Dumlupinar Universitesi
Say1: 17 Aralik 2008

Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi
ISSN - 1302 - 3055

INVESTIGATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL CHARACTERISTICS
CHANGE OF PINUS NIGRA AND ITS USE WATER COOLING TOWERS

Murat OZALP* | Harzemsah HAFIZOGLU**

*Dumlupmar Universitesi, Simav Teknik Egt. Fak., Mob. ve Dek. Egt. Bol.
43500 Simav/Kiitahya Tel: 0274 5135137 , e- mail: mozalp43@hotmail.com
**Zonguldak Karaelmas Universitesi, Bartin Orman Fak.,Orman End. Miih. Boliimii.
Bartmn, Tel: 03782277422, e- mail: harzemsahhafizoglu@yahoo.com

Gelis Tarihi:14.02.2008 Kabul Tarihi: 12.11.2008

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effectiveness of Wolmanit-CB and Protim WR230 as wood
preservatives for water cooling towers. Scotch Pine (Pinus nigra) 2x2x30 cm dimensions specimens were
prepared and placed to water return system on water cooling tower and impregned. Duration of exposure to
return water of cooling tower was 9 months. Specimens were tested for bending strenght and compression
strenght parallel to grain.

As a result, there was no rottenness or any odour observed on the specimens terated with preservatives.
However, for the control specimens significant color change, odour and surfacae softenning was observed.
According to the results of compression tests parallel to the grain and bending tests, there was a significant
strenght loss on control specimens.

Key Words : Austrian pine, water cooling tower, protim wr230, wolmanith-cb.

SU SOGUTMA KULELERINDE KULLANILAN KARACAM ORNEKLERINDE
FiZiKSEL VE MEKAy_ilg QZELLiKLERDE .
MEYDANA GELEN DEGISIMIN INCELENMESI

OZET

Bu calisma bakteri, mantar ve boceklere karst koruyucu etkisi bilinen Wolmanit-CB ve ProtimWR230 emprenye
maddelerinin su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemelerde odun koruma etkinliklerinin belirlenmesi
amactyla hazirlanmistir. Karagam (Pinus nigra) odunundan su sogutma kulesinin doniis suyuna yerlestirilmek
iizere 2x2x30 cm boyutlarinda odun 6rnekleri hazirlanmis ve emprenye edilmistir. Su sogutma kulesinin doniis
suyuna 9 ay siire ile maruz birakilan odun orneklerine statik egilme direnci ve liflere paralel basing direnci
testleri uygulanmstir.

Emprenye edilmis odun 6rnekleri lizerinde herhangi ¢iiriiklilk ve koku meydana gelmezken kontrol 6reklerinde
ise renk degisimi, koku ve ylizeysel yumusamanin meydana geldigi goriilmiistiir. Emprenye edilmeyen (kontrol)
orneklerde liflere paralel basing direnci ve egilme direnci degerlerinde emprenye edilen 6rneklere gore onemli
derecede azalmalarmn oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Karagam, su sogutma kulesi, protim wr 230, wolmanit-cb.
1.GIRIS

Masif ahsabin biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parca olarak kullanilmasi, gerek ekonomik gerekse
direng 6zellikleri yoniinden pek uygun degildir. Biiyiik boyutlu tastyici elemanlarin tiretiminde, tek par¢a masif
aga¢ malzeme kullanilmasi pratikte pek c¢ok giigliikler yaratmaktadir. Ciinkii, aga¢ malzemenin biinyesinde
bulunan birgok kusur (Budak,ciiriik,¢atlak,lif kivriklig1 vb.) giderilemez.

Su sogutma kulelerinin kurulmasinda iki ama¢ s6z konusudur. Bunlardan birincisi, suyun kisitli bulundugu
yerlerde, herhangi bir su dolagim vasitasiyla taze su girisini miimkiin oldugu kadar azaltmak i¢in 1sinan suyu
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tekrar kullanmak, digeri ise, suyun bol oldugu yerlerde endiistriyel faaliyet sonucu 1sinan suyu g¢evre sorunlari
nedeniyle deniz veya kanallara sogutarak vermek ve civarda bulunan canlilarin hayatiyetlerini devam
ettirmelerini saglamaktir. Ulkemizde su sogutma kulelerinin kullamildigi tesisler sunlardir; Suni Giibre
fabrikalari, Petrol Rafinerileri, Demir c¢elik Fabrikalari, Hidroelektrik ve Termik Santralleri, Kimya ve
Petrokimya Tesisleri, Seker Fabrikalar1 [1].

