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Lif Levha Uretiminde Kumas Atiklarinin Degerlendirilmesi

Evaluation of Fabric Waste in Fiberboard Production

Cengiz GULER!?

Ozet

Tekstil iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan telefler ile evsel
atik geri doniislim sirasinda elde edilen kumas atiklari
Turkiye’de 6nemli bir potansiyele sahiptir. Uretim
sirasinda ortaya ¢ikan elyaf miktart 500.000 tondan
fazladir. Evsel atiklardan geri kazanim yolu ile elde
edilen miktar ise yaklagik 250.000 ton civarindadir.
Evsel atik veya tekstil fabrikasi atiklar1 Tiirkiye’de
her y1l yaklasik olarak bir milyon ton civarinda ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Bu atiklar, geri kazanilabilir
niteliktedir. Bu ¢aligmada kumasg atiklarinin Lif levha
iiretiminde degerlendirilmesi amaglanmistir.  Bu
amagla hedeflenen 0.75 g/cm? yogunlukta %5, 10, 15,
20 ve 25 oranlarinda fabrikadan temin edilen
endiistriyel odun lifleri ile tekstil elyafi karistirilarak
%11 iire formaldehit tutkali ve %1 amonyum kloriir
sertlestirici kullamlarak 24 kg/cm? lik basingta sicak
preste lif levhalar iiretilmistir. Lif levhalarin bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri, ilgili standartlara gore
incelenmis ve degerlendirilmistir.  Sonugta %20
oranmna kadar tekstil atiklarini kullanilarak diretilen
levhalarin standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lif levha, tekstil atigi, Evsel
atik, Fiziksel ve Mekanik 6zellikler

Abstract

Textile waste has an important potential in Turkey.
The amount of waste fiber produced by factories
during production is more than 500,000 tons. The
amount obtained by recycling from domestic waste
is about 250.000 tons. In Turkey, the total amount of
domestic and textile factory waste is around one
million tons. This study aim to evaluate the use of
textile wastes in fiberboard production. Fiberboards
were produced from industrial wood fibers and
textile fibers at 0.75 g/cm? density in the ratios of 5,
10, 15, 20 and 25 respectively. Fiberboards were
produced in hot press at 24 kg/cm? pressure using
11% urea-formaldehyde resin and 1% ammonium
chloride hardener. Some physical and mechanical
properties of the fiberboards produced were
examined and evaluated according to the standards.
As a result, it has been observed that the production
by using textile wastes up to rate 20 is compliant
with the standard.

Keywords: Fiberboard, Fabric waste, Domestic
waste, Physical and mechanical properties

1. Giris

Turkiye’ de tekstil Uretimi sirasinda ortaya gikan telefler ile evsel atiklardan elde edilen

kumas atiklar1 6nemli bir potansiyele sahiptir. Uretim sirasinda ortaya ¢ikan elyaf miktar:
500.000 tondan fazladir (Anonim, 2016). Dunyada ise tekstil atik miktar1 yaklasik olarak 30
milyon ton civarindadir (Mishra ve ark., 2014). Cin kaynaklarina gore ¢cogu tekstil atigi
dogrudan yakilmakta veya gomiilmektedir. Ancak ¢ok az bir kisim atik kaynaklara
donitstirilir (Li ve ark., 2017). Diger yandan, tekstil atiklarinin depolamasi i¢in daha fazla

alan gerekmektedir. Tekstil atiklari, kimyasal ve lif igerigi yiiksek oldugundan fazla
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miktarda bir arada bulundurulmasi halinde ¢evreye zararli, yangin riski yiiksek tehlikeli
sonuclar dogurabilecegini géz dniinde bulundurmak gerekir.

