ............cccccoooiiiiiiiiiiicc e 15
2.1.5. Yanma Odas1-Uriin Odas1 Aras1 Gegis Kanali Alan Olgiileri......................... 15
2.1.6. Uriin Odast Kemer OICHIEI ...c.c.cueueueerecieiececceeeceee s 17
2.1.7. Firin Rejimi Dengeleyici BOIZE ........cvvvviiiiiiiiiiiicie e 18

2.2. FIrn1n MOd@lI@NmMES......ccivieiiiiiiieiiie et 20

2.3. Firmin Insasinda Kullanilan Malzemeler.............c.ccoceveieviveccecereeeeeceeeeeeeeeeeee 24

2.4, FIFININ INSAST ..ottt ettt 25

2.5, PISITIM ASAIMAST ....uvviieeeiiiieeeiiiiee e e siee e e e siaee e e s sstae e e s s teeeeeassaaeaessnsteeeesansaeeeeansseeeesanses 32

SONUC ...ttt b ettt be e bt e b e ebe e s beenbeebeeebeenbeeneenbeenbennes 36

QN N AN O SR 38

OZGECMIS



Xi

SEKILLER LISTESI
Sekil 1- Odun yakitli seramik firtn1 Kesiti.........cooevriieiiiiiiiiiiiii e 5
Sekil 2- Ustten gekisli firIn CIZIMi ......ovivveveeieiieeeseccce st 7
Sekil 3- UStEN ¢eKiSli fIFIN .....ovvvececieicicceceeieec ettt 7
Sekil 4- Alttan gekisli fIrn GIZIMI........ccoooiiiiiiii e 8
SeKil 5- Alttan CeKisli FIrN......coveiiiiicc e 8
Sekil 6- Karst Gekisli fIrin GIZIMI........ccoooveiiiiiiie e 9
Sekil 7- Karst Gekisli FIrin GIZIM ....o.ooviiiiiiii e 10
Sekil 8- Odun yakitli seramik firin1 kesit ve plant...........ccooeiiniiiiiiiiiiceec 13
Sekil 9- Odun yakitlh seramik firini kesit ve plant........ccccoovveeviiiiiiiiiiinniie e, 13
Sekil 10- Alttan ¢ekisli odun yakitli yanma odasinin orijinal ¢izimi ........ccccceeeivernnnee. 16
Sekil 11- Indirgen atmosferin saglandig1 tepe noktasi eKSeni ............oeceveverrererereverenens 17
Sekil 12- Soldan saga: a- b- Firin rejimi dengeleyici bOIge ......ccooovvvvvieiiiiniiieiciee, 19
Sekil 13- Firin rejimi dengeleyici BOIZE ........oovvviiiiiiiiiiiiiiie e 19
Sekil 14- 1- Beton zemin ve baca 2- Gaz beton 3- Firin zemini .........cocoovvveiveeiveeinnenne. 20

Sekil 15- 4- 4- Yan duvarlar, ikincil hava giris kanallari, destek hava kanallar1 ve hava

cikis kanallar1 5- Uzengi tuglalar1 ve kemer 6- Uriin odas1 kemeri ve yanma odas1 mazgali

Sekil 16- 7- Yanma odas1 duvarlari, birincil hava giris kanallari, odun besleme kanal1 ve
iiriin odas1 kap1 kemeri 8- Yanma odasinin kemer ve iizengi tuglalar1 ve bu boliimiin yan

duvarlar1 9- Metal konstriiksiyon ve izole Deton ..........ccoceveiiniiiiniiie e, 22



xii

Sekil 17- F1rinin 0n OTTNUST .....veevvvieiiiieiiiee e 23
Sekil 18- Firinin yan gOTUNTST ....eevvveriireiiiiee i 23
Sekil 19- Firinin arka gOTUNTSTL .....c.vveveeiiieiie e 24
Sl 20 . 25
Sl 2 - L 25
SRl 22 L. e 25
SRl 23- L. 26
Sl 24 26
Sl 25 e 26
SRl 26- ..o 26
SRl 27 L. 27
Sl 28- o 27
Sl 20- L 27
SRl B0- .. 27
SRl 30— L 28
Sl 32— . 28
Sl 33- L 28
SRl 34~ . 28
SRl 35 L 29

SEKAL 36 .. e e et e, 30



Xiil

SEKIL 37 ..ottt e 0030

SEKIL 38- ... et ee ettt e e e 20030

D141 1K Lo OO 30

L 141 I 1| OO 31

oL 1< OO OO 31

SEKIL 42+ ... oot eeeeeeeeeeeeeeeeeee120032

SEKIL A3 ..ottt e, 32

L 141 1 OO 34

SEKIL 45 ... oveoeeeeeeeeeeeseeeeseseeeeesesessseeeees et eee ettt r e s 34

Sekil 46- S1caklik grafifi.....cccocvviiiiiiiiiiiii 34



ABD
bk.

cm

kg

mm

ty.

KISALTMALAR

: Amerika Birlesik Devletleri
: Bakiniz

: Santimetre

: Santimetre kare

. Kilogram

: Milimetre

: Tarih yok

Xiv



GIRIS

Seramik pisiriminde odunun yakit olarak kullanilmaya baglanmasiyla seramik
firinlar1 gelisim gostermistir. Bu gelisimin asil amaci pisirim sirasindaki 1s1y1 koruma ve
verimli bir pisirimin saglanmasidir. Bu dogrultuda, yiizyillar i¢inde ihtiyaglarin ve iiretim
anlayisinin degisime ugramasiyla, diinyanin farkli cografyalarinda firinlarin ¢ekis giicti

de gelisim kaydederek farkli tiirde odun yakith seramik firinlari dogmustur.

Odun yakith seramik firinlarinda havanin firiin i¢indeki hareketini ifade eden
c¢ekis; firin tasarimi, yanma bolgesinin konumu ve bu bolgenin bacayla olan iliskisi gibi
unsurlar tarafindan olusturulmaktadir. Cekis, firin i¢indeki 1sinin dagilimini diizenlemek
ve firm atmosferini kontrol etmekte 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yiizden havanin
giiciinii kullanmak ve sicaklik kontrolii saglamak i¢in odun yakith firinlar, odun
yandiktan sonra yanma odasindan ¢ikan gazlarin, Urln odasindan baca baglanti
noktasinin nereden ¢ekis yaptigina gore iistten, alttan ve karsi ¢ekisli firinlar olarak g¢esitli
tiirlere ayrilmiglardir. Firlarin bu ¢esitliligi ile yiiksek dereceli firlar ortaya ¢ikmis ve

pisirimde saglanan verimlilik pisirilen iiriinlerin kalitesini degisime ugratmaistir.

Odun yakith seramik firinlari tarihsel siiregte nemli bir rol oynamaktadir. Odun
yakitli seramik firinlarinin asil gelisimi Uzak Dogu’da baslayarak daha sonra buradan
tiim diinyaya yayilmistir. Giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle elektrik veya gaz gibi
yakitlarla yapilan pisirimler yayginlasmis olsa da odun yakith seramik firinlar1 hala
birgok sanatg1 ve kurum tarafindan tercih edilmektedir. Ozellikle 20. yiizy1lin ortalarindan
itibaren sanatgilar arasinda oldukga popiiler hale gelen odun yakitli pigirimler sanatgilara
indirgen atmosferde estetik degeri yliksek 0zgiin eserler iiretmelerine, pisirimi kontrol

etme ve pisirim agamasina dahil olma gibi olanaklar saglamistir.

