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Ozet

Bu calismada; tekstil kat1 atiklarinin biiyiik fiziksel ve kimyasal birikimi ve bozulmalari, atik
yonetimi gibi fikirleri geri kazanim ve yeniden kullanim gibi ¢evreci yaklagimlarin yayilma-
sina katki saglamak amaclanmistir. Geri doniisiim, yeniden degerlendirilebilme olanagi olan
atiklarin ¢esitli islemlerden gecerek tiretim siirecine yeniden dahil olmasidir. Yeniden kullanim
ise, atiklarin toplama ve temizleme disinda herhangi bir igleme tabi tutulmadan, tiretim sekli
korunarak ekonomik dmrii tamamlanana kadar kullanilmasidir. Ayrica hammadde de ithalat
bagimliligin1 azaltarak iilke ekonomisine katki saglayacaktir. Bunun yaninda, basta plastik
olmak iizere petrol tiirevi maddelerin dogada ¢lirlime dongiisii yavas gergeklestiginden dolay1
cevre kirliliginin de oniine gecilmis olacaktir. Sagladig1 bu avantajlar1 ile geri donilisiim ve
yeniden kullanim diinya {izerinde canli hayatin devam etmesi adina vazgecilmemesi gereken
olgulardir. Bundan dolay1 tekstil kati atiklarinin geri kullanimi i¢in yalitim malzemesine doniis-
tiiriilmesiyle katk1 saglanmasi planlanmigstir. Yapilan deneysel ¢aligmalarda 1s1 ve ses iletkenlik
degerleri EPS kontrol numunesine gore daha iyi sonuglar sunmustur. Is1 iletkenlik degerleri en
1yi 0.031 (W/mK) degeriyle en ideal yalittm malzemesi tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: EPS, geri doniisiim, kompozit malzeme, yalitim malzemesi

Abstract

In this study, a contribution to popularization of environmentalist approaches about large
physical and chemical accumulation and degradation of textile solid wastes, recycling and reu-
se ideas such as waste management has been aimed. Recycling is the re-inclusion of recyclable
wastes in the production process by going through various processes. On the other hand, reuse
is the use of wastes until the end of their economic life, without any processing other than col-
lection and cleaning, while maintaining the mode of production. In addition, raw materials will
contribute to the country's economy by reducing import dependency. In addition, environmental
pollution will be prevented since the decay cycles of petroleum-derived substances, especially
plastics, take place slowly in nature. Recycling and reuse are phenomena that should not be
abandoned for the continuation of lively life on earth. Therefore, it was planned to contribute to
the recycling of textile solid wastes by converting them into insulation materials. In the experi-
mental study, the heat and sound conductivity values showed better results than the EPS control
sample. The most ideal insulation material was produced with the best thermal conductivity
values of 0.031 (W/mK).

