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(Bu ¢alisma ULIBTK’25 kongresinde sunulmusgtur)

0z

Tiirkiye’de; niifusun artis hizi ve sanayinin gelisimi ile birlikte, enerji tiikketimi ciddi boyutlara
ulasmistir. Bu tiiketimin biyik bdlimi, sanayi kullaniminin yam sira, konutlarda
gerceklesmektedir. Teknolojinin gelisimi ile insanhigin konutlardaki konfor ihtiyaci da giin
gectikce artis gostermistir. Bu durum; sinirli miktardaki enerjinin, konutlarda etkin olarak
kullanilmasi gerekliligini agik¢a ortaya ¢ikarmistir. Bu da yaliim uygulamalar ile elde
edilebilen enerji tasarrufunu, kaginilmaz kilmaktadir. Diinyada da 1s1 yalitim projeleri, giin
gectikce 6nem kazanmustir. Ulkemiz 'deki uygulamalarda; strafor, képiik vb. gibi ¢ogu petrol
tirevlerine dayali ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu
¢alismada; 1s1 yalitiminda aygicek sapi, misir sap1 gibi bazi ekolojik atiklar ve mese mantari,
tekstil pamugu gibi endiistriyel atiklar birlikte degerlendirilmistir. Ayrica; bu atiklarin
depolama zorluklarindan dolay1 ortaya ¢ikan, c¢evre sorunlarinin da Oniine gecilmis
olunmustur. Bu arastirma; Kahramanmaras'in ekolojik ve endiistriyel atiklarindan yalhtim
malzemesi iiretimi amaci ile deneysel olarak gerceklestirilmistir. Ekolojik atiklar Afsin ve
Elbistan’daki tarim alanlarindan, endiistriyel atiklar ise Kahramanmarag’taki tekstil
fabrikalarindan temin edilmistir. Yalittim malzemesi liretim prosesi atik malzemelerin kalip
icerisine yerlestirilmesi ve epoksi recinenin tzerine plskirtiilmesi ile preslenerek
gergeklestirilmistir. Presleme isleminde yiiksek 1s1 ve basing altinda birlestirme ydntemi
kullanilmistir. 25x140x160mm olgiilerindeki degisik tiirevlerde iiretilen, saf ve kompozit
plakalarin her birinin 1s1 iletim katsayisi tespit edilmistir. Bu degerler ise XPS, EPS, Gaz beton,
Tas yiinli gibi malzemelerin, 6lgiilen yalitim degerleri ile karsilastirilmistir. Ayrica; 1si1l
direngleri hesaplanarak, 1s1 yalitimi saglayip saglamadiklar1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik ve Endiistriyel atiklar; Geri doniisiim; Is1 yalitm malzemesi;
Yapilarda enerji tasarrufu

Production of Insulation Material From Ecological

and Industrial Wastes
(This study was presented at ULIBTK’25 congress)
Abstract

In Turkey, with the rapid population growth and industrial development, energy consumption
has reached significant levels. A large portion of this consumption occurs in residential
buildings, as well as in industrial use. With the advancement of technology, humanity's need
for comfort in homes has also increased daily. This clearly highlights the need for efficient use
of limited energy in homes. This makes the energy savings achieved through insulation
applications inevitable. Thermal insulation projects have become increasingly important
worldwide. Various thermal insulation materials, mostly petroleum-based, such as styrofoam,
foam, and other materials, are widely preferred in applications in our country. In this study,
ecological wastes such as sunflower stalks and corn stalks, along with industrial wastes such
as oak cork and textile cotton, were utilized for thermal insulation. Furthermore,
environmental problems arising from the storage difficulties associated with these wastes
were prevented. This research was conducted experimentally for the production of insulation
materials from ecological and industrial wastes in Kahramanmaras. Ecological waste was
sourced from agricultural lands in Afsin and Elbistan, while industrial waste was sourced from
textile factories in Kahramanmaras. The insulation material production process involved
placing waste materials in molds, spraying epoxy resin onto them, and then pressing them. The
pressing process employed high-heat and pressure bonding. The thermal conductivity of each
of the pure and composite panels, produced in various sizes of 25x140x160mm, was
determined. These values were compared with the measured insulation values of materials
such as XPS, EPS, aerated concrete, and rock wool. Furthermore, their thermal resistance was
calculated to determine whether they provided adequate thermal insulation.

Keywords: Ecological and Industrial wastes; Recycling; Thermal insulation material; Energy
saving in building.

Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Bilim Dergisi 1 (2):84-95 (2025) 84
Adana Alparslan Tiirkes Science and Technology University Journal of Science 1 (2):84-95 (2025)


file:///C:/Users/Lenovo/Google%20Drive/Idari%20Gorevler/Dergi%20Editörlük/Vol-1_No-2_2025/4.Eren%20et%20al_2025/www.dergipark.com/atujscience
https://orcid.org/0000-0002-7133-1881
https://orcid.org/0000-0002-2852-0353

Ekolojik ve Endiistrivel Atiklardan Yalitim Malzemesi Uretimi Eren ve Alic

1. Giris/Introduction

Geleneksel yalitim malzemeleri olan polistiren (EPS, XPS) ve cam yiini gibi {iriinlerin iiretimi sirasinda
genellikle petrol tiirevleri kullanilmaktadir. Bu tiir yalittm malzemeleri hem ham madde hem de {iretim prosesi
sebebiyle yiiksek karbon ayak izine sahip olarak bilinmektedir[1]. Gelisen teknoloji ile birlikte dogal, ¢evreci ve
geri doniistliriilmiis malzemeler Dbirlestirilerek binalarin dis cepheleri icin yalitim malzemeleri
gelistirilebilmektedir[2-4]. Arslan ve Aktas 2018’deki calismalarinda yalitim malzemelerinin sahip olmasi
gereken 1s1l ve akustik 6zellikleri, su buhar1 direnci, yangin direnci vb. 6zellikleri ele alarak genis capli bir
degerlendirme yapmislardir. Bu ¢alismalarinda literatliire vurgu yaparak yeni nesil kompozit yalitim
malzemelerinin standartlarla belirlenen yalitim 6zelliklerini saglayabilecegini ifade etmislerdir. Sonug¢ kisminda
ozellikle siirdiiriilebilir binalar ve saglikl yasam alanlarinin olusturulmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bunun i¢in
akustik konfor ve enerji verimliligi saglayan, diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip yenilikgi ve biitiinciil (ekonomik ve
yerli) anlayis ile tasarlanip iretilen, kolay uygulanabilir yaliim malzemelerine gerek oldugunu ifade
etmislerdir[5]. Temiz ve Olgar 2017’deki ¢alismalarinda dogal ve yapay triinlerin liflerini alarak iirettikleri
panellerin yalitim 6zelliklerini arastirmislardir. Bunu i¢in ay¢icek, misir sapi, palmiye yapragi, misir sapi ve tekstil
malzemesi lifleri kullanmiglardir. Sonug olarak bu malzemelerin tilkemizde yalitim malzemesi olarak kullanilmasi
gerektigini ifade etmislerdir [6]. Yasar ve Altunok 2023’deki ¢alismalarinda tarim ve orman atiklarindan bazi
tohum ve lifli malzemeleri kullanarak organik izolasyon malzemesi liretmeyi amaglamislardir. Ozellikle diigiik
yogunlukta bir malzeme olmasini hedeflemislerdir. Sonu¢ olarak ¢am kozalagl ve aycicegi sapindan iiretilen
yalitim plakalarinin ¢ati altlarinda, i¢ mekan duvar ve taban ara désemelerinde ve prefabrik yapilarda ses ve 1s1
izolasyonunda kullanilabilecegini belirtmislerdir[7]. Majumder vd. 2021’deki ¢alismalarinda, binalarin ¢evresel
etkilerini azaltmak, yap1 malzemelerinin termal performansini iyilestirmek ve bu malzemelerin tiretim siireglerini
iyilestirerek cevresel siirduriilebilirligi artirmak amaciyla yalitim malzemesi gelistirmeyi amag¢lamislardir. Bu
amagla Italya’nin Sardunya adasina ait kire¢ macunu, opus signum bitkisi, geri déniistiiriilmiis malzemeler ve ham
kil ile dogal atik iiriinleri ve normalde ¢6p sahalarina atilmasi planlanan tarimsal yan {riinleri iceren yalitim
malzemesi Uretmislerdir. Sonug olarak iirettikleri yalitim levhasinin termal karakterizasyonunu incelemisler ve
yalitm malzemesi olarak kullanimini degerlendirmislerdir[8]. Antolinc ve Filipi¢ 2021’deki calismalarinda
endiistriyel dokunmamis tekstil atifindan termal ve akustik levhalar tretimini ve kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Urettikleri levhalarin termal iletkenlik katsayisinin, binalarda termal yaliim olarak kullanilan
geleneksel malzemelerin termal iletkenlik degerlerine yakin oldugunu géstermislerdir. Sonuc¢ olarak, 6nerdikleri
1s1 yalitimi levhasinin bina insaati i¢in yeterli ve siirdiiriilebilir bir ¢éziim olarak kullanilabilecegi sonucuna
varmislardir[9]. Abu-]Jdayil vd. 2021’ deki ¢alismalarinda palmiye agaci ve polilaktik asit karisimindan olusan
kompozit ¢evreci bir yaliim malzemesi hazirlamayr amaglamislardir. Bunu i¢in farkli karisim oranlarinda
numuneler iiretmislerdir. Urettikleri kompozitlerin; yogunluk, su emilimi, kristallesme, termal iletkenlik, termal
difiizivite, erime sicakligi ve mekanik ozelliklerini degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak trettikleri kompozit
levalarin piyasada bulunan petrol bazli malzemelerle benzer termo-fiziksel ve mekanik 6zellikler gosterdigini
ifade ederek, kullanimini tavsiye etmislerdir[10]. Zhao X., vd. 2023’ deki daha stirdiirtilebilir yalittm malzemeleri
iiretmek amaciyla bir dizi arastirma gerceklestirmislerdir. Ozellikle binalarda, soguk zincir tasimaciliginda, termal
yalitim ve giriiltii azaltimi gereken yerlerde kullanilmasi hedefiyle hafif ve gozenekli yalitim malzemesi tiretimini
amaglamiglardir. Bunun i¢in yliksek mukavemet/agirlik orani, yaygin bollugu, diisik maliyeti ve goreceli
stirdirilebilirligi en yiliksek malzemelerden biri olarak bilinen ahsab1 se¢mislerdir. Bu asamada dogal ahsabin
glriiltiyii azaltmada ve 1s1 kaybini 6nlemede geleneksel petrol ve mineral bazli gézenekli yapilardan ¢ok daha az
etkili oldugunu bildikleri i¢cin ahsabin bu 6zelliklerini iyilestirecek yeni bir iiretim yontemi ortaya koymuslardir.
Dogal ahsaptan lignin ve hemiseliilozlarin hizli (~1 saat) yiiksek sicaklik islemi ve ardindan diisiik maliyetli
ortamda kurutma kullanilarak ¢ikarilmasiyla iiretilen 6lgceklenebilir, yliksek gézenekli bir ahsap yap1 elde ederek
cok iyi giiriiltii azaltma ve termal yalitim yeteneklerine sahip bir tiriin gelistirmislerdir. Sonug olarak bu yeni ahsap
esasli yaliim malzemesinin sinirh alana sahip termal yalitim uygulamalar1 gerektiren buzdolaplari, soguk zincir
tasimaciligl ve eski soguk hava depolari igin de kullanilabilecegini belirtmislerdir[11]. Bourbia vd. 2023 yilindaki
derleme c¢alismalarinda biyo-bazli malzemelerin enerji verimliligini artirma amaciyla bina dis cephe
uygulamalarinda kullanilmasinin fosil yakit bazli yalitim malzemelerine alternatif olarak umut vadeden ¢éziimler
getirdigini ifade etmislerdir. Biyo-bazli malzemelerin yenilenebilir, diisiik i¢ enerjili ve CO2 notr veya negatif olma
avantajlarina sahip oldugunu belirtmislerdir. Literatiir arastirmasi ¢alismalariyla, biyo-bazli bazi malzemelerin
higrotermal 6zellikleri ve termal enerji performanslari hakkindaki teorik ve deneysel ¢alismalarin mevcut durumu
hakkinda genis bir genel bakis a¢isi sunmuslardir. Derlemelerinde 6zellikle kenevir, ahsap, palmiye agaci, mantar
mesesi, halfa otu ve samani arastirmiglardir. Sonuc olarak dogal tiriinler kullanilarak daha ¢evre dostu binalarin
yapimi ve yeni siirdiiriilebilir yalitim malzemelerinin gelistirilmesinin miimkiin oldugunu belirtmislerdir[12].
Yukaridaki ¢alismalar incelendiginde biyolojik malzeme esash yalittm malzemesi kullanimi ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Bunun icin Ulkemiz cografyasinda yer alan bir¢ok dogal bitki, tarimsal atik, endiistriyel atik ve
tlrevleri kullanimi yayginlastirilabilir. Bu agidan yerel endiistriyel ve/veya tarimsal atiklardan elde edilen hem
geri doniistiiriilmiis hem de dogal malzemeler kullanilarak yalitim malzemeleri iiretilip binalarda kullanilabilir.
Bu da binalarin karbon emisyonunu azaltirken eko-siirdiiriilebilirligini artirir. Bu ¢alismada mantar mesesi
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kabugu, misir sap1 atig1, aycicek bitkisi atig1, islenmis pamuk atig1 gibi ekolojik ve endiistriyel atiklar kullanilarak
yenilikei bir 1s1 yalittm malzemesi liretimi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot/Material and Method