Evsel atiklardan geri kazanim yolu ile elde edilen miktar ise yaklasik 250.000 ton
civarindadir. Evsel atik ve endiistriyel atiklar ile birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye’de her
yi1l yaklasik olarak bir milyon ton civarinda tekstil atiginin ortaya ¢iktig1 gortiilmektedir. Bu
atiklar, geri kazanilabilir niteliktedir. Literatiirde tekstil atiklariyla ilgili baz1 ¢aligmalar yer
almaktadir. Ayrica geri kazanimin ekonomik karliliginin kesfedilmesi de bu alana olan ilgiyi
artirmigtir.  S6z konusu bu atiklarin lif levha gibi kompozit malzeme Uretiminde
degerlendirilmesi hammadde agigina kismen bir ¢oziim getirebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu nedenle, kaynaklar1 korumak, tekstil atiklarinin geri doniisiimii ile endiistriye
kazandirma diisiincesi bir aragtirma konusu haline geldi. Tekstil atiklar1 alaninda geri
dontisiim siireci esas olarak sunlar1 igermektedir; iiriinii orijinal durumuna geri doniistiirmek,
tirtinii yeni tiriinlere doniistiirmek ya da daha diisiik fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklere
sahip malzemelere doniistiirmektir. Ayrica tekstil gibi kat1 atiklarin yakilmasi ile elde edilen
termal enerjiden yararlanma yoluna gidilebilmektedir (Wang, 2006). Bununla birlikte, tekstil
atiklarinin yeniden kullanima doniistiiriilmesine yonelik arastirmalarda elyaf takviyeli beton
yap1 malzemesi, biyokutle kompozitler, paletler, lojistik ambalaj panolari ve yalitim
malzemesi Uretiminde tekstil atiklarindan yararlanilabilecegi bircok arastirmada
belirtilmektedir (Algin ve Turgut, 2008; Akadiri ve Olomolaiye, 2012; Briga-Sa ve ark.,
2013). Bajwa ve ark. (2011) ¢ir¢ir makinelerinden elde edilen pamuk ve pamuk tiftigi gibi
malzemeler, termoplastik kompozitleri gliglendirdigini belirtmistir. Ayrica, Tagdemir ve ark.
(2010) atik pamuk liflerinden, polipropilen polimerler kullanilarak yiiksek yogunluklu
kompozit malzeme tiretmislerdir.

Geleneksel uygulamalarda ¢evre dostu biyokiitle kaynaklar1 fenol formaldehit (PF)
gibi sentetik yapistiricilarla birlestirilerek lignoseliilozik liflerden 1s1 ve basing altinda ¢esitli
kompozitler Uretilebilmektedir (Hittermann ve ark., 2001).

Tekstil atiklarindan dogrudan levha iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili olarak az
sayida bir ¢alisma gozlemlenmemistir (Pinto ve ark., 2013). Ancak tekstil atiklari,
giiclendirilmis polipropilen lif olarak degerlendirilmesi daha ¢ok 6n plana ¢ikmistir (Chan
ve Bindiganavile, 2010; Izaguirre ve ark., 2011). Ayrica tekstil kati atiklarinin yalitim
malzemesi olarak degerlendirilmesi konusunda calismalar yapildigi da gorilmektedir
(Ucgiil, ve Turak, 1993).

Avrupa levha dreticileri lif boyu uzun ve kopma mukavemeti yiksek biyo liflerle geri

doniisiimden saglanan materyalleri karigtirarak levha tiretmektedir. Tarimsal ve endiistriyel
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atiklardan elde edilen yap1 malzemeleri, siirdiiriilebilirlikleri ve daha diisiik ¢evresel etkileri
nedeniyle ingaat miithendisligi ve mimari uygulamalarda daha cazip hale gelmektedir. Ayrica
bunlardan katma degerli tiriinler tiretilmektedir. Bu amagla yapilan bir ¢alismada bugday ve
piring kabugundan ahsap ve tekstil lifleri ile cesitli biyo kompozitler iiretilerek termal
iletkenlik ile baz1 mukavemet ozellikleri incelenmis ve bina i¢ yalittim malzemesi olarak
degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Muthuraj ve ark., 2019). Huiyang ve ark. (2013) da
yaptiklar1 ¢aligmada lif levha iiretiminde tekstil atiklarini kullanmis ve tekstil atik orant
arttikca levhanin direng 6zelliklerinin diistiigiinii belirtmislerdir. Bir ¢alismada, potansiyel
alternatif ingaat ve yap1 malzemeleri i¢in Tetra Pak ambalajlar, tekstil atiklar olarak ve yiin
iplik atiklar1 kullanilarak farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) hibrit kompozitler iiretilmistir
(Hamouda ve ark., 2019). Ayrica tekstil atiklarindan biyo kompozit malzeme iiretiminde
potansiyel bir hammadde olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Qu ve ark., 2019).

Bu c¢alismada kumas atiklarinin orta yogunluklu lif levha (MDF) (retiminde
degerlendirilmesi amaglanmistir. Levhaya %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda fabrikadan temin
edilen endiistriyel odun lifleri ile tekstil elyafi karistirilarak lif levhalar iiretilmistir. Lif
levhalarin bazi fiziksel ve mekanik oOzellikleri ilgili standartlara goére incelenmis ve

degerlendirilmistir.