Keywords: EPS, recycling, composite material, insulation material

BM T Bilimse!”
59



Celik

1. Giris

Insaat sektdriinde yalitim; yapmin kendi biinyesi ve disaridan gelecek zararl etkilere kars
korumak i¢in aliman Onlemlerdir. Bunun yaninda, basta plastik olmak iizere petrol tlirevi
maddelerin dogada ¢iiriime dongiisii yavas gerceklestiginden dolayi ¢evre kirliliginin de 6niine
gecilmis olacaktir. Sagladigi bu avantajlari ile geri doniisiim ve yeniden kullanim diinya
iizerinde canli hayatin devam etmesi adina vazgecilmemesi gereken olgulardir. Bu nedenle
bir¢ok bilim adami ve {iretici, mamul malzemelerin yapisinda kullanilan hammaddelerin geri
doniisiimii i¢in siiregler gelistirmekte veya onlarin yeniden kullanimi i¢in endiistri sahalari
olusturmaktadirlar. Bu amagla yapilan ¢alismalarda, tekstil iiretim ve kullanim atiklarinin, geri
kazanimi, cevresel ve ekonomik etkilerini incelemistir. Tekstil endiistrisinin gida, tarim,
hayvancilik gibi alanlarla karsilastirilmasi ve ne kadar biiylik bir paya sahip oldugunun tespiti
hakkinda sayisal veriler sunulmustur (Altun, 2014). Yapilan diger bir ¢alismada, dokuma kumas
atigimi ve ikincil atigini 1s1 izolasyonu malzemesi olarak kullanimi aragtirilmistir. Sonuglara
gore, dokuma kumas atiginin ve dokuma kumas ikincil ati§inin ¢ift duvar uygulamalarinda 1s1l
yalitim ozellikleri %56 ve %30 destekleyerek fayda sagladigini tespit etmislerdir (Briga vd.,
2012). Bilimsel arastirmalarda, 1s1 yalitimi malzemesi olarak tekstil alt atiklari incelemistir.
Kullanilan tekstil alt atiklar1 yatak endiistrisinden elde edilmis malzemelerin kompozit haline
getirilerek 1s1 iletkenlik katsayisinin hesaplanmasi deneylerini basariyla gergeklestirilmis
ve %33liik bir termal 1s1 savunmasi basarili bir sekilde gerceklestirilen bir kompozit iiriin elde
edilmistir (Paiva vd., 2011). Yapilan bir arastirmada, tekstil atiklarini kullanarak sikistirilmis
panel iiretimi ve yalitim ozellikleri incelenmis, sentetik materyaller (naylon, spandex,
politiretan) kullanilarak sikistirilmis kaliplama islemi uygulanarak termik iletkenlik testine tabii
tutulmustur sonug olarak; en iyi 1s1 yalitimini veren kombinasyon %40 poliiiretan parcalariyla
karistirtlmis %60 naylon kumas parcalar1 olarak goriilmiistiir (Dissanayake vd., 2018; Huang
vd., 2012). Silika aerojellerin 1s1 ve ses izolasyon malzemesi olarak kullanilmasi amaciyla
aerojellerin bulundugu malzemelerin daha kompakt bir biitiin yap1 olusturduklar i¢in 1s1 ve ses
absorbe islemlerinin ¢ok daha iyi hatta 0,02W/mK gibi ¢ok ¢ok ufak degerlere sahip iletkenlik
katsayilari tespit edilmistir (Celik, 2008). Ulkemizde, cam yiinii, tas yiinii, extrude polistren,
poliliretan, fenol kopiigii gibi yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Diinyada ise 6zellikle
mineral bilesimli ve ucuz izolasyon malzemeleri tercih edilmektedir. Yeni nesil yalitim
malzemelerinden biriside atik kagitlarin geri kazanilmasiyla elde edilen ve iilkemizde son
yillarda kullanilmaya baslanan bor katkili seliilozik izolasyon malzemesidir. Seliilozik izolasyon
malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 0,036-0,04 W/mK, yogunlugu 30-90 kg/m? olup seliiloz yiinii,
silte ve plaka seklinde tiretilmektedir (Celik, 2009). Bu ¢alismada, tekstil kati atiklarinin biiyiik
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fiziksel ve kimyasal birikimi ve bozulmalari, atik yonetimi gibi fikirleri geri kazanim ve yeniden
kullanom gibi ¢evreci yaklasimlarin dogmasi saglanmistir. Geri doniisiim, yeniden
degerlendirilebilme olanagi olan atiklarin ¢esitli islemlerden gegerek iiretim siirecine yeniden

dahil edilmistir.

2. Malzeme ve Yéntem

2.1. Malzeme

2.1.1. Tekstil Atk Malzemesi

Caligilan alan Trakya bolgesi olup yogunluklu fabrika yapilasmasinin bulundugu bir bolgedir.
Bu yiizden 6zellikle tekstil fabrikalarinin kati1 atiklarina rahatlikla ulagsma olanagi mevcuttur.
Atik pamuk lifi, atik yiin lifi, Kumas parcalar1 ve polyester kumas ana hammadde olarak

kullanilmistir. Malzemeler defibrasyon yontemi ile islenerek kullanima hazir hale getirilmistir.

2.1.2. Baglayic1

Kompozit malzeme iiretimi i¢in dokiim tipi Epoxy-polyester re¢ine kullanilmistir.