Yeni Zelanda da CCA ile emprenye edilmis bir su sogutma kulesinde yapilan incelemede ahsapta meydana
gelen ciiriimeye bakteri ve yumusak c¢lirtikliik mantarlarmin sebep oldugu tespit edilmistir [2].

Su sogutma kulesinde ¢ok dayanikli bir tiir olan Lophira alata 6z odunu kullanilmis ve Basidiomycetes
mantarlarindan Physisporinus vitreus ve Donkioporia expansa  etkisine maruz birakilmistir. Arastirma
sonucunda her iki mantar tiiriiniin de aga¢ malzemeyi tamamen tahrip ettigi goriilmustiir [3].

Karagam ornekleri ACQ13 ve CCA ile emprenye edilmistir. Emprenyeli ve emprenyesiz numuneler su sogutma
kulesinde iki yil siire ile bekletilmistir. Arastirma sonucunda; kontrol érneklerinde %49, ACQI13 ile emprenye
edilmis drneklerde %28-34, CCA ile emprenye edilmis drneklerde %18-22’lik bir agirlik kayb1 tespit edilmistir

[4].

Isvecte yetisen saricamlarda basing direncinin cesitli rutubetteki dzgiil agirlikla iliskisi arastirilmis ve 6zgiil
agirlikla basing direncinin dogru orantili, rutubetle ters orantili oldugu tespit edilmistir [5].

Karagcam diri odun bloklar1 % 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 konsantrasyondaki CCA tuzlar1 ile emprenye edilmistir.
Emprenye edilmis bu ornekler su sogutma kulelerinde ve deniz suyuna birakilmiglardir.  Arastirmalar

sonucunda su sogutma kulesindeki 6rneklerde mantar tahribatinin daha hizli oldugu goriilmiistiir [6].

Su sogutma kulelerinde kullanilan emprenyesiz sarigam dneklerinde daha dnce rastlanmamig mantar tiirleri olan
T. Varium, T angulatum ve T. Attenuatu da gorilmiistiir [7].

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Kullanilan Agag¢ Tiirii

Bu ¢alismada kullanilan Karagama Kiitahya ili, Simav ilgesine bagli 1200 rakimli Golciik dagi mevkiinden
temin edilmistir.

2.2.Kullanilan Emprenye Maddeleri

Bu ¢alismada, koruyucu ve su itici olmak {iizere iki tip emprenye maddesi kullanilmistir. Koruyucu olarak
Wolmanit-CB, su itici olarak da Protim WR230 organik solvent emprenye maddesi kullanilmistr.

2.3. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Materyaller lizerinde statik egilme direnci ve liflere paralel yonde basing direnci deneyleri yapilmistir. Tim
ornekler deneyler oncesi 20°C ve %65 bagil nem sartlarinda degismez agirliga gelinceye kadar klimatize
edilmistir.

2x2x30 cm boyutundaki drneklerin egilme direnci 2.1°de verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir [8].
3PL

Statik egilme direnci : o, =
[2.1]

(N/mm?)
2. b b

Burada;
o. : Egilme direnci (N/ mm?®), P : Kirilma anindaki maksimum yiik (N),
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L : Dayanak noktalar1 arsindaki agiklik (mm), b : Deney pargasinin genisligi (mm),
h : Deney parg¢asinin yiiksekligi (mm) olarak alinmistir.

2x2x3 cm boyutundaki 6rneklerin liflere paralel yondeki basing direnci (op)) 2.2°de verilen esitlik yardimiyla
hesaplanmigtir [9].

Basing direnci: 05, = —= (N/mm?)

[2.2]
Burada;
Fuax ¢ Kirilma anindaki kuvvet (N), a : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),
b: Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm).

2.4. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Suda bekleme sonucu mantar tahribati ile 6rneklerde meydana gelen renk degisimi ve koku gibi fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi ¢iplak g6z ile muayene edilmesinin yaninda kiigiik bir ¢aki ile yiizey kontroli
yapilmistir. Renk degisimlerinin goriilebilmesi i¢in orneklerin baglangigta ve suda 9 ay bekletildikten sonra
dijital kamera ile ¢ekimleri yapilmustir.