Tirkiye'nin yilda tekstil atik miktar1 Tablo 1'de ve tarimsal atik potansiyeli Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1'de
yillik ¢opliige atilan tekstil atiklarinin 149,482 ton, Tablo 2’de ise misirin yillik 6,84 milyon ton ve aycicegini 4,4
milyon ton oldugu goriilmektedir. Tablo 2 verileri Unlii A. vd. 2023 yilindaki calismalarindan hesaplanarak
iiretilmistir[13]. Bu ¢calismada; mantar mesesi kabugu (Sekil 1.a) Andirin ilgesi orman alanlarindan, pamuk atiklari
(Sekil 1.b) Kahramanmaras ili tekstil fabrikalar1 atik sahalarindan, Aycicek sapi (Sekil 1.c) ve misir saplari (Sekil
1.d) Elbistan ilgesi tarim alanlarindan, temin edilmistir.

Tablo 1. Endiistriyel kat1 atik miktar1 ve bertaraf yontemleri [14].

Sanayi Grubu Tekstil Uriinleri imalat1 (Ton/Y1l) Giyim Esyasi imalat1 (Ton/Y1l)
Toplam Bertaraf Edilen 314,020 82,441
Copliige Atilan 149,482 35,416
Diizenli Depolama 110,672 39,733
Yakma Tesisi 29,014 1,187
Kompozit Tesisi - -
Isyeri Sahasinda Depolama 17,007 1,240
Dolgu Malz. Olarak Kullanma 5,950 3,001
Gelisigiizel Atma 1,547 1,773
Gole, Nehir'e Atma 73 3
Diger 276 88

Tablo 2. Tiirkiye'nin son donem tarimsal atik potansiyeli[13].

