Journal of Advanced Technology Sciences
ISSN:2147-345

AHSAP KORUYUCULARLA MUAMELE EDILMIS BAZI
AGAC MALZEMELERIN YANMASIYLA ORTAYA CIKAN
GAZ EMiISYON MIKTARLARI

S. Sadiye YASAR! Musa ATAR?

! Giimiishane Universitesi, Giimiishane Meslek Yiiksekokulu, Tasarim Boliimii, 29100,
Giimiishane, TURKIYE
2 Gazi Universitesi, Teknoloji Fak., Agacisleri Miih. Boliimii, 06500, Ankara, TURKIYE
ssyasar@gumushane.edu.tr

Ozet- Bu calisma koruyucu maddelerle muamele edilmis, iist yiizey islemlerinden
geemis agac malzemenin yanmasi ile ortaya ¢ikan Oz, CO,, CO ve NOx miktarlarinin
tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Bu maksatla sarigam (Pinus sylvestris L.), sapsiz
mese (Quercus petraea L.) ve Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) odunlarindan ASTM—
E 160-50 [1] yanma standardina gore hazirlanan Ornekler, ASTM-D 1413-76 [2]
standardina gore tanalith-E (T) ve wolmanit-CB (WC) ile emprenye edilip, ASTM-D
3023 [3]’ e gore sentetik (St) ve su bazli (Sb) vernik uygulanmustir.

Sonug olarak Dogu kayini ornekleri kor halde yanmada O2 miktarmi azaltip, CO, CO>
ve NOx miktarmi yiikseltmistir. Wolmanit CB tiim yanma asamalarinda Oz miktarini
yiikseltmis, CO2 ve NOyx miktarlarin1 azaltmistir. Sentetik vernik yanma agamalarinda
O2 miktarini yiikseltmistir.

Anahtar Kelimeler- Aga¢ malzeme, emprenye, vernik, yanma, gaz emisyon

GAS EMISSION AMOUNTS RESULTING FROM THE
COMBUSTION OF SOME WOODEN MATERIALS
TREATED WITH WOOD PRESERVATIVES

Abstract- This study is conducted to determine the O,, CO2, CO and NOx amounts
generating from the combustion of wooden material which was treated with
preservative substances and underwent through surface treatments. For this purpose, the
samples, which were prepared from Scots pine (Pinus sylvestris L.), sessile oak
(Quercus petraea) and oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) woods according to
ASTM-E 160-50 combustion principles, are impregnated with tanalith-E (T) and
wolmanit-CB (WC) in accordance with ASTM-D 1413-76, then synthetic (St) and
Water-based (wb) varnishes are applied according to ASTM-D 3023.

As a conclusion, oriental beech samples have decreased the O, amounts in ember
combustion phase and have increased CO, CO2 and NOx amounts. Wolmanit CB has
raised O amounts and has reduced CO. and NOx amounts in all combustion phrases.
Synthetic varnish has raised the Oz amounts in combustion phrases.

Key Words- Wood material, impregnation, varnish, combustion, gases emission
Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresi'nde sunulmus ve

lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak tizere segilmigtir.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Ahsap yap1, dekorasyon, ambalaj gibi bir ¢ok iiretim sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Estetik, hafif ve siirdiiriilebilir olusu, diisiik seviyede somutlagtirilmis enerji (1s1, ses yalitimi
gibi) gerektirmesi gibi bir ¢ok olumlu 6zellige sahiptir [4].

Agac¢ malzemenin kullanim 6mriinii arttirmak i¢in koruyucu maddeler kullanilmaktadir. Genel
olarak koruyucular iki sinifa ayrilirlar. Birincisi, kreozat ve pentaklorofenol benzeri petrol tipi
malzemeler; digeri de CCA, ACQ, CCB, CCP ve CBA gibi suda taginan tuzlardan su bazli
olarak hazirlanan ¢ézeltilerdir [5].

Agac dogal yapisi geregi yanabilir ancak {iiretimi sirasinda salinan karbon miktar1 diger
malzemelere kiyasla (beton, celik, aliiminyum ve plastik gibi) ¢ok daha diisiiktiir [6]. Agac
malzeme seliilloz, lignin, hemiseliiloz ve az miktarda yabanci maddelerden olusur. Lignin
yiiksek sicaklik derecelerine kadar dayanirken, hemiseliilozlar yaklasik 325° C’de ve seliiloz
370° C' de tamamen ayrisir [7].

Agac malzemenin yanma Ozelliklerini iyilestirmek i¢in bor, azot, forfor ve halojen bilesikler
kullanilmaktadir [8-16].

Agac malzeme yanarken CO ve NOx gibi baslica iki kirletici gaz ile, benzen, aldehitler,
solunabilir parcacik maddeler ve diger serbest radikaller gibi sagliga zararli maddeler
uretmektedir [17]. Yangmlarda c¢ogunlukla yasam tehtidi olusturan kosullar alevlerin
dokunmasindan degil dumana, zehirli gazlara veya oksijen tiilkenmesine maruz kalmaktan
olusmaktadir [4].