Bu calismanin amaci odun yakith bir seramik firin1 tasarimi ve uygulamasi
yapmak ve bu firinin pisirim agamasinda daha verimli bir yanmanin gerceklesmesi, ¢ekis
giicliniin diizenlemesi ve karbonmonoksit seviyesini azaltmak i¢in yanma odasi, iiriin
odasi, baca ve diger boliimlerin gesitli tasarimlar dogrultusunda nasil kullanildiklarini

incelemektir.



Bu calismada uygulamasi yapilan odun yakith seramik firini, karsi g¢ekisli
firinlarin ¢calisma prensipleri ile sinirlandirilmistir. Ayrica farkl: tiirde firinlara ait olan ve

verimli bir yanmaya yardimci olabilecek tasarimlardan da yararlanilmistir.

“Odun Yakithh Bir Seramik Firim1 Uygulamasi” baglikli yiiksek lisans
¢alismasinin birinci béliimiinde; odun yakitli seramik firinlarinin tanimi ve tarihgesi genel
hatlartyla ele alinmis ve odun yakitli seramik firin1 tiirleri ¢ekislerine gore iistten, alttan
ve kars1 cekisli olarak ii¢ baslik altinda incelenmistir. Ikinci béliimde; odun yakith
seramik firmi tasariminin temel oranlari Fred L. Olsen’in The Kiln Book kitabindan
yararlanilarak olusturulmus, tasarimi yapilan firinin modellenmesi Sketchup programu ile
hazirlanmig, firinin insasinda kullanilacak malzemelerin kaynaklar1 ve o6zellikleri

sunulmus, tasarlanan firinin insas1 ve pigirim asamasi gerceklesmistir.



1. BOLUM

ODUN YAKITLI SERAMIK FIRINLARI



1. BOLUM
ODUN YAKITLI SERAMIK FIRINLARI
1.1. Odun Yakith Seramik Firmlarimin Tanmim ve Tarihgesi

“Odun yakitli” terimi odunla yakilan bir firinda pisirilmis seramik iiriinleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Kullanilan firinin tasarimi ne olursa olsun, temel
unsurlar biitiin firinlar i¢in aynidir: Pisirim islemi, genellikle bes-alt1 saat ile dokuz-on
gln arasinda degisebilen siireler boyunca devam edebilmektedir (Minogue ve Sanderson,
2000: 7). Pisirim sirasinda sir kullanilmayan iiriinlerin yiizeyleri, atesten gelen kiillerin
tirtinlerin iizerine diismesi ve pisirim sicakliginin yeterli ylikseklige ulagmasi ile dogal kiil
sirtyla kaplanmaktadir. Pisirim sirasinda atesten gelen kiiller {iriin odasina dogru cekilir,
iiriinlerin lizerine diiser ve pisirim sicaklig1 yeterince yiiksekse kiiller buharlagarak sir
haline gelir ve sonunda dogal bir kiil sir1 olusur (Zakin, 2001: 177-179). Firindaki her bir
parcanin konumu, iiriinlerin lizerine ne kadar kiil birikecegini ve sonug olarak ylizeyinde
ne kadar kiil sir1 elde edilecegini belirlemektedir. Bu nedenle {iriinler arasinda kalan
bosluk, tiriinlerin sekli kadar 6nemlidir. Atesleme siiresi, firinin tasarimi ve kullanilan kil
biinyesi elde edilen etkilere katkida bulunan faktorler arasindadir (Minogue ve

Sanderson, 2000: 7).

Atesin kili sert ve dayanikli bir malzemeye doniistiirme giicli kesfedildigi
zamandan bu yana kille sekillendirilen nesnelerin pisirimi i¢in ¢esitli yakitlarin yaninda
odun da kullanilmaktadir. Yiizyillar boyunca, farkli iilkelerde, 1siy1 koruyup kontrol
edebilmek icin atesin cevresini kaplayan farkli firin tiirleri ortaya ¢ikmustir. ilk olarak
Dogu Asya’da ve ¢ok daha sonralar1t Avrupa’da 1300 °C’yi asan sicakliklara ulasabilen
ve odun vyakitlh seramik pisirimi yapilan firinlar gelistirilmistir. Tarihin farkl
donemlerinde odunun yerini baska yakitlar almistir. Ornegin; Kuzey Cin’de firmlart
yakmak icin komiir kullammi 10. yiizyilda, Ingiltere’deki Staffordshire seramik
atolyelerinde ise komiire gecis 17. yiizyilda gergeklesmistir. 20. yiizyilin basindan
itibaren sanayilesmis iilkelerde petrol, gaz ve elektrik giderek daha fazla kullanilmaya

baslanmis, bu da odun yakitinin neredeyse tamamen kullanimini durdurmustur. Ancak,



diinyanin diger bolgelerinde odun kullanimi kesintisiz olarak devam etmistir (Minogue

ve Sanderson, 2000: 7).

Genel olarak odun yakitli seramik firmlarmin i¢indeki sicakligi kontrol etmek
i¢in gesitli teknikler kullanilmaktadir. Bunlar yakitin ve havanin akigini kontrol etmek ve
firinin i¢indeki tirtinlerin konumunu ayarlamaktir. Bu sayede firinin igindeki sicakligin
ve havanin dengesi saglanmakta, yiikseltgen veya indirgen ortamda tirlinler diizgiin bir

sekilde pisirilmektedir.

Odun yakitl seramik firinlar1 yanma odasu, tirlin odasi/odalar1 ve baca olarak ti¢
ana boliimden olugsmaktadir. Bu boliimler odun yakitli seramik firinlarinin temel yap1
taglaridir. Baz1 firinlarda bu bélimler tek bir boliimde de yer alabilmektedir. Bu
boliimlere ek olarak odun yakitli seramik firinlarinda birincil ve ikincil hava kanallari,
mazgal, hava ¢ikis kanallari, firin rejimi dengeleyici bdlge ve baca kanal
strgusu/surguleri gibi boliimler de yer almaktadir (bk. Sekil 1). Firinin dogru bir sekilde

calisabilmesi her bolimin dogru bir sekilde tasarlanmasi onemlidir.