2.5. Numunelerin Emprenye Edilmesi

Karagam agaglarinin kerstelerinden islenerek elde edilen basing direnci 6rnekleri ve egilme direnci 6rnekleri
hava kurusu halde iken, Usak’in Banaz ilgesinde bulunan Semitas A.S’de emprenye edilmislerdir. Burada su
itici olarak protim WR230, koruyucu olarak da Wolmanith-CB kullanilmistir. Her iki emprenye maddesi ile
emprenye isleminde daldirma yontemi kullanilmistir. Her iki emprenye maddesindeki ¢ozelti sicakligi 20 °C
olup, daldirma siiresi Wolmanith-CB ile emprenye edilen numunelerde siiresi 2 saat, protim WR230 ile
emprenye edilen numunelerde ise 4 dakika olarak uygulanmistir.

2.6. Arastirma Materyallerinin Deneme Alanina Yerlestirilmesi

Fiziksel ve mekanik deneylerin yapilacagi 2x2x3 cm ve 2x2x30 cm boyutundaki kontrol, protim 230WR ve
Wolmanith-CB ile emprenye edilmis numuneler Usak seker fabrikasinda bulunan su sogutma kulesinin doniis
suyundaki havuza gruplar halinde tamamen batacak sekilde birakilmigtir. Havuz igerisindeki su herhangi bir
kimyasal madde icermemektedir ve igme suyu ile ayn1 6zelliklere sahiptir.

3.BULGULAR

Kontrol, koruyucu (Wolmanit CB) ve su itici (Protim WR230) emprenye maddeleri ile muamele edilmis
karagam orneklerinin 6z ve diri odunlarinda fiziksel ve mekanik aragtirmalar yapilmistir.

3.1 Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

Kontrol, Wolmanit CB ve protim WR230 ile emprenye edilmis sarigam orneklerinin baglangigtaki durumu
Sekil 3.1°te verilmistir.
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Kontrol
“-‘I Protim WR230

Wolmanit CB

Sekil 3.1 Karagam odun 6rneklerinin baslangigtaki durumu.

9 ay suda bekleyen karagam rneklerinin durumu Sekil 3.2°de verilmistir.

Oz
Diri Kontrol
Oz
Diri Protim WR230
07 Wolmanit CB
Diri

Sekil 3.2 Dokuz ay suda bekleyen karagam odun 6rnekleri.
Ornekler iizerinde yapilan incelemelerde wolmanit CB ile emprenye edilen numunelerde herhangi bir renk
degisimi, koku ve ciiriikliige rastlanmazken, Protim WR230 ile emprenye edilen numunelerde ¢ok az
lekelenmeler goriilmiistiir. Ancak, kontrol &rneklerinde yapilan incelemelerde, kurutma igleminden sonra
yiizeyde siyahimsi bir renklenme meydana geldigi goriilmiistir. Bir ¢aki yardimi ile yapilan yilizey
muayenesinde yumusak ¢iiriikliigiin yiizeyden 2-3 mm derinlige ulagtigi gortilmiistiir.
3.2 Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

Kontrol, koruyucu ve su iticilerle emprenye edilmis karagam oOrneklerinde liflere paralel yonde basing direnci ve
teget yonde egilme direnci deneyleri yapilmustir.

3.2.1 Liflere paralel yonde basing direncine ait bulgular

Karacam 6z ve diri odununa ait elde edilen liflere paralel yondeki basmng direnci degerleri Cizelge 3.1°de
verilmistir.
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Cizelge 3.1 Karagam 6z ve diri odununa ait liflere paralel yondeki basing direnci

degerleri.
Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing Direnci (N/mm?)
Emprenye = Py,
Maddesi 0z Odun Diri Odun
Baslangi¢ 9 Ay Baslangi¢ 9 Ay
Kontrol € 65,67 52,65 72,3 56,51
[N 5,01 3,034 2,63 2,37
. € 65,67 57,23 72,3 63,14
Protim WR230 3 5,01 2,25 2,63 3.25
. € 65,67 60,63 72,3 62,44
Wolmanit CB 3 5,01 2,99 2,63 3,02
Ornek Sayisi n 10 10 10 10

&: Ortalama, ,: Standart sapma

Karagam 6z odununa ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri Grafik 3.1 *de gosterilmistir.

£ Kontrol B Protim WR230 @ Wolmanit CB

70+

60

50

40

30

20+

Liflere paralel basing direnci (N/mn%)

10+

A

Baslangic 9 Ay

Suda bekleme siresi

Grafik 3.1 Karagam 6z odunun liflere paralel basing direnci.