Oksijen indeksi aga¢ malzemenin yanma sirasinda tutusma ve sonme durumlarini
etkilemektedir. Oldukga yanici materyallerin oksijen endeksi diisiiktiir, yiiksek degerlerde yanip
tutugsmasi igin daha fazla oksijen gereklidir [7,18]. Cesitli aragtirmalarda alev geciktirici
maddelerin oksijen endeksini yiikselttigi belirlenmistir [19-23].

Ahsap ve ahsap esasli materyallarin yanma performansini iyilestirmek igin farkli caligmalar
yapilmaktadir. Lu ve Hamerton [22], bor, azot-fosfor, silis ve halojen bazli yangin geciktiricileri
ile ultra-diisiik yogunluklu lif levhanin yanma performansinin belirlenmesi igin oksijen indeksi
analizi (LOI) yapmustir. Islemsiz lif levha ile kiyaslandiginda yanmaz maddeli lif levhanin LOI
degeri artmustr.

Bagka bir ¢alismada ACQ, tanalit-E, wolmanit-CB, imersol aqua, vacsol aqua, timbercare aqua
ve protim-41 ahsap koruyucularimin yanma ozellikleri karsilagtirilmuis, en yiiksek LOI (oksijen
limit index) diizeyi, wolmanit-CB'nin % 5 konsantrasyonu ve borik asit + boraks karsiminda
elde edilmistir [23].

Potasyum karbonat, boraks ve wolmanit’ nin OSB (oriented strandboard) levhanin yanma
oOzelliklerine etkisi arastirilmis. Kontrol 6rneklerine gére wolmanit-CB kor halde yanma siiresini
azaltmistir. Ayrica yanma 6zellikleri bakimindan daldirma methodu firgalama methoduna gore
daha iyi sonuglar gostermistir [24].

Baysal, Dogu kaymnin termal 6zelliklerini incelemis tanalith-E, kontrol numunesine gore Tmax
(maksimum bozunma sicakli1) azaltip ahsap yiizeyindeki komiir tabakasi miktarini arttirmstir.

Uygulanan koruyucularin konsantrasyonunda ki artis komiir katmani olusumunu arttirmigtir
[25].
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Bu ¢aligma koruyucu madde ve vernik uygulanan sarigam, sapsiz mese ve Dogu kayini
odunlarmin yanmasi ile ortaya ¢ikan O,, CO,, CO ve NOx miktarlarinin tespit edilmesi
amaciyla yapilmistir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Materyal (Materiel)

Agac malzeme olarak Tiirkiye’ de yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinus sylvestris L.) sapsiz
mese (Quercus petraca) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) odunlari tesadiifi metodla
Trabzon ili kereste isletmelerinden temin edilmistir. Aga¢ malzemenin ozellikle biiyiime
kusuru, ardak ve budak i¢ermeyen, tahribata ugramamig odundan olmasina dikkat edilmistir.
Rasgele segilen Ornekler 20+2°C sicaklikta ve % 65 bagil nemde %12 denge rutubetine
ulagincaya kadar bekletilmistir.

Emprenye maddesinin konsantrasyon miktarlar1 yanma degerlerini etkilemektedir [25]. Baska
bir ¢alismada yanmada oOlgiilen oksijen indeksi degerlerine gore Wolmanit-CB icin %3
konsantrasyon tiizeri Onerilmistir [23]. Tanalith-E % 2,4 Wolmanit-CB % 4 konsantrasyon
oranlarinda iiretici firmalardan tedarik edilmistir. Tanalit-E krom ve arsenik icermeyen su bazl
olarak kullanilan bakir triazol ¢ozeltisine sahip bir maddedir [26]. Wolmanit-CB bilesiminde
bakir siilfat, potasyum bikromat ve borik asit icermektedir [27]. Wolmanit — CB’ nin geg
alevlenen bir malzeme oldugu, ancak uzun siireli atese dayanamadigi ile ilgili ¢alismalar
mevcuttur [28-30]. Vernik ¢esidi olarak su bazli ve sentetik vernik kullanilmistir. Sentetik ve
poliiiretan vernikler ¢oziiciilerinin buharlagsmasi sebebiyle insan sagligina zararlhidir [31]. Su
bazli vernik solvent igcermemesi, sentetik vernikte yaygin olarak kullanilmasi sebebiyle tercih
edilmisgtir.