Yanma Odas

1 Baca

Uriin Odast

Birincil Hava Kanallan

Firin Rejimi
Dengeleyici Bolge

Mazgal | :

Destek Hava
Kanallar

Baca Kanal Siirgiileri

Ikincil Hava Kanallari [~

Hava Cikis Kanallar

Sekil 1- Odun yakitli seramik firini kesiti

Tasarim: Dogukan Demir



1.2. Odun Yakith Seramik Firmm TUrleri

Seramik iirlinlerin pisirilmesi i¢in kullanilan odun yakith seramik firinlari
cekislerine gore siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmada belirleyici olan unsurlar yakitin
tiiri, alevin seramik biinyedeki etkisi, firmin sekli, i¢ atmosferi ve ¢alisma prensibidir.
Cekis islemi sirasinda yakitin yanmasindan olusan gazlarin molekiilleri 1sinarak genlesir,
seyrelir ve hafifler. Bu yiizden gazlar, ortamda bulunan havadan daha hafif oldugu i¢in
birim ylizeye uygulayacagi basing azalir ve yukariya yiikselme egilimine girer. Bu durum
bir seramik firinin herhangi bir boliimiinde gerceklesirse 1stya bagl olarak ¢ekis giicii
artar veya azalir. Cekis giicii ise baca yiiksekligi, firmin sekli, caligma prensibi, hacmi,

izolasyonuna ve yakilan yakitin tiirtine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Genellikle odun yakitli seramik firmlarindaki ¢ekis sistemi, firmin yanma
odasimin cevresinde yer alan hava kanallar1 ve iist tarafinda yer alan baca/bacalar
arasindaki farktan yararlanir ve bir vakum etkisi yaratir. Bu vakum, ¢ekis sistemi ile
kontrol edilerek firinin i¢indeki sicakligi artirir ve seramik {riinlerin istenen sicakliga

ulagmasina yardimci olur.

Odun yakith seramik firinlar1 ¢alisma prensiplerine gore yakit yandiktan sonra
yanma odasindan ¢ikan gazlarin, {iriin odasindan baca baglanti noktasinin nereden g¢ekis

yaptigina gore iistten, alttan ve karsi ¢ekisli olarak ii¢ baslik altinda incelenmektedir.

1.2.1. Ustten Cekisli Firinlar

Sicak gazlarin {iriinlerin arasindan gegerek yukariya dogru ¢iktigi bir firin
tlriddr. Bilinen en basit firin tasarimidir ve baca gerektirmez. Cekis, tipik olarak sicak
gazlarin yanmanin gerceklestigi boliimden, iiriinlerin oldugu odadan gegerek bir
kubbedeki bacadan ¢ikarak saglanir. Genelde firinlarin hava giris kanallari, yanmanin
saglanacag1 boliimiin yanlarinda veya alt blgesinde bulunur. Uriin odasindaki 1s1, delikli

bir zemin veya bir tavan bolmesi ile korunur. Bu basit tasarimin dezavantaji, alevler ¢ikisa



giden en dogrudan gecisleri tercih egiliminde oldugundan, {iriinlerdeki sicakligin

homojenligini saglamanin zor olmasidir (Hamer ve Hamer, 2004: 373).

Ilkel firmlarin duvarlarinin daha yiiksek insa edilmeye baslanmasi ve yanma
odasini dogrudan tirlinlerin altina yerlestirilmesi tistten ¢ekisli firinlarin dogmasina neden
olmustur. Bu firinlar Dogu-Gliney Akdeniz g¢evresinde ve Orta Dogu’dan Kuzey
Afrika’ya ve Ispanya’ya kadar bircok bolgede goriilmiistiir (Olsen, 2001: 125). Bilinen
en popiiper iistten cekisli firinlar, Avrupa’da 18. yiizyildan 20. yiizyilin ortalarina kadar
kullanilan sise firmlardir (Hamer ve Hamer, 2004: 37).

Sekil 2- Ustten gekisli firin gizimi Sekil 3- Ustten ¢ekisli firin, Ohio, ABD
(Hamer ve Hamer, 2004: 373) (Milne: 2023)

1.2.2. Alttan Cekisli Firinlar

Hava giris kanallarindan baslayan ¢ekis akimi, yanmanin oldugu bdlgeden, {iriin
odasinda dolagarak ardindan zeminde bulunan baca kanallarina dogru yonelen ve bacadan
disartya dogru hareket saglayan bir firin tipidir (Olsen, 2001: 95). Uriinlerin
yerlestirilmesiyle 1s1, bacaya ulasmadan 6nce iirtin odas1 boyunca miimkiin oldugu kadar

esit bir sekilde asagiya dogru yonlendirilir. Hava ¢ikis kanali veya bacadaki bir noktada



yiikseltgen veya indirgen atmosfer saglamak i¢in mevcut havay1 kontrol edebilen bir baca
kanal strgusii bulunmaktadir (Hamer ve Hamer, 2004: 114). Bu tip firin tasarimlarinin
getirmis oldugu avantajlar; yakit tiiketimindeki verimliligi, esit 1s1 dagilimi, kiigiik
hacimden daha biiyiik bir hacme genisleme yetenegi ve iiriin odasinin atmosfer kontrol

etme yetenegi olmasidir (2001: 95).

Alttan gekisli firinlarda alev ¢ekisinin daha uzun mesafede ger¢eklesmesi enerji
potansiyelinden tam olarak yararlanilabilmesini sagladigindan bu firinlar Avrupa’da eski
sise firinlarinin yerini almak i¢in gelistirilmistir (Hamer ve Hamer, 2004: 114; Gregory,
2005: 13).
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Sekil 4- Alttan ¢ekisli firin ¢izimi
(Hamer ve Hamer, 2004: 114)

Sekil 5- Alttan ¢ekisli firmn, Ingiltere
(Potteries, 2022)



1.2.3. Kars1 Cekisli Firinlar

Kars1 ¢ekisli firinlar, yanma odasindan baglayan sicak gazlarin {iriin odasinda
dolanimin1 saglayarak baca ¢ikis kanallarina yoneltilmesi ile pisirimin yapilmasini
saglayan bir firin tipidir (Hamer ve Hamer, 2004: 98-99). Alttan ¢ekisli firinlarda da
oldugu gibi baca kanali/kanallari, yiikseltgen veya indirgen ortamin saglanmasi ve
kontrol edilebilirligi i¢in baca kanal surglisii bulunmaktadir. Bu tip firinlarin avantaji,

seramik tiriinlerin tizerinde kiil sir1 olusmasayla artistik gérintmlerin elde edilebilmesidir.

Kore ve Japonya’daki anagama firinlar1 karsi ¢ekisli firinlardir. Bu tur tek
bolmeli firinlar, genellikle uzun bir bacaya ihtiya¢ duymadan seramik Uruinler arasinda

yeterli ¢ekis olusturan s1g bir egim iizerine insa edilmektedir (Gregory, 2005: 13).

Sekil 6- Kars1 ¢ekisli firin ¢izimi
(Hamer ve Hamer, 2004: 99)



Sekil 7- Kars1 ¢ekisli firin
(Proctor, 2020)
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2. BOLUM
ODUN YAKITLI SERAMIK FIRINI TASARIMI VE UYGULAMASI
2.1. Odun Yakith Seramik Firim1 Tasarimi