Tarimmsal Kalinti Tarimsal Atik Yillik Uretim (Milyon Ton) Enerji Potansiyeli (MTEP)
Bugday 20 8,095

Arpa 5,6 1,761

Misir 6,84 3,39

Pamuk 2,74 0,639

Aycicegi 4,4 4,11

Seker pancari 0,756 0,01

Yulaf 0,208 0,009

Cavdar 0,256 0,096

Toplam 40,8 18,11

Sekil 1. E
saplari.

Mantar mesesi; odun ham maddesinden ziyade biyolojisi itibariyle olusturdugu 6zel kabuk yapisiyla deger
kazanmaktadir. 10-12 yilda bir soyulan kabuklardan ¢ok farkli alanlarda faydalanma imkani bulunmaktadir.
Sadece Akdeniz havzasindaki dogal yayilisi iki milyon hektardan (ha) fazla oldugu degerlendirilmektedir. Yayilis
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gosterdigi alanlar Akdeniz ikliminin etkisi altindadir (Pereira, 2007). Mantar mesesinin Andirin-Kadirli gecis
bolgesinde yetistigi gozlenmistir.

Tablo 3. Kahramanmaras ilinin ilgeleri bazinda yetistirilen bazi tarla bitkilerinin kullanilabilir atik degerleri[15].

ilceler Bitkisel atiklar (ton/y1l) |
Bugday Arpa Cavdar Misir Pamuk Aycicegi Soya

Afsin 10840,70  3519,22 8,14 8105,33 874,38

Andirin 3015,32 36,00 6265,25 566,18 26,10

Caglayancerit 585,30 190,40 375,94

Dulkadiroglu 2441,85 212,40 20651,66 791,20 372,00 261,00

Ekindzi 894,73 612,00 13,73 150,29

Elbistan 10322,37  3131,89 37126,85 4464,00

Goksun 7404,14 1970,21 32,01 928,22 1512,80

Nurhak 412,92 144,00

Onikisubat 4251,08 288,00 7,55 853,49 215,00 49,60 78,30

Pazarcik 3646,05 1259,96 41934,29 1167,62 15,31

Tiirkoglu 3062,08 66,92 9,03 30365,28  1126,60 60,90

Bu atiklarin; hepsi bir arada veya birbirileri ile degisik tiirev ve miktarlarda karistirilarak, epoksi (Tutkal) ile
birlestirilmesi ve 20/30x140x160 mm plakalar halinde tretilmesi planlanmistir. Bu sayede numune yalitim
levhalar iiretilmistir. Oncelikle biiyiik sap ve kabuklar Elbistan’in sanayi imkanlarindan yararlanilarak, Sekil
2.a’da goriilen serit testerede kesilerek Sekil 2.b’deki kaba taneler haline doniistiirilmiistr.

Homojen dagilima yakin karisim elde etmek i¢in ay¢icek saplari, misir saplari ve mese mantari kabugu 0,05-
7,75 mm boyutlarinda, Sekil 2.c’de goriilen 6giitme makinesinde 10 mm. siizgeg ile Sekil 2.c’deki gibi graniil haline
getirilmigtir. Biiyiik pamuk atiklari da makas ile kesilerek veya el ile koparma yontemi ile ayristirilmistir. Baglayici
epoksi (Tutkal), Mersin’deki sunta fabrikalarindan temin edilmis olup birlesmenin etkin olmasi ve homojen tutkal
dagilimi i¢in 1 kg’ lik siseden dokme yontemi yerine sprey piiskiiriitiicii kullanilarak pulverizasyon saglanmistir.
ik etapta her bir atiktan aym tiir saf karisimlar olusturulmustur. Her plaka i¢in kullamlacak atik miktari, hassas
terazi ile ol¢iilmustir. Sekil 5’deki ince taneli; mantar mesesi, aycicegi sapi, misir sap1 atiklar ile tekstil pamuk
atiklar1 ayr1 ayr1 kurutularak nem orani distiriildiikten sonra, Sekil 3’de gosterilen hidrolik presin kaliplar
icerisinde epoksi piiskiirtiilerek 1s1 ve basing altinda sikistirilmak suretiyle birlestirilmistir. Pres makinesine ait
kaliplarda 5-35 mm tabaka ytiksekliginde numuneler iiretilebilmektedir. Prese ait kontrol panosundan sicaklik ve
zaman ayar1 dijital olarak kontrol edilebilmektedir. Manometreden uygulanan basing manuel olarak
okunabilmektedir. Uretilen tiim numunelerin basing ve sicaklik degerleri takip edilmistir.
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Sekil 3. Hidrolik pres ve ekipmanlari.