2.2. Metot (Method)

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi (Preparation of test specimens)

Ornekler 13x13x76 mm (radial x teget x boy) boyutlarinda, her deney ¢esidi icin 24x3 adet
ornek hazirlanmistir. Ornekler ASTM-D 1413-76° da belirtilen esaslara gore vakum-basing
yontemiyle emprenye edilmistir. Emprenye maddelerinde pH degerleri emprenye oncesi
tanalith-E> de 10.02 sonrasi 9.84, wolmanit-CB’ de oncesi 4.21 sonrasi 4.32 olarak
belirlenmistir. Emprenye isleminden sonra pH degerlerinde 6nemli bir degisme olmamustir.
Ornekler ASTM-D 3023 esaslarma gore iiretici firmalarin talimatlarma uyularak
verniklenmistir. Ornekler 20+2 °C sicaklik ve % 65+3 bagil nem sartlarinda ki iklimlendirme
odasinda bekletilmiglerdir.

2.2.2. Yanma ve Gaz Analizi (Combustion and Gas Analysis)

Yanma deneyinde ASTM-E 160-50 esaslarina uyularak Sekil 1. de’ gosterilen yanma test cihazi
kullanilmustir.
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Sekil 1. Yanma Deneyi Diizenegi (Combustion Test Apparatus)
a. Mika cam b. Kizak sonu c. Bek rehberi d. Kizak e. Potansiyometre veya Milivoltmetre girisi
f. Istifli odun 6rnekleri g. Tel kafes h. Bek (maker tipi) (ASTM E 160-50, 1975; Ors ve ark.,
2002).

Alev kaynagi istifin altina merkezlenerek 3 dakika siireyle alev kaynakli yanma (AKY)
sonrasinda kendi kendine yanma (KKY) ve kor halinde yanma asamalari (KHY)
gerceklestirilmistir.

Yanma cihazi bacasinin st tarafina yerlestirilen Sekil 2.” de gosterilen Sigma Baca Gazi
Analizorii ile Oz (%), CO (%), CO2 (ppm) ve NOy (ppm) gazlar1 dlgiimii yapilmustir.

Sekil 2. Sigma-baca gazi analizorii [32]. (Sigma-Flue gas analyzer)

2.2.3. Sonuclarin Degerlendirilmesi (Evaluation of Results)

Alev kaynakli, kendi kendine ve kor hali yanma parametrelerine ait gaz miktarlan
degerlendirilmesinde SPSS 20.0 istatistik degerlendirme programindan yararlanildi. Ortalama
degerler LSD testi kullanilarak karsilagtirildi. Coklu varyans analizleri (UNIVARIATE)
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uygulanmig ve gruplar arasi fark Onemli ¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler
arasindaki fark karsilastirilmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Yanma asamalarinda ortaya ¢ikan Oz, CO, CO2 ve NOx miktarlar: (Values of
02, CO, CO2 ve NOx in the combustion stages)

Yanma agamalarinda ortaya ¢ikan Oz, CO, CO; ve NOx miktarlarina ait varyans analizi
sonuclar1 Tablo 1. ve Tablo 2.’ de verilmistir.

Tablo 1. Yanma agamalarinda ortaya ¢ikan O, ve CO; miktarlarina ait varyans analizi sonuglari
(Results of variance analysis of the amounts of O, and CO- in the combustion stages)