Odun yakithi bir seramik firini1 tasarlamadan 6nce firinin tiiri, pisirilecek iirtinler,
firin atmosferi, pisirimde kullanilacak yakit gibi dikkate alinmasi gereken bazi etkenler
bulunmaktadir. Bununla birlikte bu firinlarinda en 6nemli unsurlardan biri firinin
tasarimidir. Bu yiizden firin tasarimina baslamadan 6nce yanma odast, {iriin odasi, baca

ve diger boliimlerin orantilarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada tasarimi yapilacak olan odun yakitli seramik firmi karsi ¢ekisli bir
firin olarak planlanmis ve firin tasarimina baglanmadan 6nce firinin insa edilecek yeri ve
konumu tespit edilmistir. Olsen, bir firin tasarlarken genellikle 6nce yanma odasi ve iiriin
odasinin tasarlanmasini, ardindan bacanin yanma odasinin boyutuna gére ayarlanmasini
vurgulamaktadir (2001: 43). Ancak bu ¢alismada firinin uygulanacagi alanda 200x145
cm beton zemin ve i¢ alan1 600 cm? ve yiiksekligi 900 cm olan baca sabit olarak
bulundugundan firinin tasarimi bu iki unsur cercevesinde olusturulmustur. Firinin
tasariminda yer alan temel oranlar Fred L. Olsen’in The Kiln Book kitabinda yer alan
odun yakitlt karst ¢ekigli firnlarin tasarim ilkelerinden yola ¢ikilarak elde edilmistir.
Asagida calisma kapsaminda tasarimi yapilan odun yakith seramik firinin kesit ve plani

yer almaktadir (bk. Sekil 8-9).
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Sekil 9- Odun yakitli seramik firini kesit ve plani

13



14

2.1.1. Yanma Odasi ve Uriin Odasi Oranlari

Olsen’a gore firinda dogal ¢ekisin saglanabilmesi i¢in yanma odasinin kullanilan
yakitin tiirline bagli olarak belirlenmesi gerekmektedir. Buna gore, odun yakitl firinlarda
iirtin odas1 yanma odasinin 2/3 oraninda olmalidir (2001: 43-44). Yanma odasinin biiyiik
tutulmasi, yetersiz yanma durumunun 6niine gecilmesini ve hizli bir yakim yontemine
yoneliktir. Calismada, tasarimi yapilan iiriin odas1 ve yanma odasinin toplam alan1 5198
cm?’dir. Toplam alana gére %64,6’s1 iiriin odasmi, %35,4’{inii yanma odasini

olusturmaktadir.

2.1.2. Yanma Odasi ve Baca Oranlari

Olsen, firinin gergek kalbi olan, firin ¢ekis oraninin belirlenmesinin firin
tasariminin en zor ilkesi oldugunu belirtmektedir. Cok kiiciik baca alan1 yerine biiytik bir
baca alanina sahip olmanin daha iyi oldugunu vurgulamaktadir. Olsen’in karsi ¢ekigli
firinlar i¢in verdigi bilgiye gore bacanin yanma odasina olan orani; iki yanma odasina
sahip hizli pisirim yapan firinlar i¢in 1/10, tek yanma odasina sahip firinlar i¢in 1/7 veya
1/4’tir (2001: 43). Tasarlanan firinda sabit olarak 600 cm?lik bir baca alan
bulundugundan yanma odasi bacanin 1/3’{i oraninda tasarlanmistir. Buna bagli olarak
baca, yanma odasina gore daha biiylik oldugundan dogal c¢ekisi kuvvetlendirmek adina,
hizli bir yanmay1 destekleyici gérev almistir. Bununla birlikte ¢ekis giiciiniin gereksiz
yere yikselmesinin 6niine ge¢cmek igin baca kanal surguleri ve firin rejimi dengeleyici

bolge ile gekisin kontrolii saglanmustir.

2.1.3. Yanma Odasi ve Hava Cikis Kanallar1 Oranlar

Olsen, alttan veya kars1 ¢ekisli firinlarda hava ¢ikis kanallarinin firin yapiminda
kullanilan tugla boyutlarinda veya gerekirse daha kiiclik yapilmasini gerektigini, yakit

olarak odun kullanildiginda ise yardimci bir hava kaynaginin saglanmasini belirtmektedir
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(2001: 45). Buna dayanarak hava ¢ikis kanallari yanma odasmin 1/10’u oraninda

tasarlanmis ve ikincil hava kanallarinin iistiine destek hava kanallar1 eklenmistir.

2.1.4. Hava Giris Kanallar1 ve Baca Oranlar

Olsen, hava giris kanallar1 ve bacanin alanlarinin birbirine esit oranda olmasi
gerektigini belirtmektedir (2001: 44-45). Buna dayanarak bacanin toplam alani hava giris
kanallarina orantilanarak 8 adet hava giris kanali (birincil ve ikincil hava giris kanallar1)
%11 daha biiyiik tasarlanmistir. Bunun nedeni yanma odasinda olusabilecek yetersiz
yanmanin (gerektiginde hava kanallarinin kisilmasiyla) 6niine gegmektir. Birincil hava
giris kanallari, temel yanma islemini saglayan asil bdlgedir. ikincil bdlgede baslayan
pisirim daha sonra birincil hava kanallarindan devam etmektedir. ikincil hava giris
kanallari, firinin yanmanin basladigi ilk bélgedir. Bu bolgede firin sicakligr yukseldikge,
odun miktarinin artmasiyla, daha fazla kil ve koz birikmektedir. Bu kanallar pisirim
boyunca yanmanin devam etmesini (biriken kdziin yanmasini) saglamaktadir. Ikincil
hava giris kanallarinin tistiinde bulunan 2 adet ¢ap1 10,5 cm olan destek hava kanallari da

ikincil hava giris kanallar ile ayn1 gorevi gormektedir.

2.1.5. Yanma Odasi-Uriin Odasi Aras1 Gecis Kanah Alan Olguleri

“Bourry box” olarak adlandirilan yanma odas1 tiirii, yanmakta olan odunun
istiinden gelen hava akiminin sicak gazlara donerek asagi yonlii hareketini saglayan bir
yanma odas1 tasarimidir (bk. Sekil 10) (Minogue ve Sanderson, 2000: 11). Bu tasarimda
yanma odasi firindan ayridir ve bu oda odunla iistten beslenmektedir. Genellikle alttan
veya karst ¢ekisli firinlarda kullanilmaktadir. Alevleri yanma odasindan ¢ekmek igin,

gereken cekimi olusturmaya yardimci olmak i¢in, uzun bacalar tercih edilmektedir

(Oesterritter, 2019: 41).

Bourry box yanma odasinin tasarimi kokenleri bilinmemekle birlikte bu tasarim

adin ilk olarak Emile Bourry tarafindan 1890 yilinda yayinlanan A Treatise on Ceramic
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Industries (Sevres ve Limoges’daki fabrikalarda bu tiir yanma odasin1 igeren firinlari ele
almaktadir) adli kitabindan almistir (Minogue ve Sanderson, 2000: 11). A Treatise on
Ceramic Industries kitabinda “Odun Pisirim Yerleri” baslikli boliimde yanma odasina

dair su bilgiler gegmektedir:

“1150 °C’nin tiizerindeki sicakliklara ulagmak igin, ¢esitli yanma
odalar1 modelleri kullanilmaktadir. Sekil 10°da gosterilen yanma odasi
icin tim odunlarin ayni uzunlukta olmasi iyi sonuglar verir. Bu odunlar
yanma odasinin iist agikligina yigilir ve iki tugla ¢ikintisina yerlestirilir.
Yanma, odunlarin arasindan gecen [birincil] havanin etkisiyle
gerceklesir, alevler Sekil 10°da Ust tarafta bulunan ok ile gosterilen
yonde ilerler; yanma odasinin tabanina diisen korlar, [ikincil] hava
girisiyle birlikte kiil havalandirma kapisi araciligiyla, Sekil 10°da alt
tarafta bulunan ok ile gosterilen sekilde yanmayi1 destekler. Bu tiir
yanma odasi, firinlarin icine yerlestirilmistir ve firinlarin bir pargasini
olusturur; ¢ok uzun alevler verir ve her tiirlii seramik Uriin pisirimi igin
uygundur. Yavas pisirim i¢in odunlar kiigiiltiilebilir ve odunlarin
istiflendigi yer igin st aciklik refrakter Ozellikli bir kapak ile
kapatilabilir” (Minogue ve Sanderson, 2000: 11).