2.1.3. Alev Geciktirici

Alev geciktirici olarak Fire-0 alev almazlik soliisyonu kullanilmistir. Fire-O dogal malzemeden
tiretilmis, insan sagligina zarar1 bulunmayan, ¢evre sagligi bakimindan risk tagimayan ve
yasaklt malzeme igermeyen bir iriindiir. Bunun yaninda duman oksijen ve azot
bakimindan %?20-25 daha zengindir. Dolayisi ile yangin aninda alev almazken dumaninin

bogucu etkisi yar1 yariya azaltilmistir.

2.2.Yontem

Hammaddelerin numunelerin oncelikle elle ayristirilmasi ve karisim yilizdelerinin agirlikca
belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Numuneler (Al-5) olarak smiflandirilmis ve Fire-0
Alev Almazlik Soliisyonu ve Epoxy (Kompozit malzeme iiretimi i¢in dokiim tipi polyester
regine) ile karistirilmistir. 5cmx60cmx120 cm boyuta sahip kaliplarda sekillendirilmistir. 5 ayr1
iriin regetesi hazirlanmistir. Numuneler kaliba alinarak 300 bar pres basincina sahip makinede
sikistirilmistir. Presin ardindan numuneler 24 saat kalibin igerisinde bekletilmistir. Son olarak
iiretilen plaka 80°C firinda 3 saat siireyle bekletilerek kiirleme islemi gergeklestirilmistir.
Uriinler iizerinde 1s1 ve ses yalitim testleri yapilmis ve ticari iiriin olan EPS (Genisletilmis
Polistiren Kopiik) ile karsilastirilmistir. Deneylerde kullanilan karisim oranlari % olarak

Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Atik Karigim Oranlari(%)

Numune | Pamuk | Yiin | Kumas | Kagit | Elyaf | Polyester | Fire-0 | Epoxy
Al 16 16 16 16 16 16 2 2
A2 10 10 28 10 10 28 2 2
A3 28 28 10 10 10 10 2 2
A4 10 10 10 10 28 28 2 2
A5 36 15 15 20 5 5 2 2

3. Deneysel Sonuclar

3.1. Isi Iletim Katsayisi(\W/mK)

Isil iletkenlik katsayis1 bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak o malzemenin
1s1y1 ne kadar ilettiginin ifadesidir. Isil letkenlik 6lciim testleri (DIN EN 1605) standardina
gore Ol¢iim yapabilen TLS-100 cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler Sekil

1’de verilmektedir.

0,06
0,05
-
= 0,04
=
2
o 003 +— — — — — — EPS Isi1 {letkenlik Degeri
— (W/mK)
= 002 Bl | | | — Numunelerin Is1 Tletkenlik
Degeri (W/mK)
0,01 + — — — — —
0
Al A2 A3 A4 A5
Malzeme

Sekil 1. Numunelerin 1s1 iletkenlik degerleri

Sekil 1’e gore; gelistirilen drlinlerden elde edilen 1s1 iletkenlik degerleri sirayla
A1(0,043W/mK), A2(0,039 W/mK), A3(0,031 W/mK), A4(0,052 W/mK), A5(0,034 W/mK)
olarak bulunmustur. Numunelerden elde edilen 1s1 iletim degerlerine gore; A3 ve AS numarali
olanlar EPS den daha iyi yalitim sonuglar1 sunmustur. Ayrica tiim regeteler yalittm malzemesi

olarak kullanilabilir degerlere sahiptir.
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3.2. Ses Gegirgenlik Deneyi(dB)

Ses Olgiim Cihaz1 olarak PCE-428-KIT-N model kullanilmistir. En yaygimn kullanilan Scm
kalinligindaki yalitim malzemeleri, ana bolge olarak kullanilan ahsaptan 50cmx50cmx50cm
boyutlarinda yapilmis olan kapali bir kutu etrafina kesilip konularak, 3 farkli ses siddetinde (80
dB, 100 dB ve 110 dB) giiriiltii olusturulup, kutunun disindan dl¢timler yapilmistir. Deneylerde
Briiel&Kjaer ses oOlgiim cihazi kullanilmis olup, kutu ylizeyinin tam orta noktasindan
dliilmiistiir. Olgiim prosediirii  (DIN EN 826) 'da belirtilen standartlara gore yapilmistir.