Alev Kaynakli Yanmada O, Kendi kendine yanmada O,
Kaynak Kareler toplam: | Sd |Ortalama kareler F| P*|Kaynak [Kareler toplami | Sd |Ortalama kareler F| P*
A 763,688 2 381,844 | 547,262 |,000 | A 195,527 | 2 97,764 | 380,861 | ,000
E 92,070 2 46,035 | 65,978,000 | E ,654| 2 327 | 1,273| Ns
\Y 26,783| 2 13,392 | 19,193,000 | V 35031 2 17,516 | 68,237 | ,000
A+E 60,942| 4 15,235 | 21,836 |,000 | A+E 5220 | 4 1,305| 5,084,001
A+V 127,016 4 31,754 | 45,510 |,000 | A+V 70,970 | 4 17,743 | 69,120 | ,000
V+E 72512| 4 18,128 | 25,981,000 | V+E 44,461 | 4 11,115 | 43,302 | ,000
A+E+V 129,325| 8 16,166 | 23,169 |,000 | A+E+V 30,791 | 8 3,849 | 14,994 | ,000
Hata 37,678 54 ,698 Hata 13,861 | 54 ,257
Toplam 1310,014| 80 Toplam 396,516 | 80
Kor halde yanmada O, Alev Kaynakli Yanmada CO,
Kaynak [Kareler toplami| Sd Prtalama kareler F| P*|Kaynak [Kareler toplami | Sd | Ortalama kareler F| P*
A 3325,662 | 2 1662,831 | 268,335 | ,000 | A 606,065 | 2 303,032 | 518,970 | ,000
E 293,302 | 2 146,651 | 23,665 |,000 | g 91,774 | 2 45,887 | 78,585 |,000
Vi 360,244 | 2 180,122 | 29,067 | ,000 | v/ 18,560 | 2 9,280 | 15,893 (,000
A+E 641,561 | 4 160,390 | 25,883 |,000 | A+E 49,396 | 4 12,349 | 21,149 |,000
A+V 1147,041 | 4 286,760 | 46,275,000 | A+Vv 118,771 | 4 29,693 | 50,851 |,000
V+E 862,324 | 4 215,581 | 34,789,000 | vv+E 55,693 | 4 13,923 | 23,845,000
A+E+V 1213,023 | 8 151,628 | 24,469 |,000 | A+E+V 91,476 | 8 11,435 | 19,583 |,000
Hata 334,629 | 54 6,197 Hata 31,531 | 54 ,584
Toplam 8177,786 | 80 Toplam 1063,267 | 80
Kendi kendine yanmada CO, Kor halde yanmada CO,
Kaynak [Kareler toplami| Sd |Ortalama kareler F| P*|Kaynak [Kareler toplami | Sd | Ortalama kareler F| P*
A 191,284 | 2 95,642 | 393,834 | ,000 | A 1253,603 | 2 626,802 | 959,244 | ,000
E ,638| 2 319 1,314 Ns|E 39,450 | 2 19,725 | 30,187 |,000
\% 32,625| 2 16,312 | 67,171,000 | V 13,632 | 2 6,816 | 10,431 |,000
A+E 4721 | 4 1,180 | 4,860,002 | A+E 48,580 | 4 12,145 | 18,587 |,000
A+V 66,741 | 4 16,685 | 68,706 | ,000 | A+V 62,098 | 4 15,524 | 23,758 | ,000
V+E 41429 | 4 10,357 | 42,649 |,000 | V+E 63,170 | 4 15,793 | 24,169 | ,000
A+E+V 28,315| 8 3,539 | 14,575,000 | A+E+V 249,415| 8 31,177 | 47,712,000
Hata 13,114 | 54 ,243 Hata 35,285 | 54 ,653
Toplam 378,868 | 80 Toplam 1765,234 | 80

*P:0=<0,05%( Fark, 0,05 e gére anlamli), Ns: Onemsiz, Sd:Serbest. Derecesi, A: Agag tiirii, E: Emprenye maddesi, V: Vernik ¢esidi
Tablo 1.” de verilen O, ve CO; miktarlarina ait varyans analizi sonuglarina gore kendi kendine

yanma asamasindaki Oz ve CO; miktarlarin da emprenye maddelerinin tekli etkisi haricinde tiim
etkilesimler 6nemli bulunmustur.
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Tablo 2. Yanma asamalarinda ortaya ¢ikan CO ve NOy miktarlarina ait varyans analizi
sonuglar1 (Results of analysis of variance of CO and NO, amounts in combustion stages)

Alev Kaynakli Yanmada CO

Kendi kendine yanmada CO

Kaynak | Kareler toplam: | Sd | Ortalama kareler F| P*|Kaynak [Kareler toplami| Sd| Ortalama kareler F| P*
A 945686267,727 | 2 | 472843133,864| 237,471,000 A 65102309,121| 2 | 32551154,560 127,432 | ,000
E 620744706,667 | 2 | 310372353,334| 155,875 ,000| g 36655425,145| 2 | 18327712,572 71,750 | ,000
v 113389671,879 | 2 56694835,940 | 28,473 | ,000| \/ 2179517,106| 2 | 1089758,553 4,266 | ,019
A+E 324509679,990 | 4 81127419,997 | 40,744 | ,000| A+E 34415975,131| 4 | 8603993,783 33,683 | ,000
A+V 120566735,690 | 4 30141683,923 | 15,138 | ,000 | A+V/ 40435584,569| 4 | 10108896,142 39,575 | ,000
V+E 33968537,593 | 4 8492134,398 4,265 | ,005 | \/+E 29409206,565| 4 | 7352301,641 28,783 | ,000
A+E+V | 238374744911 | 8 29796843,114 | 14,965 | ,000 | ao+E+V | 43119718,813| 8 | 5389964,852 21,101 | ,000
Hata 107522524,202 | 54 1991157,856 Hata 13793735,360( 54 | 255439,544
Toplam | 2504762868,660 | 80 Toplam [265111471,811/ 80
Kor halde yanmada CO Alev Kaynakli Yanmada NOy

Kaynak | Kareler toplamu | Sd | Ortalama kareler F| P*|Kaynak [Kareler toplami| Sd | Ortalama kareler F| P*
A 3665452147,496 | 2 | 1832726073,748 | 1020,421 | ,000 | A 1029,673 2 514,836 135,103 | ,000
E 25507090,949 | 2| 12753545,475 7,101,002 | g 350,919 2 175,459 46,044 | ,000
\V; 55602506,775 | 2| 27801253,388| 15,479,000 |\/ 278,021 2 139,011 36,479 | ,000
A+E 124272134,889 | 4| 31068033,722| 17,298 |,000 | A+E 269,712 4 67,428 17,694 | ,000
A+V 296586625,459 | 4| 74146656,365| 41,283,000 | ao+Vv 352,856 4 88,214 23,149 | ,000
V+E 108375846,167 | 4| 27093961,542 | 15,085 |,000 | v+E 357,082 4 89,271 23,426 | ,000
A+E+V | 698975852222 | 8| 87371981,528 | 48,647 |,000 | A+E+V 295,335 8 36,917 9,688 | ,000
Hata 96986670,849 | 54 1796049,460 Hata 205,778 |54 3,811
Toplam | 5071758874,806 | 80 Toplam 3139,375 |80