1. Grup (Saf) numunelere ait kullanilan atik ve epoksi (Tutkal) miktarlar1 Tablo 4’'te goriilmektedir. Burada
uygulama basinci 10 bar ve ort. maks. Sicaklik 1802C olarak ayarlanmistir.

Tablo 4. 1. Grup (saf) numune miktarlari.

Numune Atik Miktan (gr) Epoksi Miktar (gr)
AS1 Aycicek sap1 124,50 59,43
MS1 Misir Sapi 126,35 58,77
PA1 Pamuk Atiklari 102,00 24,84
MM1 Mantar Mesesi 263,00 37,00

Her bir numune i¢in laboratuvar sicakliginda hazirlanan ayni tiir atik miktarlari hassas terazide tartilarak
(Sekil 4.a) kullanilmistir. Hidrolik presin kalibina dort bolmeli olarak yerlestirilmistir (Sekil 4.b). Epoksi
puiskiirtme (Sekil 4.c) ve 10 bar basing uygulama islemi ile sikistirllmistir. Kalip 1sitma sistemini destekleme igin
fanh elektrik sobasi kullanilmis (Sekil 4.d) ve 120 dk’da kalip sicakligi 1802C’ye ¢ikarilmistir. Akabinde kalip
sogutma islemi vantilatorle de desteklenerek sogutulmustur (Sekil 4.e). Kalip sicaklig1 150 dk.’ da oda sicakligina
dusiiriilerek, numuneler kaliptan ¢ikarilmistir (Sekil 4.f).

presleme, (e) 1sitma, (f) presten ¢ikarma.

Burada bazi numunelerin kaliptan ¢ikarilmasinda zorluklarla karsilasilmistir. Ancak kalibin her numuneden
sonra temizlenerek yaglanmasi ile sorun ¢éziilmistiir. Uretimi yapilan 1. grup (saf) numuneler Sekil 5'de
gosterilmistir.

ATU Bilim Dergisi / ATU Journal of Science 1 (2):84-95 (2025) 88



Ekolojik ve Endiistrivel Atiklardan Yalitim Malzemesi Uretimi Eren ve Alic

Sekil 5. 1. Grup (séf) numuneler, (a) AS1, (b) MS1, (c) MM1, (d) PA1.

Hem iiretim prosesini gelistirmek hem de yeni alternatif malzemeler iiretmek icin Tablo 4’teki bir plaka icin
kullanilan atik miktarlar oraninda 4’lii ve/veya 2°li karisimlar hazirlanmistir. 2. Grup numunelere ise 1. Grup
numune Uretimi prosesine benzer sekilde liretim prosesi uygulanmis fakat alti bolmeli bir sekilde kaliba
yerlestirilmistir. 2. Grup kompozit tabakali numunelere ait kullanilan atik ve epoksi (Tutkal) miktarlar: Tablo 5’te
verilmistir. Burada uygulama basinci 10 bar ve ort. maks. sicaklik 175°C’dir.

Tablo 5. 2. Grup (kompozit) numune miktarlar.

Numune Atik Miktan (gr) Epoksi Miktar (gr)
Mantar M. 176,00

MP1 Pamuk A. 35,00 62,06
Aycicek S. 80,00

AP1 Pamuk A. 35,00 72,87
Misir S. 84,00

SP1 Pamuk A 34,00 110,57
Mantar M. 66,00
Pamuk A. 25,00

MAPS1 Misir S. 32,00 44,50
Aycicek S. 31,00

Sekil 6’da goriildiigii gibi 2. Grup numunelerden; MP1, AP1 ve SP1 plakalari orta tabakaya pamuk atiklar ve
sira ile mantar mesesi, ay¢icek saplari, misir saplari alth tstlii ikiser tabaka, toplam esit yiikseklikte (Yaklasik 3 x
8 mm) ii¢ tabakali olacak sekilde tiretilmistir. Ancak, MAPS numunesi; mantar mesesi, ay¢icek saplari, misir saplari
ve pamuk atiklari el ile karistirilmak suretiyle 3 kademede hidrolik pres kalibina yerlestirilerek tiretilmistir.

Sekil 6. 2. Grup uune hazirlama (a) nﬁ
presleme.

X o e T

mune aZIrlaIrié, (b)' ;1umune kTa'rlsll‘,M(rc)- kaliba yerlestirme, (d)

Bu numuneler i¢in 1. Grup numunelere nazaran; sikistirma basinci ve 1sitma sogutma zaman araliklarinda bir
degisiklik, olmamakla birlikte ortalama maksimum sicaklik 175°C olarak gozlenmistir. Uretimi yapilan 2. grup
kompozit tabakali numuneler Sekil 7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. 2. Grup tabakali (kompozit) numuneler (a) MP1, (b) AP1, (c) SP1, (d) MAPS1.