Sekil 10- Alttan ¢ekisli odun yakitli yanma odasinin orijinal ¢izimi, 1890
(Minogue ve Sanderson, 2000: 10)

Bu c¢alismada yanma odasmin tasariminda daha verimli yanmanin
gergeklesmesi, odunlarin istiflendigi zeminin daha iyi hava sirkiilasyonu olusturmasi ve
karbonmonoksit seviyesini azaltmak igin, bourry box tipi yanma odasi esas alinmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda 1840 cm? yatay alana sahip olan yanma odasinin alan1 ile yanma
odasi-liriin odast aras1 gegis kanalinin dikey ekseni ve kemer yayindan olusan alan

birbirine esit olacak sekilde ~1840 cm? olarak tasarlanmustir.
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2.1.6. Uriin Odas1 Kemer Olgiileri

Genel olarak odali firinlarin kemer yapisi tek noktadan yarigap hesaplanarak
tasarlanmaktadir. Bu firinlarin kemer yapilar1 kiibiktir ve odalarinin genisligi ve
yiiksekligi daha esittir ve ylikseltgen bir ortamin olugsmasina olanak saglamaktadir. Kyoto
odali firinlarda ise daha kolay ve kontrollii indirgen ortamin olusmasina kolaylik
saglamak i¢in bu odalar diger ¢cok odali firinlara gore daha uzun ve dardir. Kyoto odali
firinlarinda {iriin odasinin tepe noktas1 firinin arkasina daha yakin ve ¢ift noktadan farkl
yarigapli bir kemerle tasarlanmaktadir. Kemerin ana ekseninden bu kemerin tepe
noktasindaki ekseni firinin arka duvarina dogru kaydirilmaktadir. Ayrica okla gosterildigi
lizere sicak hava, kemerin daralan alaninda yuvarlanarak ¢ekis akisinda hafif bir
tikanikliga neden olmakta ve indirgen bir atmosfer olusturmaktadir (bk. Sekil 11) (Olsen,
2001: 75-77).

On Duvar

Is1 Sirldilasyonu —/

Sekil 11- indirgen atmosferin saglandig1 tepe noktas1 ekseni

(Olsen, 2001: 77)

Bu calismada iirlin odasinin kemer tasariminda, firmmin indirgen atmosfer
kosullarin1 elverigli olarak saglayabilmesi icin, Kyoto tarzi ¢ok odali firinlarinda

kullanilan kemer tipi esas alinmistir. Bu bilgiler dogrultusunda kemer acikligi toplam 73
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cm olarak hesaplanmis, A gemberinin yarigap1 56 cm, B ¢gemberinin yarigapi ise 35 cm

uzunlugunda olmustur.

2.1.7. Firm Rejimi Dengeleyici Bolge

Yanmay1 daha verimli hale getirmek igin g¢esitli yontemlere bagvurulmaktadir.
Bunlardan biri yanma rejiminin dengelendigi bir anagama firmmnin iriin odasinin
arkasinda bulunan bir odadir (Michio, 2006: 42). Bu odanin asil amaci pisirim kosullarini
dengelemek ve bu bolgede iirlinlerin pisirilmesidir (Rosser, t.y.: 1-2). Firn rejimi
dengeleyici bolge ile bacanin gekme giiciiniin verimliligi arasinda bir iligski bulunmaktadir
(2006: 42). Michio, firm rejimi dengeleyici bolgenin pisirimi kontrol etmeyi
kolaylastirdigint ve iirlin odasmmin 6n ve arka sicaklik dagilimini iyilestirdigini
savunmaktadir. Bede Clarke ise firin rejimi dengeleyici bélgenin yanmanin yogun olarak
yapildig1 sirada bacadan ¢ikan duman miktarini azalttigini belirtmektedir (Rosser, t.y.: 1-
2). Calisma prensibi s0yledir: Yanma odasinda baglayan alev, ilk dnce iiriin odasina daha
sonra firin rejimi dengeleyici bolgeye yonelir ve bacaya dogru hareket eder; bu sayede

alevin tagidig1 1s1 dogrudan bacadan ¢ikmaz.

Firin rejimi dengeleyici bolgenin hacmi, Urilin odasinin neredeyse yarisina kadar
degisebilen olgiilerde olabilmektedir. Firin rejimi dengeleyici bdlgenin insasinda iki
yontem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi anagama firmindaki {iriin odasinin arka
kismini ayirmaktir (bk. Sekil 12 a). Burada mevcut bir anagama firiina biitiinlesmis bir
hazne olusturulur ve firin rejimi dengeleyici bolgeyi olusturacak sekilde insa edilen duvar
mevcut kemere baglanir; bu bolgede {iriin pisirilecekse iiriiniin sayisina uygun olarak
buranin degistirilme olasilig1 vardir. Diger ikinci inga yontemi ise {iriin odasinin arkasina
ayr1 bir oda insa etmektir (bk. Sekil 12 b). Bu insa yonteminin avantaji bu bolgeye
ulagmak i¢in bir kap1 insa etmenin nispeten daha kolay olmasi ve firin rejimi dengeleyici

bolgenin boyutuna uygun Grlnler yerlestirmektir (Rosser, t.y.: 3-5).
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Firin Rejimi Dengeleyici Bolge Firin Rejimi Dengeleyici Bolge

Sekil 12- Soldan saga: a- b- Firin rejimi dengeleyici bolge
(Rosser, t.y.)

Bu ¢aligmada, yukaridaki bilgilerden yararlanilarak firinin iiriin odast ve baca
arasina firin rejimi dengeleyici bolge tasarlanmistir (bk. Sekil 13). Bu kanalda Griin
odasindan gelen alevi ilk olarak bir duvar karsilayacagindan bu bélgenin firin 1sisinin
kaybinin oniine geg¢ilmis ve karsilikli toplamda sekiz adet baca kanal strgtsu eklenerek
baca gekis giiciinii istenilen araliklarda kontrol etme kolayligi elde edilmistir. Bu sayede
pisirim siirecinde istendigi zaman bacanin ¢ekis giiciine miidahale etme olanagi ve baca
kanal surgdlerin indirgen atmosfer kosullarini elverisli olarak karsilamasi saglanmistir.
Firin rejimi dengeleyici bolgenin baca kanal slirgi yerleri Sekil 13’te kirmizi renkte

gosterilen tuglalardir.

Sekil 13- Firin rejimi dengeleyici bolge
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2.2. Firmin Modellenmesi

Odun yakith kars1 ¢ekisli firmnlarin tasarimlarindan yararlanilarak hazirlanan
firin tasarimmin modellenmesi Sketchup programi ile hazirlanmistir. Sekil 14-15-16"da

yer alan gorseller modellemenin olusturuldugu sirasiyla yer almaktadir.