Kendi kendine yanmada NOy Kor halde yanmada NO,
Kaynak | Kareler toplami | Sd | Ortalama kareler F| P*|Kaynak |Kareler toplami| Sd | Ortalama kareler F| P*
A 3997,115| 2 1998,558 | 141,393 |,000 | A 24878,684 | 2 12439,342 | 149,269 | ,000
E 267,813 | 2 133,907 9,474 |,000 | g 4050,438 | 2 2025,219 | 24,302 | ,000
\Vi 488,137 | 2 244,069 | 17,267 |,000 | \/ 5291,127 | 2 2645,564 | 31,746 | ,000
A+E 563,212 | 4 140,803 9,961 | ,000 | A+E 3355,622 | 4 838,906 | 10,067 | ,000
A+V 2212,751| 4 553,188 | 39,137,000 | aA+V 4710945 | 4 1177,736 | 14,133 |,000
V+E 68,043 | 4 17,011 1,203 | Ns|wv+E 2184,983 | 4 546,247 | 6,555 | ,000
A+E+V 1647372 | 8 205,922 | 14,568 |,000 | A+E+V 19925596 | 8 2490,700 | 29,888 | ,000
Hata 763,279 | 54 14,135 Hata 4500,093 | 54 83,335
Toplam 10007,723 | 80 Toplam 68897,493 | 80

*P:a<0,05%( Fark, 0,05 e gére anlamly), Ns: Onemsiz, Sd:Serbest. Derecesi, A: Agag tiirii, E: Emprenye maddesi, V: Vernik gesidi

Tablo 2. de verilen CO ve NOx miktarlarina ait varyans analizi sonuglarina gore kendi kendine
yanma asamasindaki NOy miktarlarin da emprenye maddesi + vernik ¢esidi ¢iftli etkilesimi
haricinde tiim etkilesimler 6nemli bulunmustur.

Yanma asamalarinda ortaya ¢ikan gaz miktarlarina ait ortalama, maksimum, minimum ve
standard sapma degerleri agac tiirii, emprenye maddesi ve vernik g¢esidine gore Tablo 3.” de

gosterildigi gibidir.
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Tablo 3. Yanma agamalarinda ortaya ¢ikan ortalama, minimum, maksimum, standart sapma
degerleri (Mean, minimum, maximum, standard deviation values in combustion stages)

0;

Etken AKY KKY KHY

M Min | Max | Sd M Min | Max | Sd M Min | Max Sd
Dk | 19,4|17,10|20,20| ,70| 4,16 | 0,45|10,90 | 256 | 1,49| 20| 4,75| 1,06
AlSm | 119| ,50|1570|3,44| ,74| 0,10| 2,20 0,59 | 10,58 | 3,00 | 17,70 | 3,13
S¢ | 15,7]10,65]20,60]2,95| 1,01| 0,20| 3,30] 0,01|17,11| 7,47 | 64,00 | 13,25
WC | 16,7 | 11,93 20,60 | 3,08 | 2,04| 0,20| 6,60 2,01| 8,63 | 1,06 |17,70| 5,95
E[T | 142| ,50]/20,35]519] 2,02| 0,20]10,90 | 2,76 | 12,40 | 0,20 | 64,00 | 15,45
Ek | 16,1|11,25|20,20|3,23| 1,84| 0,10| 585 1,89 8,14 | 0,70 | 16,16 | 5,38
St | 16,4]12,22]20,35|2,69| 2,90 0,20|10,90] 3,12 | 8,32 0,20 | 17,70 | 5,78
V/[sSb | 150| ,50|20,60|541| 1,50 0,10| 455| 1,42 |12,71| 1,04 | 64,00 | 15,45
VK | 155 10,65 |20,20 [3,58 | 1,51| 0,20| 55| 1,47 | 8,15| 0,20 | 15,01 | 5,33