Uretim prosesini gelistirmek ve yeni alternatif malzemeler kesfetmek icin Tablo 5’teki bir plaka igin
kullanilan atik miktarlari nispetinde farkli geometrik diizende 2’li karisimlar hazirlanarak, 2. Grup numune iiretimi
prosesinde oldugu gibi yalniz iic kademede kaliba yerlestirilerek {iretilen yan yana tabakali, 3. Grup numunelere
ait kullanilan atik ve epoksi (Tutkal) miktarlar1 Tablo 6’da gosterilmistir. Literatiirde epoksi tutkallarin genis bir
1s1 iletkenlik aralig1 yer almaktadir[16]. En ¢ok bilinen aralig1 0,17 ile 0,52 W/mK dir [17]. Korkmaz vd. 2017’deki
calismalarinda artan tutkal orani ve pres basinci ile 1s1 iletim katsayilarinin genel olarak arttigimi ifade
etmislerdir[18].

Tablo 6. 3. Grup (kompozit) numune miktarlar.

Numune Atik Miktan (gr) Epoksi (Tutkal) Miktari (gr)
Mantar M. 132,00

MP2/3 Pamuk A. 17,50 48,90
Aycicek S. 45,00

AP2/ SP2 Misir S. 41,50 44,00
Pamuk A. 30,00

3. Grup numuneler icin 6nceki numunelere nazaran; 1sitma sogutma zaman araliklarinda bir degisiklik
olmamakla birlikte ortalama maksimum sicaklik 1702C ve sikistirma basinci 5 bar olarak ger¢eklesmistir. 3. Grup
numune Uretim prosesindeki farkli islem basamaklari Sekil 8'de ve tretilen plakalar Sekil 9’de gosterilmistir.

- : PEE ‘
Sekil 8. 3. Grup Numune Hazirlama, (a) Numune hazirlama 1, (b) Numune hazirlama 2, (c) Kaliplama 1, (d)
Kaliplama 2.

Sekil 9. 3. Grup Numuneler (a) AP2 ve SP2, (b) MP2/3.
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S > -
Sekil 10. Orta taneleme atiklar (a) siizgeg, (b) aycicegi, (c) misir, (d) mantar mesesi.

Farkl graniil biiyiikliiklerinde atiklarin imalat davranislarini gormek ve kullanilan atik miktarini azaltmak ve
daha hafif alternatif plakalar iiretmek i¢in Sekil 10.a’da goriilen 14 mm siizgec ile aycicek saplar1 (Sekil 10.b) misir
saplari (Sekil 10.c) ve mantar mesesi kabugu (Sekil 10.d) 2,50-12,50 mm. boyutlarinda, 6giitme makinesinde orta
taneli graniil haline getirilmistir. Ancak, tekstil pamuk atiklar1 i¢in bir degisiklik yapilmamistir. Bu baglamda; farkh
alternatif yaliim malzemeleri elde etmek igin tiretilecek 4. Grup orta taneli numunelere ait kullanilan atik ve
epoksi (Tutkal) miktarlari Tablo 7’de goriilmektedir. Bu asamada kalipta 6l¢iilen uygulama basinci 2,5 bar ve ort.
maks. sicaklik 1702C olarak gergeklesmistir.

Tablo 7. 4. Grup numune miktarlari.

Numune Atik Miktan (gr) Epoksi Miktar (gr)
Mantar M. 81,00

MAL/2 Aycicek S. 9,00 37,0
Mantar M. 15,00
Aycicek S. 15,00

MAPS2 Misir S. 15,00 37,39
Pamuk A. 15,00

4. Grup numuneler icin 6nceki numunelere nazaran; isitma sogutma zaman araliklarinda bir azalma
gozlenmistir. Burada 1sitma 120 dk ve sogutma 105 dk da ger¢eklesmistir. Ortalama maksimum sicaklikta da bir
degisiklik olmamistir. Ancak, sikistirma basinci 2,5 bar olarak ger¢eklesmistir. 3. Grup numunelere gore kaliplara
yerlestirme ve epoksi piiskiirtme seklinde bir degisiklik yapilmamuistir. 4. Grup numune liretim prosesindeki farkl
islem basamaklari; numune hazirlama (Sekil 11.a), kaliba yerlestirme (Sekil 11.b), basing uygulama (Sekil 11.c) ve
iretilen plakalar Sekil 12’de gosterilmistir.

Sekil 12. 4. Grup numuneler (a) MA1/2, (b) MAPS2.
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Ekolojik ve endiistriyel atiklardan elde edilen bu yeni malzemelerin 6zelliklerini karsilastirmak i¢in hali
hazirda Elbistan’da 06 Subat 2023 depremi sonrasi yerinde déniisiim ve TOKI’nin insaatlarinda kullanilmakta olan
yalitm malzemelerinden sahit numuneler alinmistir. Sahit numune icin kesme makinesi kullanilmistir. Sekil

13.a’daki kesme makinesinde 30x140x160 mm ebatlarinda kesilerek, Sekil 13.b-c-d-e-fde goriilen sahit
numuneler hazirlanmistir.

Y 28

Sekil 13. Sahit numuneler (a) numune alma, (b) gazbeton, (c) EPS1, (d) EPS2, (e) tas yiint, (f) XPS.

