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MDF Uretiminde zzimpara tozu kullanim olanaklarimin arastirilmasi

Cengiz Giiler™*, Vural Dogan?

Oz

Diizce Divapan A.S. de her giin agiga ¢ikan zimpara tozu atig1 en az 25 ton civarndadir.
Fabrikada bu atik genellikle enerji iiretiminde yakilarak yok edilmektedir. Zimpara tozunun
tekrar lretime kazandirilmasi ile karbon emisyonunun azaltilmasimna katki saglanacaktir.
Fabrika kaynakli atiklarin geri donilisim yoluyla yeni bir kullanim alani yaratilarak
degerlendirilmesi, ¢evre sorunlarinin azalmasinda, hammadde rezervlerinin korunmasinda
onemli rol oynayabilir. Bu ¢alismada, 10 mm kalinliginda levhalar tireterek atil vaziyette
bulunan zimpara tozu atiklariin endiistriye kazandirilmasi amaglanmistir. Yaklasik olarak
ayda 750 ton agiga ¢ikan zimpara tozu, lif levha Gretiminde kullanilabilecektir. Fabrikadan
temin edilen odun lifleri ile MDF zimpara tozlar1 belirli oranlarda karistirilarak lif levha
uretimi  gergeklestirilmistir. Elde edilen deney oOrneklerinin bazi teknolojik 6zellikleri
incelenmistir. MDF tozu orani arttik¢a kalinlik arttiminda bir azalma oldugu tespit edilmistir.
Diger yandan MDF tozu % 20 orandan sonra egilme direncinde diisme oldugu goriilmiistiir.
Sonugta zimpara tozu atiklarinin MDF iiretiminde degerlendirilmesi miimkiin olup standart
ozellikleri karsiladig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: MDF, Mobilya, Teknolojik 6zellikler, Zimpara tozu

Investigation of the possibilities of using sanding powder in MDF
production

Abstract

The sanding powder that is released every day is at least 25 tons in Divapan A.S. This
sanding powder is generally destroyed by burning in energy production in the factory. Re-
introducing the sanding powder will contribute to the reduction of carbon emissions.
Utilization of factory wastes by creating a new usage area through recycling can play an
important role in reducing environmental problems and protecting raw material sources. In
this study, 10 mm thickness MDF boards were produced from sanding powder. It is aimed to
bring sanding powder to the industry. Approximately 750 tons of sanding powder released per
month can be used in fiberboard production. Fiberboard was produced by mixing wood fibers
and MDF sanding powders in certain proportions. Then, some technological properties of the
test samples were examined. When the MDF powder ratio increased, the thickness swelling
decreased. On the other hand, it was observed that there was a decrease in bending strength
after 20% of MDF powder. As a result, it has been determined that it is possible to evaluate
sanding powder in MDF production. MDF panels have been examined suitability related
standards.
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1 Giris

Lif levha, bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kegelesme 6zelliklerinden
yararlanilarak veya ilave yapistirict madde kullanilarak olusturulan levha taslaginin
kurutulmas1 ya da preslenmesi sonucu elde edilen bir iriindiir. Kisaca, lignoseliilozik
maddelerin liflendirilmesiyle olusan lif ve lif demetlerinin yeniden sekillendirilmesiyle elde
edilen levhalardir (Eroglu, 1998). Lif levhalarin rutubete karst direnci, saglamligi, atese ve
cliriimeye karst dayanikliligimi arttirmak i¢in yapistirict madde ile diger bazi maddeler
istenildiginde katilabilir. Lif levhalar liflerden olustugu icin, masif aga¢ malzemede oldugu
gibi yiiksek mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahiptir. Masif aga¢ malzemenin aksine direng

ozellikleri, degisik yonlerde farkli degildir (anizotrop) yani izotrop yapida bir malzemedir
(Dayaniklioglu 2004; ISO 818 1975).