Etken AKY KKY KHY
M Min | Max | Sd M Min | Max | Sd M Min | Max | Sd
Dk 14| 0,70| 3,70|0,68 |16,26 | 9,80 (19,85 | 2,47 | 18,55 (15,70 | 20,10 | 1,21
A|Sm 8,1| 5,05|17,80|2,98 19,69 |18,15[20,20 | 0,58 | 9,88 | 3,10 | 16,20 | 2,85
S¢ 5| 0,30| 9,95|2,87(19,32|17,10 20,10 | 0,88 10,56 | 5,53|20,00| 3,18
wC| 37| 0,30| 8,08]|255|18,35|13,90(20,10| 1,97 |12,30| 3,10|19,10| 5,24
E|T 6,2| 0,50|17,80|4,63(18,37| 9,80|20,10| 2,67 |13,95| 7,80|20,10 | 4,38
Ek 45| 0,70 | 9,35|3,08|18,55|14,55|20,20| 1,88|12,74| 553|19,70 | 4,44
St 42| 050| 8,20|256(17,53| 9,80(20,20| 3,04|12,75| 3,10|20,10| 5,22
V| Sh 54| 0,30]17,80|4,81/18,88|15,90|20,20| 1,40 | 13,58 | 553 |20,00| 4,56
Vk 48| 0,70 | 9,95|3,24 (18,87 15,30 |20,10| 1,45| 12,67 | 5,98|20,10| 4,40

Etken AKY KKY KHY
M Min | Max | Sd M Min | Max | Sd M Min | Max | Sd

DKk | 7224 | 4329 |11632 (1662 [29691 [24471 |32069 |2319 |29924 [24184 |31850 | 2229
A | Sm [15589 | 7348 |32667 |6465 [31881 (31210 |32245 | 255 [15150 | 5826 {25066 | 5138
S¢ [11164 | 6376 |20518 {3924 [30652 [25800 {32046 |1499 16216 | 9931 (31227 |4766,6
WC (10941 | 6785 21012 |3875 (30023 [24471 {32088 | 2218 |21032 | 5826 |31830 [9208,8
E|T [14892| 5144 |32667 |7351 (31641 (30732 |32117 | 415 |20577 | 9952 |31794 [6801,2
Ek | 8144 | 4329 (11667 {1841 [30560 [25800 |32245 (1921 19681 | 9232 (31850 [7938,9
St 10046 | 4329 |19460 |3675 30531 [25653 |32117 | 1966 {19430 | 9234 {31830 [8754,9
V | Sbh [12899 | 5144 |32667 |7387 30931 [25800 |32109 | 1527 [21459 [13543 [31853 6475,1
Vk [11031 | 5668 [20859 |4888 (30763 [24471 (32245 | 1978 |20401 | 5826 |31794 {8622,9

Etken AKY KKY KHY
M [ Min | Max | Sd | M | Min | Max | Sd M | Min | Max | Sd
Dk 8| 1,77[16,00|4,18| 2,46 | 0,47 [12,00] 2,99 | 29,89 | 6,28 96,50 | 22,90
A|Sm 15| 035| 550(132]| 7,72| 0,67 35,00 | 8,18 | 65,67 |39,00 | 100,5 | 14,02
S¢ 99| 2,00]30,33|7,8719,28| 3,00|52,50 [12,47 | 68,33 | 25,67 | 164 | 31,18
WwC| 64| 035/30,33|7,46| 806| 0,47|26,00| 7,31|47,69| 6,28 85| 22,73
E|T 40| 0,35/10,00]3,19(12,33| 0,47 [ 52,50 [15,00 | 64,34 | 6,28 | 164 | 35,63
Ek 9| 0,35[23,33]|6,43| 9,07| 0,47[30,00]9,81|51,87| 6,28| 100 | 26,61
St 9,1| 1,00]30,33|859| 6,63| 0472254 |5,06|4333| 6,28 66 | 22,03
V| Sb 53| 0,35|16,00|4,51(10,23| 0,47 35,00 10,87 | 58,79 |10,67 | 100 | 25,16
VK 5 ,35]14,50)3,98 12,60 | 0,47 [52,50[14,91 | 61,77 | 6,28 | 164 | 36,44
A: Agag tiirli, E: Emprenye maddesi, V: Vernik ¢esidi, Dk: Dogu Kayni, Sm: Sapsiz mese, S¢: Sarigam WC: Wolmanit-CB, T:
Tanalith-E, Ek: Emprenye uygulanmayan, St: Sentetik vernik, Sb: Su bazl vernik, Vk: Vernik uygulanmayan, M: Ortalama, Min:
Minimum, Max: Maximum, Sd: Standard Deviation,

Agac, emprenye maddesi ve vernik ¢esidi icinde yanma asamalarinda en yiiksek ve en diisiik O»
degerleri aga¢ grubunda ortaya ¢ikmistir. Dogu kayini, AKY ve KKY yanma asamalarinda agag
tiirline gore en yiiksek O, miktari, KHY yanma asamasinda ise en diisiik O, miktar1 sonuglarini
vermigtir. CO2 ve CO miktarlar1 bakimindan tam tersi sonuglar gézlenmistir. Dogu kaymi, AKY
ve KKY yanma agamalarinda agag tiiriine gore en diisiik miktarlari, KHY yanma asamasinda ise
en yiiksek degerleri gdstermistir.