Sekil 14°te gosterilen 1 numarali gorselde alanda dnceden yapilmis olan beton
zemin ve bacanin, 2 numarali goérselde gaz betonun ve 3 numarali gérselde firin zemininin

modellenmesi gosterilmektedir.

Sekil 14- 1- Beton zemin ve baca 2- Gaz beton 3- Firin zemini
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Sekil 15°te gosterilen 4 numarali gorselde firinin yan duvarlari, ikincil hava girig
kanallar1 destek hava kanallar1 ve hava ¢ikis kanallarinin, 5 numarali gérselde lzengi

tuglasi ve kemerin, 6 numarali gorselde iriin odasi kemeri ve yanma odast mazgalinin
modellenmesi gosterilmektedir.
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Sekil 15- 4- Yan duvarlar, ikincil hava girig kanallari, destek hava kanallar1 ve hava

cikis kanallar1 5- Uzengi tuglalar1 ve kemer 6- Uriin odas1 kemeri ve yanma odas1

mazgali
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Sekil 16°da gosterilen 7 numarali gorselde yanma odasinin duvarlari, birincil
hava giris kanallari, odun besleme kanali ve iirlin odast kap1 kemerinin, 8 numaral
gorselde yanma odasinin kemer ve iizengi tuglalari ve bu boliimiin yan duvarlarinin, 9

numaral1 gorselde metal konstriiksiyon ve izole betonun modellemesi gdsterilmektedir.
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Sekil 16- 7- Yanma odas1 duvarlari, birincil hava giris kanallari, odun besleme kanal1 ve
tirtin odasi kap1 kemeri 8- Yanma odasinin kemer ve {izengi tuglalari ve bu bolimiin

yan duvarlar1 9- Metal konstriiksiyon ve izole beton
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Asagida yer verilen Sekil 17-18-19’da modellenmis firinin ti¢ farkli agidan

gOoriliniisii yer almaktadir.

Sekil 17- Firinin 6n goriiniisii

Sekil 18- Firinin yan goriiniisii
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Sekil 19- Firinin arka goriiniisii

2.3. Firinin Insasinda Kullanilan Malzemeler

Odun yakith seramik firinin uygulamasinda kullanilan malzemeler farkl
yerlerden temin edilmistir. Refrakter tuglalar, delikli tuglalar ve tizengi tuglalar1 Bozlyik
Toprak Seramik Fabrikasi’nin tiinel firin1 atiklarindan, ALH45 kodlu refrakter 6rgii harc
ve RHB251 kodlu izole beton EGT Refrakter firmasindan, lama, kdsebent demirleri ve

gaz beton (Ytong) ingaat malzemeleri tedarik¢ilerinden saglanmistir.

Firmin ingsasinda kullanilan malzemeler asagida listelenmektedir:

. Yaklasik 900 adet 23x11,5x6,5 cm refrakter tugla
. 2 adet 19,5x20,5x18,5 cm delikli refrakter tugla

. 2 adet 19,5x23x23 cm refrakter tizengi tuglalari

. 3 adet 6x46x11 cm refrakter tugla

. 2 adet 13,5x57x11,5 cm refrakter tugla

. 8 adet 21x23x11,5 cm refrakter iizengi tuglalari

. 4 paket refrakter 6rgu harci (4x25 kg)
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. 3 paket izole beton (3x25 kg)

. 1 adet 25x10 mm lama demir

. 3 adet 40x40 mm kosebent demir

. 15 adet Al kalite gaz beton (Ytong)

2.4. Firinin Insasi

Calisma kapsaminda tasarlanan firin planina zemin hazirligt ile baslanmstir.
Sekil 20°de dnceden var olan beton zeminin boyutlarindan yararlanilarak firinin baca
baglant1 noktasi, duvardaki sabit baca aksina denk gelecek sekilde Ol¢iilendirilmis ve
firnin zemin sinirlarinin kilavuzu ¢izilmistir. Zemin etiidiinden sonra Al kalite Ytong
firmasina ait gaz betonlar plana gore Olgiilendirilerek kesilmis ve yapistirma harci

uygulanarak beton zemine yerlestirilmistir (bk. Sekil 21).

-

Sekil 20 Sekil 21

Beton zemine gaz betonlar yerlestirildikten sonra bacanin ve firinin birlesme
yerinin kesimi yapilmistir (bk. Sekil 22). Bu islemden sonra firinin zemini, yan duvarlari
ve firin rejimi dengeleyici bolge oriilmeye baslanmais, ikincil hava giris kanallar ve ¢ikis

kanallarinin yerleri belirlenmistir (bk. Sekil 23).
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Sekil 22 Sekil 23

Sekil 24°te pisirimin ilk asamalarinda yanmay1 destekleyici gorevi olan destek
hava kanallar1 ikincil hava kanallarinin iist kismina yerlestirilmistir. Her katman oriildiigii
anda mastar ile kontrol edilerek katmanlar hizalanmis ve su terazisi ile seviyelerin
kontrolii yapilmistir. Sekil 25°te yanma odasini {iriin odasini baglayan kemerin, refrakter

iizengi tuglalar yerlestirilmis ve sabitlenmistir.

Sekil 24 Sekil 25
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Sekil 26°da lizengi tuglalarinin yan duvar refrakter tuglalari oriildiikten sonra
sunta levhalar ile kemerin oriilecegi yer i¢in destek kaliplar1 6l¢iilerek hazirlanmis ve
yerlestirilmistir. Sekil 27°de destek kaliplarinin {izerine agili kesilen refrakter tuglalar

harg ile yapistirilarak oriilme islemine devam edilmistir.

Sekil 26 Sekil 27

Sekil 28’de iiriin odas1 kemerinin agilar1 ve yay ¢izgileri sunta levhalara dl¢iilii bir
sekilde aktarilmigtir. Her refrakter tuglanin altina, iki sunta levha ile desteklenecek
sekilde ve toplamda dort adet kesilerek kemerin oriilecegi yere sabitlenmistir. Bu diizenek
kemeri insa etmeyi kolaylastirmis ve harcin katilasma stresine kadar kemerin rahat bir

sekilde oriilmesine olanak saglamistir (bk. Sekil 29).

Sekil 28 Sekil 29
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Uriin odasinin kemer ingas1 bittikten sonra Sekil 30°da goriildiigii iizere iiriin
odasina ait kapinin kemer insasina baglanmistir. Tipki liriin odas1 kemerinin insasindaki
gibi onceden belirlenen oOlgiiler sunta levhalara aktarilmis ve suntalar kapi girisine

sabitlenerek, kemer insa edilmistir (bk. Sekil 31).

Sekil 30 Sekil 31

Sekil 32-33’te yanma odasinin insasina baslanmistir. Sekil 32°de yanma
odasinin odun besleme kanalinin {istiine 2 adet blyik boy refrakter tuglalar yerlestirilmis
ve duvar oriilmeye devam edilmistir. Bu duvara toplamda 8 adet refrakter izengi tuglasi
yerlestirilmistir. Onceden belirlenen 6lciilerle yanma odas1 kemeri, destekleyici sunta
levhalar ile sabitlenmis ve insa edilmistir (bk. Sekil 33). Birincil hava giris kanallar1 ve
odun besleme kanali insa siiresince olusturulmustur. Insa sonrasi firmm toplam 6lgiileri

162x200x92 cm’dir.