Lif levhalar TS EN 316 (2011) ve ISO 818 (1975)’e gore 6zgiil agirliklar: esas alinarak
ice ayrilmstir;

1. Yumusak lif levhalar: Ozgiil agirliklar1 en ¢ok 350 kg/m3olan lif levhalar,
2. Orta sert lif levhalar: Ozgiil agirliklar1 350-800 kg/m? olan lif levhalar,

3. Sert lif levhalar: Ozgiil agirliklar1 800 kg/m?® den fazla olan lif levhalar olmak Gzere
siiflandirilirlar.

Ulkemizde ahsap esasli levha iiretim tesislerinin bircogu yiiksek miktarlarda ve kalitede
tiretimleriyle diinyada ve Avrupa’da sayili tesisler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye ahsap
esasli levha iretim sektoriinde diinyada 5., Avrupa’da ise Almanya’dan sonra 2. sirada
gelmektedir. MDF/HDF levha iiretiminde ise Avrupa’da 1. Diinyada 2. sirada yer almaktadir
(Istek ve ark, 2017).

Lif levha sektorinde Uretim miktarlarina gore sirasiyla; Cin, Amerika, Almanya,
Turkiye, Polonya, Tayland ve Rusya gelmektedir. 2019 yil1 verilerine gore Diinya toplam lif
levha dretimi 118.934.000 m? tlir. 2019 yil1 verilerine gore diinya MDF iiretiminin %49.4°U
58.8 milyon m? ile Cin, %5.6’s1 6.6 milyon m* ile Amerika, %4.6’s1 5.5 milyon m3 ile
Almanya ve %4.1°i 4.9 milyon m* ile Tirkiye tarafindan karsilanmaktadir (URL-1, 2019).

Hizla artan tiiketim isteklerinin karsilanabilmesi i¢in degisik hammaddelerin
kullanilmast kaginilmaz olmustur. Bu amagla iilkemizdeki hammadde kaynaklarinin daha
rasyonel olarak kullanilmasi gerekmektedir. Orman tiriinleri endiistrisinin temel girdilerinden
biri durumundaki MDF’de belli oranda zimpara tozunun degerlendirilmesine yonelik
aragtirmalar hem bu {iriiniin hammadde kaynaklarin1 genisletecek hem de fiziksel ve mekanik
ozelliklerine yeni nitelikler kazandiracaktir.

Zimpara tozu ile ilgili Gesitli c¢aligmalar yapilmigtir. Madhoush ve Shahrebabak
(2017)’de MDF den ortaya ¢ikan zimpara tozunu kullanarak polietilenle birlestirip extruder
yontemi ile elde edilen Griinden biyokompozit levha ureterek fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
incelemistir. Dénmez (2011) de “Farkli Lignoseliilozik ve Termoplastik Maddelerle Uretilen
Odun-Plastik Kompozitlerin Ozelliklerinin incelenmesi” konulu bir calisma yapmistir. Bu
calismada, lignoseliilozik madde olarak cay fabrikasi atig1 ve orta yogunluklu lif levhalarin
(MDF) zimparalanmasi sonucu olusan zimpara tozu ve termoplastik polimer olarak da yiliksek
yogunluklu polietilen (YYPE) ve polipropilen (PP) kullanilarak ekstriiksiyon ydntemiyle
uretilen odun plastik kompozitlerinin performans 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica Glrgen
odununun zimpara tozundan kompozit levha (Narlioglu, 2021), baz1 lignoseliilozik atiklarin
(MDF tozunu da kullanarak) lif takviyeli cimentolu levha Uretiminde degerlendirilmesi
konusunda Kose (2016) ¢alismalar yapmislardir.
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Bu ¢alismanin amaci lif levha {iretiminde agiga ¢ikan tonlarca zimpara tozunun tekrar
tiretime kazandirilmasidir. Bilindigi gibi zimpara tozlar1 genellikle kazanlarda yakilarak
enerjiye  doniistiiriilmektedir. Fabrika kaynakli atiklarin  geri  doniisim yolu ile
degerlendirilmesi ile yeni alanlar yaratilarak kaynaklarin  rantabl kullanilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla lif levha zimpara tozlar1 ile MDF iiretimi yapilarak bazi fiziksel
ve mekanik Ozellikleri incelenmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Deneylerde kullanilan levhalarin {iretimi igin gereken hammadde olan, %70 oraninda
Kayin ve Mese, %30 oraninda Saricam ve Kizilgam odunu yongalarindan elde edilen lifler ve
MDF zimpara tozu Divapan Entegre AS. den temin edilmistir. Uretimde baglayici olarak %
65’lik Ore formaldehit tutkali, sertlestirici olarak % 33 lik Amonyum klorir (NH4CI)
kullanilmistir.