Wolmanit-CB ile tim yanma asamalarinda O degerleri yiiksektir. Su bazli vernik O;
miktarlarim1 AKY ve KKY’ da azaltmig, KHY” da arttirmistir. Ayrica tiim yanma agamalarinda
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CO; ve CO miktarlarim arttirmistir. Sentetik vernik ise tiim yanma asamalarinda O’ i arttirip,
CO; ve CO’ i azaltmustir [34,35].

Agag tiirline gore emprenye ve vernik etkilesiminin yanma sirasinda ortaya ¢ikardigi O,, CO,
CO- ve NOy gazlarina ait ortalama degerleri Tablo 4.° de, O, ve CO miktarlarina ait grafik Sekil
3. ve Sekil 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Dogu kayini, sapsiz mese ve sarigam odunu deney orneklerine ait ortalama degerler
(Average values of Oriental beech, sessile oak and scots pine wood samples)

As Etk 0, (%) CO; (%) CO (ppm) NO« (ppm)
gas N TAKY [KKY [KHY | AKY [KKY |KHY | AKY | KKY | KHY | AKY | KKY | KHY
WC 196 | 41 | 1,7 | 12 | 16,3 | 185 | 7819 | 27877 | 30846 | 60 | 2.2 | 24.1
T 189 | 46 | 1,7 | 2 | 159 | 18,6 | 7417 | 31333 | 29170 | 7,2 | 0,7 | 39,1
_ [Ex 199 | 38 | 1,1 | 1 | 16,6 | 18,6 | 6438 | 29864 | 29756 | 10,7 | 45 | 26,5
E [st 191 69 | 09 | 1,7 | 136 | 19,4 | 7791 | 28479 | 31084 | 92 | 3.8 | 162
S [sb 195 | 28 | 25 | 1,4 | 17,6 | 17,9 | 7223 | 31127 | 29416 | 90 | 13 | 419
= [k 198 | 28 | 1,1 | L1 | 17,5 | 184 | 6659 | 29469 | 29272 | 58 | 2.3 | 3L5
S [WC+St [197] 6 | 12 | 12 | 145 19 | 7790 | 26663 | 31354 | 103 | 12 | 14,3
WC+Sb | 193 | 14 | 23 | 1,5 | 19 | 18 | 8772 | 31193 | 31261 | 38 | 12 | 32,9
T+St | 17,7] 92 | 05 | 3,1 | 11,4 | 19,7 | 10530 | 31253 | 30565 | 42 | 0,7 | 19,3
T+Sb | 194 | 25 | 3,9 | 1,5 | 17,9 | 16,4 | 5664 | 31475 | 25619 | 9.3 | 0,7 | 78,7
Az Etken 02 (%) CO; (% CO (ppm NOx (ppm)
£a¢ AKY | KKY [ KHY | AKY [KKY | KHY | AKY | KKY | KHY | AKY | KKY | KAY
WC 130 | 08 | 115 | 6,6 | 19,7 | 838 | 15047 | 31704 | 13971 | 1.6 | 65 | 652
T 93 | 09 | 10,2 | 10,7 | 19,5 | 10,4 | 22144 | 31912 | 15553 | 0,8 | 13,7 | 647
Ek 136 | 05 | 10,1 | 7,0 | 19,9 | 10,5 | 9577 | 32030 | 15928 | 2,4 | 3.0 | 67.2
% [st 138 | 12 | 123 | 6,8 | 19,2 | 8,3 |12953| 31773 | 12452 | 18 | 7.6 | 563
= [sb 91 | 04 | 83 | 10,8 | 20,0 | 11,9 | 19154 31798 | 19531 | 09 | 11,6 | 752
i VK 129 | 06 | 11,1 | 6,7 | 19,8 | 9,5 | 14661 32075 | 13470 | 2,1 | 40 | 655
& [WC+St [ 147 | 16 | 159 | 59 | 189 | 48 [10749]31378 | 11169 | 28 | 91 | 457
WC+Sh | 12,4 | 0,4 | 49 | 81 | 20,0 | 14,6 | 19657 | 31696 | 22587 | 0,9 | 40 | 69,3
T+St | 12,4 | 1,8 | 11,9 | 8,2 | 18,6 | 87 |18492| 32050 | 15474 | 1,1 | 10,8 | 644
T+Sb | 34 | 05 | 8,8 | 154 | 19,9 | 11,8 | 28308 | 31644 | 19934 | 0,6 | 28,1 | 644
Az Etken 02 (%) CO; (% CO (ppm NOx (ppm)
£a¢ AKY | KKY [ KHY | AKY [KKY | KHY | AKY | KKY | KHY | AKY | KKY | KAY
WC 176 | 1,3 | 127 | 3.1 | 19,1 | 9,6 | 9957 | 30490 | 18280 | 11,7 | 155 | 538
T 146 | 0,6 | 254 | 6,1 | 19,7 | 12,9 | 15117 | 31679 | 17009 | 4,0 | 22,5 | 893
Ek 149 | 12 | 132 | 58 | 19,2 | 9,2 | 8419 | 29788 | 13361 | 14,2 | 19,8 | 62,0
= [st 165 | 06 | 11,8 | 42 | 19,7 | 10,6 | 9397 | 31342 | 14756 | 16,4 | 85 | 57,5
& [sb 167 | 1,3 | 27,4 | 41 | 19,0 | 10,9 | 12322 | 29869 | 15430 | 6,2 | 17,8 | 59,3
£ VK 140 | 1,1 | 122 | 6,7 | 19,2 | 10,1 | 11774 30745 | 18464 | 7,3 | 315 | 883
“ [WC+St | 159 | 05 | 13,5 | 4,9 | 19,8 | 89 |11096 | 30652 | 11502 | 252 | 6,7 | 43,6
WC+Sb | 19,4 | 09 | 141 | 1,5 | 194 | 8,3 | 9730 | 30919 | 15862 | 5.1 | 16,0 | 76,3
T+St | 192 | 09 | 9,9 | 1,6 | 195 | 12,4 | 9523 | 31677 | 18594 | 40 | 11,9 | 62,6
T+Sb | 12,7 | 04 | 52,3 | 7,9 | 19,9 | 17,6 | 18180 | 31677 | 16217 | 43 | 11,9 | 651