Karagam diri odununa ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri Grafik 3.2 *de gosterilmistir.
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O Kontrol 8 Protim WR230 @ Wolmanit CB

80+

70+
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Liflere paralel basing direnci (N/mnt)
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Grafik 3.2 Karagam diri odunun liflere paralel basing direnci.

Varyans analizi : Emprenyeli 6mekler ile kontrol 6rnekleri arasinda liflere paralel yondeki basing direnci
degerleri arasinda yapilan karsilastirmada Cizelge 3.2’de goriildiigii gibi fark bulunmasina ragmen, emprenyeli
tiirler arasindaki fark %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.

Cizelge3.2 Basing direncine emprenye maddesinin etkisini gosteren tukey testi sonuglari.

Muamele Deney Sayisi Ortalama Es Gruplar

Kontrol 40 56,788 X

Protim 40 60,111 X

Wolmanit 40 60,438 X

Etkilesim Fark + Limit

Kontrol - Protim *.3323 0,948

Kontrol - Wolmanit *.3,650 0,948

Protim- Wolmanit 0,327 0,948
P<0,05 *

Cizelge 3.3 Basing direncine bulunus yerinin etkisini gdsteren tukey testi sonuglari.

Bulunus Yeri Deney Sayisi Ortalama Es Gruplar
Oz 60 57,438 X
Diri 60 60,788 X
Etkilesim Fark + Limit
Diri-Oz *-3,349 0,646

Bulunus yerinin liflere paralel yondeki basing direncine etkisini aragtirmak i¢in yapilan karsilastirmada
aralarindaki fark Cizelge3.3’de goriildiigii gibi %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 3.4 Basing direncine bekleme siiresinin etkisini gosteren tukey testi sonuglart.

Zaman Deney Sayisi Ortalama Es gruplar

9 Ay 60 54,888 X

Baglangic 60 63,337 X

Etkilesim Fark + Limit
Bagslangig- 9Ay *8,449 0,646

134



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Su Sogutma Kulelerinde Kullanilan Karagam Orneklerind@ Fiziksel ve
17. Say1 Aralik 2008 Mekanik Ozelliklerde Meydana Gelen Degisimin Incelenmesi
M.OZALP & H.HAFIZOGLU

Bekleme siiresinin liflere paralel yondeki basing direncine etkisini arastirmak i¢in yapilan karsilagtirmada direng
kayiplar1 Cizelge 3.4’de goriildiigi gibi %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

3.2.2 Egilme direncine ait bulgular
Karagam 6z odununa ait teget yondeki egilme direncine ait veriler Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 Karacam 6z ve diri odununun teget yondeki egilme direnci degerleri.

Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci (N/mm?)
Emprenye = P
Maddesi 0z Odun Diri Odun
Baslangi¢ 9 Ay Baslangi¢ 9 Ay
Kontrol € 87,28 73,2 87,65 72,71
[N 1,84 1,55 1,45 2,5
. € 87,28 79,36 87,65 82,27
Protim WR230' 15, 1,84 1,67 145 1,23
. € 87,28 81,12 87,65 84,57
Wolmanit CB =5 1,84 121 145 1,71
Ornek Sayisi n 10 10 10 10

&: Ortalama, §,: Standart sapma

Karagam 6z odununa ait teget yondeki egilme direnci degerleri Grafik 3.3’te gosterilmistir.

\ O Kontrol B Protim WR230 @ Wolmanit CB \

90

85

80

75+

70

Liflere paralel basing direnci (N/mn?)

65

Baslangic 9 Ay

Suda bekleme siiresi

Grafik 3.3 Karacam 06z odunun teget yondeki egilme direnci degerleri.

Karacam diri odunun teget yondeki egilme direnci degerleri Grafik 3.4’de verilmistir.
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Liflere paralel basing direnci (N/mn?)

0 Kontrol 8 Protim WR230 @ Wolmanit CB

Baslangic

Suda bekleme siiresi

Grafik 3.4 Karacam diri odunun teget yondeki egilme direnci degerleri.

Emprenyeli ornekler ile kontrol 6érnekleri arasinda teget yondeki egilme direnci degerleri arasinda yapilan

karsilastirmada Cizelge 3.6’da goriildiigl gibi

onemli bulunmustur.

aralardaki fark %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak

Cizelge 3.6 Egilme direncine emprenye maddesinin etkisini gosteren tukey testi sonuglari.