2.2 Metot

Kompozit malzemenin iiretiminde zimpara tozu ve lifler belirli oranlarda karistirilarak
kullanilmistir. Toz halindeki malzemenin ve liflerin tutkallanmasi amaciyla kapali ortamda lif
ve zimpara tozlar1 karistirilarak, piilverizasyon yontemiyle lif ve zimpara tozu karisimina
tutkal piskirtiilmistir. MDF zimpara tozu oranlart % 5, 10, 20, 30, 40 ve 50 olarak
belirlenmistir. Uretilecek kompozit malzeme kalinlig1 10 mm olarak planlanmustir. Bu amagla

42x42 cm Olgiilerinde olusturulan lif taslaklar1 150°C sicaklikta 7 dk sure ile 2.60-2.80 N/mm?

basingta preslenmistir. Lif levhalarin iiretim plani ve iire formaldehit tutkalinin 6zellikleri
Cizelge 1 ve 2°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Levhalarin iiretim plani

Grup Lif Oran1 (%) MDF Tozu (%)

A 100 0

B 95 5

C 90 10
D 80 20
E 70 30
F 60 40
G 50 50

Arastirmada deney numunelerinin secimi, kesimi ve deney sonuglarinin gosterilmesi
TS-EN 326-1 (1999), fiziksel dzelliklerden 6zgul kiitle TS-EN 323 (1996), rutubet miktarinin
tayini TS-EN 322 (1999), su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sisme tayini TS-
EN 317 (1999), deney numunelerinin boyutlarmin tayini TS-EN 325 (1999)’e gore
yapilmistir. Mekanik 6zelliklerden egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modullndn tayini
TS-EN 310 (1999), levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini TS-EN 319 (1999)’a gore
yapilmistir. Standartlara uygunlugu yoniinden orta sertlikte lif levhalarin 6zellikleri TS 64-3
EN 622-3 (2005) ve kuru islemli levhalar (MDF) icin gerekler icin TS-EN 622-5 (2011)
standardina gore degerlendirmeler yapilmistir.
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Cizelge 2. Ure formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler

Kat1 madde orani (%)

Yogunluk (kg/m?)

Viskozite (cps)
Akma zamani (sn)

pH

8.3-8.5

Serbest formaldehit oran1 (%)

Jellesme suresi (sn)

45-49

Depolama stiresi (giin)

3 Bulgular ve Tartisma

Farkli gruplara ait ortalama rutubet, su alma, kalinlik artim1 ve standart sapma degerleri

Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Levhalarin fiziksel 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

. Su Alma Kalinhk Artim
Yogunl3uk > 24 > 2 Ruct)Ubet
Levha  (9/cm) Saat Saat Saat Saat (%)

A 0.82+0.03 51.00+10.32 68.65+5.21  14.25+1.67 20.01+0.91 5.58+0.03
B 0.83+0.05 38.98+8.36  64.60+7.93  13.09+1.24 21.55+1.51 5.01+0.58
C 0.81+0.05 54.57+9.31 72.48+4.60 16.05+1.51 21.66+1.96 4.78+0.09
D 0.82+0.02 34.74+5.62  61.34+2.77 12.30+1.28 21.33+1.18 4.50+0.22
E 0.83+0.01 25.32+4.60 49.76+7.80  8.40+0.79 15.64+1.23 4.10+0.07
F 0.80+0.05 23.11+5.75 4552+11.76 6.71+0.55 13.65+1.24 4.,52+0.08
G 0.79+0.06  30.10+8.49 50.31+11.96  7.04+0.43 12.48+0.50 5.05+0.34