Bu calismada 1s1 iletim katsayisi tespiti Sekil 14.a ve b’de goriilen, KYOTO KEM QTM 500 cihazi ile
gerceklestirilmistir. Bu cihaz KSU USKIM laboratuvarlarinda bulunmaktadir. Cihaz, sicak tel metodu kullanarak
Olciim yapmaktadir. Kizgin tel metodu bir 6l¢iim probunun iki numuneye baglanmasiyla yapilan 6l¢iim metodu
olmasina ragmen bu cihazin probu 6l¢iimii tek numune lizerinden de gergeklestirebilmektedir. Bu cihaz ASTM C
1113-90 standardina gore Olgiim yapmaktadir. Sicak tel metodunda numunenin 1s1 iletim katsayisi Es. 1 ile
hesaplanmistir. Burada “t“ zaman (s), “T” sicakligi (K), “q” verilen 1s1 (W), ve “A” 1s1 iletim katsayis1 (W/mK) dir.

A =q.In (tz/t1)/4m (T2-T1) (1)

Sekil 14. Deney esnasi (a) 1s1iletim probu (b) QTM 500 cihazi.

3. Bulgular ve Tartisma/Results and Discussion

Ekolojik ve endiistriyel atiklardan degisik karisim orani, basing ve sicaklik sartlarinda 4 grupta toplam 12
adet plaka levhalar1 seklinde yaliim levhasi iiretimi gergeklestirilmistir. Kompozit, tabakal ve sandvi¢ plaka
levhalar seklinde, liretimi gergeklestirilen yaliim malzemelerinin boyutlar1 1/20 verniyer bolintiilii siirmeli
kumpas ile numune agirliklari da hassas terazi ile 6l¢lilmiistiir. Bu 6l¢lim sonuglari Tablo 8'de gésterilmistir.

Ayrica; Elbistan’da yerinde déniisiim ve TOKI insaatlarinda kullanilan konvansiyonel yalitim malzemelerine
ait 6l¢ciim sonuglar1 da Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 8. Uretilen panel numunelerin boyut ve agirliklari.

Uretilen Numune Kalinlik (cm) En (cm) Boy (cm) Agirlik (gr)
AS1 2,5 14 16 121,74
MS1 2,5 14 16 132,74
MM1 2,5 14 16 247,81
AP1 2,5 14 16 126,39
PA 3 14 16 101,39
AP2/SP2 2,5 14 16 120,90
SP1 2,5 14 16 146,60
MP1 2,5 14 16 191,30
MP2/MP3 2,5 14 16 173,62
MAPS1 2,5 14 16 143,17
MAPS2 2 14 16 102,23
MA1/MA 2 2 14 16 76,77

Tablo 9. Sahit numunelerin boyut ve agirliklari.

Sahit Numune Kalinlik (cm) En (cm) Boy (cm) Agirhik (gr)
Tasyiinii 3 14 16 100,10
EPS1 3 14 16 9,64
EPS2 3 14 16 7,33
Ytong 3 14 16 308,39
XPS 3 14 16 17,54

Plakalar seklinde iiretimi yapilan yaliim malzemelerinde; kullanilan ekolojik ve endiistriyel atiklarin
tamaminin birbirleriyle ve epoksi ile ¢cok uyum saglayarak birlestigi goriilmustiir. Proseste; 30 mm kalinlikta
numuneler planlanmis olup PA numunesi hari¢ digerlerinin tamaminda, bu kalinlikta iiriin elde edilememistir.
Ortalama 20-25mm arasinda bir kalinlikta plaka elde edilmistir. Bu durumun taneciklerin presleme sonrasi bir
miktar genlesmesinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Ancak, hidrolik presin kalip derinligi arttirilarak
istenilen numune kalinligina erisilmesinin miimkiin olacag: disiiniilmektedir. Numunelerin en ve boy oranlarinda
herhangi bir sapma olmamistir. Deneysel incelemesi yapilan; ekolojik ve endiistriyel atiklar kullanilarak tiretilmis
olan yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilarinin deney sonuglari derlenmis ve Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Ekolojik ve endiistriyel atiklardan iiretilmis yalittm malzemesi numunelerinin deney sonuglar1.