Calismadan elde edilen veriler Sekil 2°de verilmistir.

m 80dB de Olglilen deger
M 100dB de olgllen deger

110dB de o6lgulen deger

Ses Gecirgenlik(dB)

EPS Al A2 A3 A4 A5
Malzeme

Sekil 2. Numunelerin ses gegirgenlik degerleri

Sekil 2’de goriildiigii lizere, 6lcim yapilan tiim yiizeylerde giiriiltii seviyelerinin ortalamasi
birbirine yakin olup A3 ve A5 numunelerden en iyi sonuglar elde edilmistir. Kaynak tarafinda
glirtiltii seviyesinin 110 dB olmasi durumunda ise en az dlgiilen ses siddeti 57,6 dB ile A3
malzemede gerceklesmistir. Deneyler sonucunda tas yiinii ve tekstil kat1 atiklarindan iiretilen
numuneler gibi lifli malzemelerin ses yalitimi agisindan diger yalitim malzemelerinden daha
etkin oldugu goriilmektedir. EPS kapali gbzenekli ve diisiik yogunluk nedeniyle dnemli bir

akustik 6zellik gostermez.
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Sekil 3. Numunelerin 1s1 ve ses degerlerinin 6l¢iimii

3.3. Birim Hacim Agirhk (kg/m3)
Kompozit haline getirilen bu malzemelerin yogunluklar1 5 ayr1 test numunemiz i¢in ayr1 ayri
kilogram ve hacim cinsinden verilmistir. Karbonlu EPS 50’nin yogunlugu 16 kg/m3 olarak

bilinmektedir (Celik, 2009). Deneylerde iiretilen numunelerin yogunluklart Sekil 4’te

verilmistir.

64
62
60 —
58 —
56 —
54 R
52 —
50

Birim Hacim Agirhgi

Al A2 A3 A4 A5
Malzeme

Sekil 4.Numunelerin birim hacim agirlik degerleri

Sekil 3°de elde edilen degerlere gore, iiretilen malzemelerin i¢inde yogunlugu en yiiksek olan
A2(63,2 kg/m?®) bulunmustur. A4 kodlu malzemeler ise 55,7 kg/m® yogunluk ile en diisiik
degerleri vermistir. Tiim numunelerden elde edilen yogunluk degerleri EPS numunesine kiyasla

yliksek degerleri sunmaktadir.

3.4. Basin¢ Dayanimi
Malzemelerin yogunluklart arttikga dayanimi da artar. Kompozit haline getirilen numuneler
lifli ve yogunlugu yiiksek malzemeler sinifina girdigi i¢in dayanim degerleri gorece yiiksek

cikmustir. Kontrol numunesi EPS basing dayanimi 0,011-0,064 N/mm? oldugu (Dikici ve
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Kocagiil, 2019) g6z oniinde bulundurularak kiyaslamalar yapilmistir. Hazirlanan numunelerin

basing dayanim degerleri Sekil 5’te verilmistir.

140
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100

€ 80
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S 60
©

8 40

20

0

Al A2 A3 A4 A5
Malzeme

Sekil 5. Numunelerin basing dayanimi degerleri

Basma dayanimi deney sonuglarina gére; numunelerin yogunluk degerlerine gore dayanim
degerleri de orantisal bir artis sergilemistir. En yiiksek basing dayanimina sahip numunelerin
A3 ve A5 olarak isimlendirilen numuneler oldugu gorilmektedir. EPS’e kiyasla tim
numunelerin yiiksek basing dayanim degerleri sundugu belirlenmistir. Deneyler DIN EN 1605

standartlarina uygun olarak yapilmistir.

3.5. SEM Analizleri

Deney sonuglarina gére en iyi sonuglari sunan A3 numarali numunelerin kompozit hale
getirilmesinden sonra bu numunelerin yapisini anlayabilmek ig¢in SEM goriintiileri
kaydedilmistir. SEM gériintiileri (Sekil 6) Yildiz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

mikroyapi laboratuvarinda elde edilmistir.