Levhalar yogunluk 0.79-0.83 g/cm? arasinda degismektedir. Yogunluk levhanin direng
oOzelliklerini 6nemli Olgtide etkilemektedir. TS-EN 622-1 (2005)’ye gore levhadaki ortalama
yogunluga dair tolerans + %7 olabilir denilmektedir. Ancak levha igerisinde ortalama
yogunluk dagilimi olduk¢a homojen olup standartlara uygundur.

Odun esasli malzemelerde rutubet artist yada azalmasi havanin bagil nemi ve
sicakligina bagli olarak denge rutubet miktarina kadar devam eder. Aga¢c malzeme
teknolojisinde bu olaya higroskopik denge rutubeti denilmektedir. 20°C sicaklikta ve %65
bagil nem olan bir ortamda odun %12 rutubet derecesinde dengelenmektedir, buna hava
kurusu hal denir. Uretilen levhalarin sonug rutubeti % 4.1-5.6 arasindadir. TS-64-2 EN 622-2
(2005)’e gore rutubet degerleri % 4-9 arasinda olmasi istenmistir. Buna gore iiretilen levha
gruplariin sonug rutubetleri standartlara uygundur.

Kalinlik artim1 2 ve 24 saat suda bekletme sonucunda en diisitk G grubu levhalarda
%7.04-12.48 ile en yiiksek C grubu levhalarda %16.05-21.66 olarak tespit edilmistir. TS 622-
5 (2011) orta sert kuru sartlarda kullanilacak lif levhalar i¢in 24 saatte en fazla % 12 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Buna gore kalinlik artim1 24 saat icin A, B, C, D, E gruplarinda
standart degerden yiiksek bulunmustur. Ancak odun lif oran1 azaldikga, diger bir deyisle MDF
toz orani arttik¢a kalinlik artiminda bir azalma oldugu gortlmektedir. Clinkii MDF tozu levha
icerisinde baglayici rol tistlenmistir.
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Cizelge 4. Deneme levhalarina ait mekanik 6zellikler

Egilme Direnci Elastikiyet Modulu  Yizeye Dik Cekme Direnci

Levha Tipi == \mm2) (N/mm?) (N/mm?)
A 28165417 30112252 0.5820.08
B 35.0043.43 40314334 0.7240.08
c 28.19+3.84 31624495 0.62+0.08
D 33.47+3.69 38714301 0.71£0.04
E 30.90+3.06 35874234 0.74+0.08
F 27 54+3.47 34414528 0.85+0.08
G 22.77+1.98 2664300 0.63+0.09

Egilme direnci en yiksek B grubu levhalarda 35 N/mm?, en diisikk G grubu levhalarda
22.77 N/mm? olarak tespit edilmistir. Burada levha icerisindeki MDF tozu orani arttik¢a
egilme direnci diismektedir. Ancak %20 oranindan sonra egilme direncinde diisme oldugu
goriilmiistiir. TS-622-5 (2011) orta sert kuru sartlarda kullanilacak 12 mm kalinliga kadar
olan lif levhalar i¢in egilme direnci minimum 22 N/mm? olmasi 6ngoriilmiistiir. Buna gore
tiim levha gruplarinda egilme direnci standartlara uygun olup % 50’ye kadar MDF zimpara
tozu uygun karigimlarda kompozit malzeme iiretiminde kullanilabilecegini gostermektedir.