Muamele Deney Sayisi ~ Ortalama  Es Gruplar

Kontrol 40 75,436 X

Protim 40 80,080 X

Wolmanit 40 81,011 X

Etkilesim Fark + Limit
Kontrol-Protim *-4,643 0,587
Kontrol-Wolmanit *.5,574 0,587
Protim-Wolmanit *-0,930 0,587

P<0,05*

Cizelge 3.7 Egilme direncine bulunug yerinin etkisini gdsteren tukey testi sonuglari.

Bulunus Yeri Deney Sayist Ortalama Es Gruplar

Oz 60 77,965 X

Diri 60 79,720 X

Etkilesim Fark + Limit
Diri-Oz *1,755 0,400

Bulunus yerinin radyal yondeki egilme direncine etkisini arastirmak i¢in yapilan karsilastirmada aralarindaki
fark Cizelge 3.7°de goriildiigii gibi %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 3.8 Egilme direncine bekleme siiresinin etkisini gosteren tukey testi sonuglart.

Zaman Deney Sayis1  Ortalama Egs Gruplar

9 Ay 60 74,391 X

Baglangic 60 83,294 X

Etkilesim Fark + Limit
Baglangig-9 Ay *8,903 0,400
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Bekleme siiresinin teget yondeki egilme direncine etkisini arastirmak i¢in yapilan karsilagtirmada meydana
gelen direng kayiplari  Cizelge 3.8’de goriildiigi gibi %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak onemli
bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

9 ay siireyle su sogutma kulesinin doniis suyunda bekleyen su itici ve koruyucu emprenye maddeleriyle
muamele edilmis karagam odun Ornekleri ile hi¢ emprenye edilmemis odun oOrnekleri iizerinde fiziksel
incelemeler yapilmistir. Wolmanit-CB ve protim WR230 ile emprenye edilen odun orneklerinde herhangi
cliriikliige rastlanmamistir.  Kontrol ornekleri iizerinde yapilan incelemelerde ise renk degisimi, koku ve gok
yiizeysel yumusak ¢iirtikliige (2-3 mm) rastlanmistir.

Su sogutma kulesinde 9 ay bekleyen karacam 6rneklerinde meydana gelen basing direnci kayip oranlari;

Kontrol 6z odunda % 19.81, diri odunda % 21.83, Protim WR230 6z odunda %12.85, diri odunda %12.66,
Wolmanit-CB 6z odunda % 7.67, diri odunda % 13.62.

Su sogutma kulesinde 9 ay bekleyen karacam orneklerinde meydana gelen liflere teget yondeki egilme direnci
kayip oranlari;

Kontrol 6z odunda % 16.13, diri odunda % 17.03,Protim WR230 6z odunda % 9.07, diri odunda %
6.13,Wolmanit-CB 6z odunda %7.06, diri odunda %3.51 olarak bulunmustur.

Basing direnci kayiplari, egilme direnci kayiplarina oranla daha fazla meydana gelmistir

Su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemelerde zamana bagl olarak fiziksel ve mekanik 6zelliklerde
meydana gelen degisimin incelenmesi kapsamli olarak bu ¢alismada ele alimmuistir. Bu konu ile ilgili daha 6nce
iilkemizde yapilan arastirmalarin yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Kontrol orneklerinde zamana bagli olarak meydana gelen renk degisimi, koku ve ylizeysel yumusamanin
yaninda, mekanik (basing direnci ve teget yondeki egilme direnci) 6zelliklerdeki diren¢ kayiplari emprenyeli
orneklere gore bariz bir sekilde daha fazla oldugundan dolay1 su sogutma kulelerinde kesinlikle emprenyeli agac
malzeme kullanilmalidir. Bu ¢alismada kullandigimiz her iki emprenye maddesininde yeterli koruma sagladigi
tespit edilmistir. Ancak su itici olarak kullanilan protim WR230 emprenye maddesinin ¢ok pahali olmasmdan
dolay1 su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemelerin emprenyesinde kullanilmasmin uygun olmayacagi
ifade edilebilir.

Bu calismada koruyucu emprenye maddesi olarak, su igerisinde kullanilacak aga¢ malzemelerin emprenyesinde
genellikle Tanalit-C kullanilmaktadir. Ancak su sogutma kulelerinde kullanilan atik suyun tekrar dogaya geri
doniisii ve bu emprenye maddesinin insan, bitki ve hayvanlara karsi son derece zehirli olusunun yani sira Avrupa
iilkerlerinde ve Amerikada kullaniminin yasaklanmasi nedeniyle Wolmanit-CB tercihen kullanilmustir.
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