SEI X400 l['lwn_ WD 25.1mm LT.U. SEI 100kV  X2,500 10um WD 25.1mm

Sekil 6. A3 kompozit numunelerinin SEM analizi goriintiileri(2cmx6cm,%20)
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Sekil 5’e gore, A3 kompozit yapida liflerin homojen dagildigi bosluk orani ideal bir yalitim
malzemesine donistiiglini 1s1 ve ses yalitimi1 bakimindan ideal sonuglarin elde edilmesine

olanak sagladigi goriilmektedir.

3.6. Kompozit Malzemelerin Sektorel Uriinler ile Karsilastiriimasi

Yapilan ¢alismanin deneysel sonuglarini piyasada en ¢ok tercih edilen ve aktif kullanima sahip
yalitim malzemeleriyle kiyaslamalari sunulmustur. Tiim karsilagtirmalar 5cm*60cm*120cm
boyutlarindaki numuneler tizerinde analiz edilmistir. Cizelge 2’de sektorde kullanilan es deger

tirtinlerin teknik 6zelliklerinin karsilastirilmasi verilmistir (Dikici ve Kocagiil, 2019).

Cizelge 2. Kompozit Malzemelerin Sektérel Uriinler ile Karsilastiriimasi

Ist Ses emme Sicaklik Basma Dogalli
Malzeme iletkenli miktart dayanimi dayanim k
k (dB) (°C) 1 (kPa) (%)
(W/m.K)

Cam yiinii 0.040 52,2 -50/+ 250 155,2 75
Tas yiinii 0.040 47,7 650-1000 230,8 5
XPS 0,036 73,4 -50/+75 84,3 35
EPS 0,040 63,7 -180/+100 42,6 35
Al 0,043 56,8 -50/+250 92,8 75
A2 0,039 52,3 -50/+250 104,14 80
A3 0,031 44,3 -50/+250 122,6 85
Ad 0,052 72,5 -50/+180 66,7 70
A5 0,034 45,6 -50/+250 125,3 95

4. Sonuc ve Oneriler
Calismanin sonuclar1 asagida verilmistir;

e Ses gecirgenligi bakimindan; A3 ve A5 olarak isimlendirilen numuneler agik ara
iiretilen ses siddetini 6nemli oranda absorbe edebilmistir. Kaynak tarafinda giirtiltii
seviyesinin 110 dB olmasi durumunda ise en az dlgiilen ses siddeti 57,6 dB ile A3
malzemede gerceklesmistir. Deneyler sonucunda tas yiinii ve tekstil kat1 atiklarindan
tiretilen numuneler gibi lifli malzemelerin ses yalitimi agisindan diger yalitim

malzemelerinden daha etkin oldugu goriilmektedir.

AMT Bilimsel’

66



Tekstil Kati Atiklarindan Uretilen Cegsitli Izolasyon Malzemelerinin Fizikomekanik Ozellikleri

o st iletkenlik degerleri sirayla A1(0,043W/mK), A2(0,039W/mK), A3(0,031W/mK),
A4(0,052W/mK), A5(0,034W/mK) belirlenmistir. A3 numarali kompozitler 1s1 yalitimi
bakimindan en iyi degerleri vermektedir.

e Basma dayanimi deneyi sonucunda, A3 ve AS numarali numuneler en yiiksek basma
dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Birim hacim agirlik bakimindan tiretilen
malzemelerin i¢inde yogunlugu en yiiksek olan A2(63,2 kg/m®) bulunmustur. A4 kodlu
malzemeler ise 55,7 kg/m?® yogunluk ile en diisiik degerleri vermistir. Tiim
numunelerden elde edilen yogunluk degerleri EPS numunesine kiyasla yiiksek degerleri
sunmaktadir.

¢ Numunelerde kullanilan Epoxy ve Fire-0 katkilar1 yanicilik direnci olan malzemelerdir.
Epoxy aslinda yanici bir malzemedir ancak yanmazlik 6zelligine sahip kimyasal bir
tiirevi mevcuttur ve piyasada kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu sebeple numuneler A2
smift yanicilik 6zelligine sahiptir.

e Bu calisma geri doniisiim noktasinda iilkemize fayda saglayacagi, iiriin dogalligi, liretim

maliyet diigiikliigii sayesinde avantajlar sunacagi degerlendirilmektedir.
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