Uretilen Numuneler Is1iletim Katsayis1 (A, W/mK)
I. Olgiim IL. Olgiim 111 Olgiim

MAPS 1 0,0674 0,0517 0,0722
MP2 (PMP) 0,0577 0,0698 0,0658
MP3 (MPM) 0,0475 0,0510 0,0410
SP2 0,0697 0,0737 0,0768
AP2 0,0602 0,0641 0,0671
MM1 0,0707 0,0564 0,0801
MS1 0,0725 0,0773 0,0604
MP1 0,0794 0,1005 0,0866
AS1 0,0229 0,0647 0,0612
PA1 0,0413 0,0546 0,0528
SP1 0,0604 0,0560 0,0681
AP1 0,0488 0,0513 0,0548
MA1 (AMA) 0,0466 0,0581 0,0331
MA2 (MAM) 0,0875 0,0966 0,0899
MAPS-2 0,0417 0,0450 0,0441
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Ayrica; Elbistan’da yerinde doniisiim ve TOKI insaatlarinda kullanilan yalitim malzemelerine (Sahit
numuneler) ait 1s1 iletim 6l¢iim sonuglar1 da Tablo 11’de verilmistir. MAPS2 numunesinde Tablo 10’da gorildigi
lizere yapilan 3 6l¢ciim sonucunda ortalama en diistik 1s1 iletim katsayisina sahiptir. MAPS2 numunesi 1s1 iletim
katsayisi ortalama 0,0436 W/mK degerinde ¢ikmistir. Ekolojik ve endiistriyel atiklarin toplanarak yalitim
malzemesi ilretilmesi timit verici olarak degerlendirilmistir. Bu atiklarin depolanmas1 veya fakli amacla
kullanilmasinda ekstra maliyetler getirmektedir. Atiklarin yalitim malzemesine déniistiiriilmesi birgok anlamda
ilke ekonomisine kazan¢ saglayabilir. Ayn1 zamanda Tablo 10’da oldugu gibi baz1 tekil 6l¢iim sonuglar1t MP3 ve
MA1 numunelerinin sirasi ile 1s1 iletim katsayilarinin 0,0410 ve 0,0331 W/mK degerinde ¢ikmistir. Bu durumda
oldukca sevindiricidir. Bu durum dikkate alindiginda ve imalat sonuglari incelendiginde, ekolojik ve endiistriyel
atiklarin tabakali kompozit yalitim malzemesi tiretimine de uygun oldugu gorilmiistir.

Tablo 11. Sahit numuneler deney sonuglari.

Uretilen Sahit Numuneler Is1iletim Katsayis1 (A, W/mK)

I. Ol¢iim II. Olgiim II1. Olgiim
Tasyiini 0,0197 0,0175 0,0175
ESP2 0,0297 0,0280 0,0266
EPS1 0,0251 0,0251 0,0257
Ytong 0,0197 0,0175 0,0175
XPS 0,0340 0,0330 0,0354

Tablo 10. ve Tablo 11. birlikte incelendiginde; 1s1l iletkenlik katsayilar1 acisindan degerlendirildiginde,
ekolojik ve endiistriyel atiklardan iiretimi gerceklestirilen yalitim malzemelerinin, hali hazirda insaatlarda yaygin
olarak kullanilan yalitm malzemeleri ile yarisabilecek durumda oldugu disiinilmektedir. Ozellikle bu
malzemelerin tamaminin 1s1l iletkenlik katsayisinin gazbeton (Ytong) numunesinden diisiik oldugu asikardir. AS1
numunesin 1. Ol¢ciim sonucunda elde edilen A = 0,0229 W/mK degeri bu malzemelerin 1s1 yaitiminda kullamilmak
lizere arastirilmasinin gerekliligini ortaya koymustur. Ayrica ISO standardina gore yap1 dis kabugunu mantolamak
icin kullanilan yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi (A) 0,065 W/mK’den kii¢iik olmasi gerekmektedir[19]. Bu
¢alismadaki bir¢ok numune bu degerden daha iyi sonug¢ vermistir. Bunun yani sira elde edilen sonuglarin bir
karsilastirmasini yapmak igin literatiir incelendiginde yerel piyasada (U) <0,065 W/m2?K degerini saglamayan
yalitim malzemelerinin de pazarlandigini ifade eden galismalar oldugu goriilmiistir[20].

4. Sonuglar/Conclusions

Yapilan calismada hem iiretim siireci hem de 1s1 iletim katsayis1 6l¢gme deneyi sonuglarina gore; mantar
mesesi kabugu, aycicek ve misir saplarinin ve pamuk tekstil atiklari gibi ekolojik ve endiistriyel atiklardan, yalitim
malzemesinin plakalar seklinde iiretilebilecegi ve iiretilen bu malzemelerin 1s1 yaliiminda kullanilabilecegi
gorilmistiir. Calismada kullanilan atiklarin hem geri doniisiimii saglanmis hem de ekonomiye kazandirilmasi
gerceklestirilmigtir. Ozellikle mensei petrole dayali EPS, XPS, Kopiik vb. yalitim malzemelerine alternatif olarak
kullanilmas1 Ulke ekonomisi agisindan da énem arz etmektedir. Ekolojik ve endiistriyel atiklarindan iiretilen
yalitm malzemelerinin Ulkemiz ’'in yillhk karbon tiiketimini azaltarak Kkatki saglayabilecegi de
degerlendirilmektedir. MAPS2, MA1 (AMA) vb. gibi yaliim malzemesi {iretimi icin AR-GE ¢alismalarina hiz
verilmesi gerektigi degerlendirilmistir.

lleriki calismalarda; daha homojen bir yap1 elde etmek icin elek ile eleme islemi yapilabilir. Malzeme émrii
acisindan daha etkin kurutma siireci i¢in etiiv cihazinda farkh sicakliklarda ve farkl siirelerde kurutulan
malzemenin spesifik 6zellikleri incelenebilir. Bunlarin yam sira iiretimi yapilan yalittm malzemesinin termal
ozelligi ve daha ekonomik olmasinin yani sira; mekanik, akustik, nem tutma, 1s1 absorbsiyonu ve yanmazlik
degerleri gibi faktorler tizerinde de ¢calismalar gerceklestirilebilir.
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