Sekil 32 Sekil 33
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Firinin ingasi bittikten sonra yanma odast, iiriin odas1 ve firin rejimi dengeleyici
bolge kisimlarin tizerine RHB251 kodlu izole beton uygulanmustir (bk. Sekil 34). Bu izole
beton araciligiyla firiin i¢ 1s1sin1 korumak ve kemerlerin sabit kalmasini amaglamistir.
Izole beton katilastiktan sonra, firimin 1sinmasi swrasinda refrakter tuglalarin
genlesmelerini sabit hale getirmek igin, metal konstriiksiyonlar1 birlestirme ve kaynak

islemlerine ge¢ilmistir (bk. Sekil 35).

Sekil 34 Sekil 35

Metal konstriiksiyon iglemlerinin bitmesinden sonra gergi millerin baglantilart
yapimistir (bk. Sekil 36-37-38). Firmin 1sinmasindan ve sogumasindan kaynakli
refrakter tuglalarda hacimce genlesme ve biiziisme tuglalara zarar verebilmektedir. Gergi
milleri, bu zararin olugsmamasi igin firmin fiziki yapisin1 korumaktadir. Her pisirim
sonrasinda olusan tuglalar arasindaki araliklar ve bosluklar gergi milleri ile uygun hale

getirilebilir.
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Sekil 36 Sekil 37

Sekil 38

Firinin i¢ yiizeyini korumak igin refrakter 6zellikli astarlar endustride ve merkezi
1sitma sistemlerinde elli yili askin bir siiredir kullanilmaktadir. ilk refrakter astarlar
genellikle aliimina ve sodyum silikatlardan olusan basit recetelere sahipti. Daha sonralar1
ise silisyum karbiir, zirkon oksit veya zirkonyum silikat ve diger karigimlar ile receteler
gelistirilmistir. Firinlarin i¢ yiizeyine (genellikle piskiirtiilerek) uygulanmak Uzere
tasarlanmis refrakter malzemelerin bir karisimi olan refrakter astarlar, puskiirtiildiigii

ylizeyden daha verimli 1s1 yayma 6zelligine sahiptir. Bu kaplama yontemi ile iyilestirilmis
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1sitma verimliligi ve yakit maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide bir tasarruf saglanmaktadir (Lou,

1998: 60-61).

Odun yakith firinlarda olusan kiil sirlar1 zamanla firinin i¢ yiizeyindeki refrakter
tuglalarda birikerek firmin 1sSnma ve soguma asamasinda refrakter tuglalarin
yipranmasina ve kopmasina, sirlarin akmasina ve seramik trtinlere zarar verebilmektedir.
Bu etkenlerden korunmak ve yukarida da belirtildigi {izere refrakter astarlarin sagladigi
avantajlardan faydalanmak i¢in firinin i¢ yiizeyine pistole yardimiyla piiskiirtiilerek %90
zirkonyum silikat ve %10 kaolinden olusan refrakter astar uygulanmistir (bk. Sekil 39).

Bu islem bacanin belirli bir boliimiine ve firin rejimi dengeleyici bolgeye de

uygulanmustir (bk. Sekil 40).

Sekil 39

Sekil 40
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2.5. Pisirim Asamasi

Pisirim asamasina gecmeden 6nce hazirlik asamasi onemlidir. Uriin odasina
yerlestirilen tiriinlerin bi¢imi, boyutu ve raflarda nasil konumlandirilacagi firinin yanma
rejimini etkilemekte ve {iriinlerin {izerinde olusacak dogal kiil sir1 efektlerini
belirlemektedir. Hazirllk asamasinda; tiiriin odasina yerlestirilecek olan drunler
boyutlarina gore siniflandirilmis, firin plakalarina odun kiiliinlin yapismamas: icin %90
zirkonyum silikat ve %10 olusan refrakter Ozellikli astar uygulanmig, firinin 1sisini
O0lcmek ve gozetleme deliklerinden kontrol etmek i¢in Orton konileri hazirlanmis ve
pisirimden Once yakit olarak kullanilacak odunlar (cam) boyutlarina gore

siniflandirilmastir.

Odunun yanmasindan kaynaklanan kiiller, tiriinlerin {izerinde kalma egilimine
girerek iriinlerin konumlarina gore farkl efektler vermekte, iiriinlerin {izerindeki kil
birikmesi firinin yanma odasindan baglayarak firin rejimi dengeleyici bolgeye dogru
azalma egilimi gostermektedir. Ayrica firinda biriken kiil sirlarinin firin rafina ve
ayaklaria yapismamast i¢in %50 aliiminyum oksit ve %50 kaolinden hazirlanan ¢amur,

tirtinlerin ve firin ayaklarinin altina yerlestirilmistir.
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Urinler yerlestirildikten sonra iiriin odasi kapisi oriilmiistiir (bk. Sekil 42). Orton
konilerini takip etmek ve termokuplu yerlestirmek icin {iriin odasinin kapisina bosluklar
birakilmig (bk. Sekil 41), bu bosluklar refrakter tuglalar yerlestirilerek kapatilmis ve

pisirim sirasinda refrakter tuglalar ¢ikartilarak firinin i¢inin gézlenebilmesi saglanmaistir.

Ateslemenin baslangici, pisirim asamasimin en énemli kismidir. Uriinlerin hem
fiziksel ve kimyasal suyunun uzaklastirilmasi hem de iirlinlerde herhangi bir ¢atlama veya
patlamay1 Onlemek i¢in ateslemeye yavas baslamak ve sicaklii kademeli olarak
yiikseltmek gerekmektedir. Atesleme, baslangicta ne kadar yavas giderse pisirim sonuna
dogru firmin 6n ve arka arasindaki sicaklik farki da o kadar az olacaktir. Bu islem igin
yanma odasinda en az yirmi dort saat kiiclik odunlar (bk. Sekil 43) ile ates yakilmali ve
firm 1sindiktan sonra, sicakligi yiikseltmek i¢in firna daha fazla odun atimalidir

(Ishimaru, 2011: 16).

Sekil 43

Calismada pisirim asamasinda, yanma odasinin ikincil hava giris kanallar1 ve
destek hava kanallarindan az miktarda kicuk odun pargalari ile ates tutusturularak
baslanmustir. Firin ilk 3 saati kii¢iik odun pargalari ile sonraki 4 saat boyunca ise odunlarin
boyutlar1 biiyiik secilerek pisirime devam edilmistir. Pisirimin ilk asamalar1 7 saat
boyunca yavas gerceklestirilmis; tirlinlerin, firin duvar ve harglarinin nem ve kimyasal

sularinin atilmasinin saglanmasi i¢in 6n kurutma yapilmistir. 7 saatlik bir 6n kurutmadan
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sonra yanma odasinda sicaklik yiikselmeye baslamis ve odunlar daha hizli yanmaya

baglamistir.