WC: Wolmanit-CB, T: Tanalith-E, Ek: Emprenyesiz, St: Sentetik vernik, Sb: Su bazli vernik, Vk: Verniksiz

Alev kaynakli yanma agsamasinda Dogu kayini ve sapsiz mese odunlarinda emprenye maddeleri
O, miktarlarini azaltirken, diger yanma agamalarinda miktarlarint arttirmistir. Alev kaynakli
yanma {i¢lii etkilesimde Dogu kayini ve sapsiz mese odunlarinda en yiiksek O2 degerleri WC+St
etkilesimlerinde ortaya ¢ikmistir.

Tlim yanma agamalarinda emprenye maddeleri CO miktarlarim arttirmistir. Tiim agag tiirlerinde
kendi kendine yanma asamasinda iicli etkilesimde en disiik CO degerleri WCH+St
etkilesimlerinde belirlenmistir. Tiim agag tiirlerinde emprenye maddeleri azotoksit miktarlarini
azaltmustir,
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Sekil 4. Agag tiirline gore yanma agamalarinda ortaya ¢ikan CO miktarlari (Amount of CO in
the stages of combustion according to the type of wood)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu caligmada sarigam, sapsiz mese ve Dogu kayin1 odunu drneklerinin yanmasi sirasinda ortaya
cikardigr oksijen, karbondioksit, karbon monoksit ve azot oksit miktarlari arastirilmistir.
Yanmada olusan gaz miktarlarini agag tiirii, emprenye maddesi ve vernik ¢esidi etkilemistir.

Agac tiiriine gore alev kaynakli yanmada oksijen miktari, en yliksek sarigamda, en diisiik Dogu

kayininda bulunmustur. Saricam ve sapsiz mese kor halde yanma asamasinda Dogu kayinina
gore daha ¢ok O miktar1 goriilmiistiir. Dogu Kayini bu yanma asamasinda en diisiik O
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degerlerini gostermistir ki bu 6zellikle O yetersizligi ve CO zehirlenmesi riskini arttirmaktadir.
Baska calismalarda da Dogu kayinin kor halde uzun siireli yandig1 ve yiiksek miktarda duman
yogunluguna sebep oldugu gdzlenmistir [30,34,35]. Ozellikle yangin riski olan mekanlarda
Dogu kayin1 yerine sapsiz mese yada sarigam Onerilebilir.

Wolmanit-CB ile tiim yanma asamalarinda O, degerleri yiiksektir. Wolmanit-CB igeriginde
bulunan borik asitten dolay1 daha yiiksek O, miktar1 odunun yanma ve ateslenmesini geciktirmis
olabilir [36]. Emprenye maddeleri yanma agsamalarinda CO miktarlarini arttirmistir. Bu durum
emprenye maddelerinin kimyasal iceriginden kaynaklanmis olabilir [37].

Su bazli vernik O, miktarlarint AKY ve KKY’ da azaltmis, KHY” da arttirmistir. Ayrica tim
yanma asamalarinda CO; ve CO miktarlarin1 arttirmistir. Sentetik vernik ise tim yanma
asamalarinda O;’ i arttirtp, CO2 ve CO’ i arttrmistir. Su bazli vernikte hizli yanma
gerceklesirken, sentetik vernik yanmay1 yavaslatmis olabilir [38].Yanma geciktirici emprenye
maddesi olarak Wolmanit-CB, vernik ¢esidi olarak sentetik vernik onerilebilir.
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