2. Materyal ve YOontem
2.1. Materyal

Bu arastirmada tekstil fabrikasyon kumas atiklari lif levha iiretiminde kullanilmistir.
Endiistriyel odun lifi Diizce’de lif levha fabrikasindan temin edilmistir. Belirli oranlarda
(%5, 10, 15, 20 ve 25) katilmis endustriyel odun lifi ve tekstil atiklarindan tretilen levhalar
2,24-2,26 N/mm? pres basinct ile 150 °C sicaklikta 8 dakika siire ile her gruptan ikiser adet
48 x 48 x 1 cm boyutlarinda levhalar iiretilmistir. 1 cm kalinliktaki levhalar genellikle
kitaplik vb. mobilyanin arkasinda kullanima uygundur. Ayrica karsilagtirma amaciyla %100
tekstil atiklarindan da levha tiretilmistir (Cizelge 1).

Levhalar iki hafta siire ile klimatize odasinda bekletilmistir. Daha sonra deney
ornekleri standartlara uygun dl¢iilerde kesilmis ve iklimlendirme odasinda %6545 bagil nem
(RH) ve 20+1°C sicaklikta bekletilerek hava kurusu hale gelmeleri saglanmistir (TS 642,

1997). Cizelge 1’de levha uretim parametreleri gorilmektedir.
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Cizelge 1. Lif levha tiretim plant

Lif levha | Odun lifi (%) | Tekstil atigx (%)
1 95 5
2 90 10
3 85 15
4 80 20
5 75 25
6 0 100
7 100 0
2.2 Yontem

Bu calismada, hava kurusu yogunluk tayini TS EN 323 (1999), kalinlik artim1 ve su
alma miktar1 TS EN 317 (1999), Egilme direnci ve Egilmede elastikiyet modiilii TS-EN 310
(1999) ve levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci TS-EN 319 (1999) ilgili standartlara gore
gergeklestirilmistir. Deney 6nekleri belirli standartlara gére elde edilmis olup fiziksel testler
icin 20, mekanik testler i¢in 10 adet 6rnek kullanilmigtir TS-EN 326-1 (1999). Sekil 1°de
deney drneklerinden bir kesit gorilmektedir.
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3. Bulgular ve Tartisma
Levhalarda hedeflenen ortalama yogunluk degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Buna
gore levha gruplar arasinda yogunluk farki %2 den fazla degildir. Yogunluk degerleri

bakimindan her bir levha igerisindeki yogunluk tolerans1 =10°dan fazla olmayip TS 64-1
(2005) standardina uygun oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 2. Lif levha 6rneklerinin hava kurusu yogunluk degerleri

Levha X glem? Standart xmin | Xmax
gruplan sapma
1 0,75 0,07 0,57 0,85
2 0,76 0,08 0,64 0,84
3 0,75 0,07 0,58 0,85
4 0,76 0,09 0,56 0,86
5 0,76 0,06 0,70 0,80
6 0,76 0,07 0,53 0,77
7 0,75 0,07 0,66 0,80

Levha gruplarina ait kalinlik artimi1 ve su alma miktarlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Liflevhalarda su alma ve kalinlik artimi degerleri (%)

gtﬁ;{il SA 2sa SA 24sa | KA 2sa K'g‘a24
1 32,67 97,28 16,45 30,27
2 67,57 97,28 27,94 39,43
3 87,79 1148 31,75 39,69
4 81,57 104,4 33,93 42,58
5 91,09 100,5 42,41 45,89
6 112,9 119 65,00 69,77
7 9,59 37,27 6,84 18,90

Levhalarda kalinlik artimi ve su alma miktarlar1 incelendiginde levha igerisindeki
tekstil atik orani arttik¢a kalinlik artimi ve su alma miktarlarinda bir artis s6z konusudur.
Tekstil atiklar lif boyutlar1 arasindaki farklar ve dolayisi ile homojen tutkallamada meydana
gelen zorluklar levhanin fiziksel 6zelliklerinden su alma ve kalinlik artimin1 olumsuz
etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Fabrikasyon ortaminda iiretilen levhalarda bu farkliligin
azalacag ifade edilebilir. Levha gruplarina ait egilme direnci, elastikiyet modiilii ve levha

yiizeyine dik ¢ekme direnci Cizelge 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.