Pisirimin 8. saatinde biiyiik odunlar odun besleme kanalindan yanma odasinda
bulunan mazgala atilmaya baslanmistir. Birincil ve ikincil hava kanallarindan gegen
havanin da vasitasiyla yanma odasinin altina diisen korlar firinin sicakligini yiikseltmistir.
9. saatte ikincil hava giris kanallar1 kapatilmis, birincil hava giris kanallarindaki alt
tarafinda dort kanal agilmis ve bdylelikle firina hava girisi arttirilmis ve bacadan ¢ikan
duman azalmistir. Firin sicakliginin yiikseldigi diger saat dilimlerinde ise ¢ekis kuvveti
artma egilimi gosterdiginde firin rejimi dengeleyici bdlgedeki baca kanal surgdleri
yerlerinden g¢ekilerek bacadaki ¢ekis kuvveti azaltilmis ve odunlarin daha verimli
yanacag1 bir ortam saglanmistir. Genel olarak her odun beslemesinden sonra olusan
duman miktar1 Sekil 44’te gosterilmistir. Yanma odasina atilan odunlarin siklig1 yanma

hizina bagl olarak bacadan ¢ikan siyah dumanin bitmesine kadar devam etmistir.

Sekil 44

Firin 25. saatte istenilen sicaklifa ulastiktan sonra soguma asamasina
gecilmistir. Bu asamada, firina son odun beslemesi yapildiktan sonra firmin tiim hava
giris kanallar1 ve firin rejimi dengeleyici bolgedeki baca kanal siirgiisii kapatilmistir.
Pigirim sonlandirilirken yanma odasina atilan odun miktarinin arttiritlmasi, indirgen
atmosfer ortaminin saglanmasina yardimci olmakta ve firmin daha yavas sogumasini

desteklemektedir. Soguma islemi bittikten sonra iiriin odasinin 6riilmiis olan kapisi
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sokiilerek firinin i¢indeki pismis triinler almmustir (bk. Sekil 45). Sekil 46°da pisirim

saatlerini ve sicakliklarini gosteren sicaklik grafigi verilmistir.

i

Sekil 45

°C Sicaklik Grafigi

1200

957

1000 89 900

365
338
802810
758784

2862869

800
600
400

200

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Saat

Sekil 46- Sicaklik grafigi



36

SONUGC

Odun yakith bir seramik firininda; firmin tiirii, pisirimi yapilacak iirtinler, firin
ici atmosfer kosullar1 ve yakitin tiirii gibi dikkate alinmasi gereken belirli etkenlerle

birlikte bu firnlarda en 6nemli unsurlardan biri firinin tasarimidir.

Calismada, literatlirdeki bilgiler taranarak elde edilen bilgiler dogrultusunda bir
kars1 ¢ekisli odun yakitl firin tasarimi yapilmis ve tasarimda belirli oranlar kullanilmistir.
Bu oranlar yanma odasi, iiriin odasi ve bacanin birbirleri arasindaki oranlarindan elde
edilmistir. Firinin tasariminda Sketchup programi kullanilmis ve bu program modelleme
asamasini kolaylastirmistir. Firinin uygulanacagi alanda sabit olarak beton zemin ve baca

bulundugundan firin tasarimi bu dogrultuda gerceklesmistir.

Calismada tasarlanan odun yakitli seramik firininda; kil etkisinden yararlanmak
ve verimli bir yanma ile yakit tasarrufu saglamak i¢in ve bununla birlikte sabit olan baca
uzun oldugundan “bourry box” olarak adlandirilan yanma odasi esas alinmistir. Genel
olarak odun yakithh seramik firinlarinda yanma odasi iiriin odasiyla bir arada
bulunmaktadir. Ancak bu tasarimda yanma odasinin firindan bagimsiz olarak

tasarlanmasi pisirim asamasinda bu firinda planlanan amaglara ulagilmasini saglamistir.

Firin rejimi dengeleyici bolgenin tasarima eklenmesiyle bacadan ¢ikan
karbonmonoksit seviyesinde azalma goriilmiis ve daha dumansiz bir pisirim yapilmistir.
Ayrica firin rejimi dengeleyici bolgenin dis duvarina eklenen ¢ekis giiciiniin kontroliini
saglayan baca kanal strguleri, pisirimi kolaylastirmis ve istenilen aralikta ¢ekis giictiniin

ayarlanmasini saglamistir.

Uriin odas1 igin tasarlanan kemerin pisirim asamasinda istenen atmosfer
kosullar1 saglamistir. Firinin birincil ve ikincil hava giris kanallarinin literatiirde verilen
bilgilerden genis tasarlanmasi, pisirim asamasinda yanmakta olan odunlar i¢in istenilen
havay1 kontrol edebilme olanagi saglamistir. Hava ¢ikis kanallarinin ise ¢ekis giicline

bagli olarak yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Odun yakitli seramik firininin insasinda Boziiyiik Toprak Seramik Fabrikasi’nin
tinel firm atiklarindan elde edilen refrakter tuglalarin kullanimi ile strdurdlebilirlik
saglanmistir. Atik tuglalarin dezavantaji ise tiinel firinda birbirinden bagimsiz boliimlerde
kullanilan ve farkli 1silara maruz kalan refrakter tuglalarin oSlgiilerinin birbirinden

bagimsiz olmasi ve bununla birlikte firinin insasinin zaman almasidir.

Genelde kars1 ¢ekisli odun yakith firinlar, bu ¢alismada tasarlanan firina gore
daha biiyiik boyuttadir. Kiigiik boyutlu firinlarda ise 1s1y1 tutmak oldukc¢a zordur. Bu
yiizden caligmada uygulanan oranlar ile firmin 1siy1 tutma kapasitesinin arttirildigi
gbzlemlenmistir. Ayrica biiyiik boyutlu firinlarda pisirim asamasi ¢ok uzun siirmektedir.

Tasarlanan bu firinla ise daha kisa siirede pisirim yapilmustir.

Calismada az miktarda odun kullanilarak sicakligin yiikseldigi ve yanma
odasinin altinda az miktarda koziin biriktigi goriilmiistiir. Boylelikle tasarlanan odun
yakitlt seramik firininin ayni boyutlara sahip diger firinlardan daha az miktarda odun
tiikkettigi tespit edilmis ve daha verimli bir yanmanin ger¢eklesmesiyle de yakit tasarrufu

saglanmistir.

Bu c¢aligmada kullanilan refrakter Ozellikli astarlarin pisirim sirasinda 1s1
iletkenlik katsayisint diisiirdiigli odun yakith firinimin disariya 1s1 vermesiyle
gozlemlenmistir. Pigirim sonrasi ise refrakter astarla kaplanan firinin i¢ sicak yiizeyinin
kil sirlarindan korundugu goriilmiistiir. Firinin iist kismina uygulanan izole betonun 1s1
iletkenligini diisiirme egiliminde oldugu, bu yilizden de kullanigh bir malzeme oldugu
saptanmistir. Metal konstriiksiyonlarin pisirimden kaynakli genlesmeleri tolere ettigi

tespit edilmigtir.

Calismada uygulamasi yapilan seramik firininda yakit olarak yalnizca odunun
kullanilabilecegi ve gerekli cevre diizenlemeleri ile firinin daha yiiksek sicakliklara
ulagabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica odun yakitl seramik firinlarinda yanma odasinin
iiriin odasindan bagimsiz tasarlanmasinin gelecekte yapilacak bu tip firin tasarimlarina

katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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