Egilmede elastikiyet modiilii, egilme direncine paralel olarak en yiksek B grubu
levhalarda 4031 N/mm?, en diisiik G grubu levhalarda 2664 N/mm?2 olarak tespit edilmistir.
Burada levha icerisindeki MDF tozu orani arttikca egilme direncinde oldugu gibi elastikiyet
modulunde de diisme gorilmektedir. Ancak %20 oranindan sonra elastikiyet modiiliinde
diisme oldugu goriilmiistiir. TS-622-5 (2011) orta sert kuru sartlarda kullanilacak 12 mm
kalinliga kadar olan lif levhalar igin elastikiyet modili minimum 2500 N/mm? olmasi
Ongoriilmistiir. Buna gore tiim levha gruplarinda elastikiyet modull standartlara uygun olup
%50’ye kadar MDF zimpara tozu uygun karisimlarda kompozit malzeme iiretiminde
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Levha gruplarinda yiizeye dik ¢ekme direnci en yiiksek F grubu levhalarda 0.85 N/mm?,
en diisik A grubu levhalarda 0.58 N/mm? olarak tespit edilmistir. Burada MDF zimpara tozu
orani arttik¢a ylizeye dik yonde ¢ekme direncini olumlu etkilemistir. Zimpara tozu poroz
yapidaki bosluklar1 tamamen doldurmasi1 dolayist ile lifler arasindaki baglantiy
kuvvetlendirmistir. Bu durum ayn1 zamanda fiziksel 6zelliklerden kalinlik artimini da olumlu
yonde etkilemistir. TS-622-5 (2011) orta sert kuru sartlarda kullanilacak 12 mm kalinhiga
kadar olan lif levhalar icin yuzeye dik yonde ¢cekme direnci minimum 0.60 N/mm? olmasi
ongoriilmiis olup A grubunda iretilen levhalar hari¢ diger tiim gruplarda iiretilen levhalar
standartlara uygun bulunmustur.

4  Sonuglar ve Oneriler

Elde edilen verilere gére MDF zimpara tozu gerek fiziksel ve gerekse mekanik
ozellikleri bakimindan levha igerisinde % 50 oranma kadar kullaniminin uygun oldugu
gorilmiistiir. Agac malzemeye olan talep giin gectikce daha ¢ok artis géstermektedir. Dolayisi
ile olusan talebe bagli olarak orman kaynaklarinda azalma, kaliteli aga¢ malzemeye ulagsmada
zorluklar ve malzeme fiyatlarinda yiiksek artiglar yasanmaktadir. Bu nedenle;

e Her gin tonlarca elde edilen MDF zimpara tozunun yakilarak degil, geri doniisiim
sonucunda tekrar {iiretimi saglanarak yeni ve Kkaliteli iirlinlerin kazandirilmasi
hammadde aciginda 6nemli ve etkin bir rol oynayabilir.
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e Zimpara tozu, yakilmayarak atmosfere salinmadigi igin tekrar Uretime
kazandirilmas1 ile karbon emisyonunun azaltilmasina katki saglamasi soz
konusudur.

e Ozellikle fabrika kaynakli atiklarin geri ddniisiim yoluyla yeni bir kullanim alam
yaratilarak  degerlendirilmesi ¢evre sorunlarinin  azalmasinda, hammadde
rezervlerinin korunmasinda ve yeni ig kollart ile istihdam alanlarinin yaratilarak
ekonomik agidan kalkinmada 6nemli katkilar saglayabilir. Tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de bu konu ile ilgili yapilan arastirmalar ve akademik ¢alismalar her
gecen giin biiylik 6nem kazanmaktadir.

e Fabrika zimpara toz atiklar kullanilarak {iretilen ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
Ozellikteki kompozit malzemeler mobilya iiretiminde kullanilabilir yeterli direng
Ozelliklerine sahiptir. Buna goére MDF zmmpara tozunun levha {iretiminde
degerlendirilmesi ile iilkemizdeki hammadde kaynaklarmin daha rasyonel ve
amacina uygun olarak kullanimina katki saglayacaktir.
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