Cizelge 4. Levhalarda Egilme direnci ortalama degerleri

Levha Egilme Direnci Standart | Xmin | Xmax
gruplan (N/mm?) sapma
1 27,090 6,12 16,58 32,33
2 27,302 2,06 24,75 29,48
3 38,418 7,26 27,90 43,95
4 21,812 2,28 20,25 25,8
5 16,126 2,51 13,65 20,25
6 3,120 0,12 2,33 3,90
7 38,942 9,01 27,90 51,08
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Cizelge 5. Levhalarda egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerleri

Levha Elastikiyet Modull | Standart | Xmin Xmax
gruplari (N/mm?) sapma

1 3274,63 613,99 | 2320,83 | 3874,67
2 3346,06 233,65 | 3116,28 | 3732,60
3 4255,98 694,94 | 3358,42 | 4980,49
4 2950,08 390,18 | 2497,31 | 3500,66
5 1995,70 249,69 | 1777,05 | 1995,70
6 260,174 17423 |0 451,57
7 4243,16 763,28 | 3383,24 | 5307,63

Cizelge 6. Levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci ortalama degerleri

Levha Cekme Direnci Standart | Xmin Xmax
gruplari (N/mm?) sapma

1 0,66 0,02 0,45 0,72

2 0,62 0,06 0,44 0,71

3 0,59 0,06 0,39 0,63

4 0,52 0,08 0,36 0,57

5 0,32 0,09 0,13 0,35

6 0,21 0,12 0,02 0,24

7 0,68 0,01 0,45 0,79

Mekanik ozelliklerde; katilan tekstil atig1 oranina bagh olarak egilme direnci, 16 ile
38 N/mm? arasinda bir degisiklik gdstermistir. Tekstil katilm oram %15 oldugunda en
yiiksek sonug (38 N/mm?) elde edilmistir.

Elastikiyet modiiliinde ise egilme direncine paralel sonuglar gézlenmistir. Liflere dik
yondeki cekme direnci %100 tekstil atiginda 0,21 N/mm?, %5 tekstil katilim oraninda ise
0,66 N/mm? elde edilmistir. Tekstil atig1 oram arttikca levha yiizeyine dik ¢ekme direnci
azalmakta oldugu goriilmektedir. Bu durum farkli tekstil lif uzunluklarinda olmasi ve daha
homojen bir tutkallama isleminin gergeklestirilememesi gibi nedenler sayilabilir. Huiyang
ve ark. (2013)’de yaptiklar1 ¢alismada lif levha {iretiminde tekstil atiklarini kullanmis ve
tekstil atik orani arttik¢a levhanin direng 6zelliklerinin diistiigiinii belirtmislerdir. TS EN
622-5 (2011) standardina gore; kuru sartlarda kullanilacak genel amacli levhalar igin:
“Cekme direnci: 0,60 N/mm?, Egilme direnci; min 22 N/mm?, Elastikiyet modiilii: 2500
N/mm?” olmas1 gerektigi belirtilmistir. Buna gore 1, 2, 3 ve 4. grupta uretilen levhalar

(cekme direnci igin 4. grup levhalar hari¢) standartlara uygun bulunmustur.

4. Sonuclar

Bu caligmada tekstil fabrikasi atiklari lif levha iiretiminde kullanilabilirligi tizerine bir
degerlendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; tekstil ati§i oraninin artmasi ile
kalinlik artimi1 ve su alma miktarinin arttigi gozlemlenmistir. Mekanik 6zelliklerinde ise

katilan tekstil atig1 oran1 arttik¢a 6nce %15 e kadar egilme direnci ve elastikiyet modiiliinde
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bir artis daha sonra azaldig1 goriilmiistiir. Liflere dik yondeki ¢ekme direncinde de tekstil
atig1 orani arttikca azalma egilimindedir. Buna gore, %20 oranma kadar tekstil atig1 ile
tiretilen levhalar standartlara uygun oldugu kabul edilebilir.

Hammadde sikintisinin  yasandigi giinlimiizde fabrikasyon ortaminda kiigiik
revizyonlar ile alternatif kaynaklarin degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu ¢ergevede tekstil
atiklarinin 1if levha {iretiminde ve cesitli kompozit levha imalatinda belirli oranlarda

hammadde olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.
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