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Polipropilen esashh meltblown nonwoven kumaslarin iiretim kosullarinin
degistirilmesi ile bazi 6zelliklerinin incelenmesi

Investigation of some properties of polypropylene based meltblown nonwoven fabrics by
changing the production conditions
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Oz

Polipropilen meltblown kumaslar, sahip olduklar1 6zellikleri sayesinde sorbent, filtrasyon, hijyen ve diger sektorlerdeki
kullanimlar1 her gecen giin artmaktadir. Meltblown iretimdeki proses ¢esitliliginin getirdigi avantajlar sayesinde gramaj,
kalinlik, mukavemet, hava geg¢irgenligi, yag emicilik gibi fiziksel 6zelliklerde farkli degerler elde edilebilmektedir. Ayni
gramajdaki meltblown kumaslar, farkli kalinlik veya farklt mukavemet degerlerinde iiretilebilmektedir. Bu durum,
meltblown kumaslara biiyiikk bir kullanim avantaji saglamaktadir. Bu ¢aligmada, 29 m/dk belt hiz1 ve 29 rpm pompa
devrinde iiretilen meltblown kumaslarin fiziksel 6zelliklerinin, blower sicak hava devri, belt-kalip mesafesi, blower
sicakligi, polimer erime sicakligi ve belt hava emis devri gibi meltblown iiretim parametrelerine bagli olarak nasil
degistigi izlenmistir. Meltblown kumaslarin mukavemet, hava gegirgenligi, yag absorplama ve filtrasyon verimliligi
testleri uygulanms ve sonuglari analiz edilmistir. Uretim parametrelerinde gerceklestirilen degisimler, meltblown
kumaslarin performanslarini etkilemistir. Yag emilim degeri %1115-1451 araliginda, hava gegirgenlik degeri 417-668
1/m2/sa araliginda ve filtrasyon verimliligi degeri ise %20.11-%30.63 araliginda tespit edilmistir. Test sonuglarina gore
en iyi performans gdsteren kumaslarin iiretim parametreleri, ilgili kullanim alanlari i¢in referans olarak dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Meltblown, Performans testleri, Uretim parametreleri

Abstract

Polypropylene meltblown fabrics, thanks to their properties, their use in sorbent, filtration, hygiene and other sectors are
increasing day by day. Thanks to the advantages of the process variety in meltblown production, different values can be
obtained in physical properties such as weight, thickness, strength, air permeability and oil absorption. Meltblown fabrics
of the same weight can be produced with different thickness or different strength values. This gives a great advantage to
meltblown fabrics. In this study, it was observed how the physical properties of meltblown fabric produced at 29 m / min
belt speed and 29 rpm pump speed change depending on meltblown production parameters such as blower hot air, belt-
mold distance, blower temperature, polymer melting temperature and belt air suction. Strength, air permeability, oil
absorption and filtration efficiency tests were applied to the Meltblown fabrics and the results were analyzed. Changes
in production parameters affected the performance of meltblown fabrics. Oil absorption value was determined between
1115-1451%, air permeability between 417-668 | / m2 / hr, and filtration efficiency value between 20.11% -30.63%. The
production parameters of the best performing fabrics according to the test results are proposed as reference for their
respective usage areas.
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1. Giris

Polipropilen (PP), termoplastik polimerlerin
kullaniminin uygun oldugu iiretim yontemlerinde
kullanilan en yaygin polimerdir. Diisiik maliyetli
olmasinin yani sira bertaraf edilebilmesi (termik
santrallerde yakilabilmesi) veya tekrar
kullanilabilir olmasi PP polimerini, nonwoven
sektoriinde tercih edilen ve en yaygin kullanilan
polimer haline getirmistir (Zhang vd., 2002;
Dutton, 2008; Duran ve Peringek, 2010; Dénmez
vd., 2019a).

Meltblown (eriyik tifleme) yontemi, eriyik haldeki
polimerin, sicak ve yiiksek hava basincina maruz
birakilmasi ile olusan liflerin bir araya getirilmesi
ile elde edilen bir nonwoven iiretim yontemidir.
Kumas tiretiminin ¢ok kisa slirmesi, masterbatch
veya sivl kimyasallar ile kumas ozelliklerinin
gelistirilebilmesi  gibi  avantajlart  sebebiyle
meltblown kumas tiretim yontemi tercih edilen bir
yontem olmustur (Subbiah vd., 2005; Dénmez vd.,
2019a). Giiniimiizde meltblown yontemi mikrolif
iretiminde yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Meltblown kumaslar, genis yilizey alani,
yumusaklik, gbézenekli ve mikro yapilarindan
kaynaklanan ozellikleri nedeniyle benzersiz
malzemelerdir (Mukhopadhyay, 2002; Russell,
2007; Hegde ve Bhat, 2010). Bu kumaslar
filtrasyon, akustik yalitim, hijyen, sorbent ve

kompozit tiriinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Demiroz Giin vd., 2011; Duran ve Duran, 2013).
Uretilen liflerin mukavemetleri diisiiktiir. Lif
caplari, lif boyunca ve lifler arasinda biiyiik
degisiklikler gostermektedir (Hassan vd., 2013;
Lalagiri vd., 2013; Duran vd., 2013; Donmez vd;
2019a).

Meltblown iiretim yonteminde Oncelikle polimer
ekstruderde eritilmekte, filtrasyon adimlarindan
gecmekte ve sonra bir pompa ile lif ¢ekim
bagliklarina  gelmektedir. Burada  diizeden
puskiirtilen erimis polimer direkt olarak diize
agzinda yiiksek hizdaki sicak havaya maruz
kalmaktadir (Horrocks ve Anand, 2000). Bu
sekilde 1if hava karisimi olusmaktadir. Erime
sartlara, lif sekline ve sicakliga bagli olarak lif

¢ekimi  6000-30000 m/dk hizda hava ile
gerceklestirilmektedir. Yiiksek sicaklikta lifleri
¢ekmek icin hava sicakligr liflerin erime

sicakligina gore ayarlanir (Albrecht vd., 2003).
Daha sonraki asamada soguk hava uygulanir.
Soguk hava sicak hava ile karigir ve polimer
katilagir. incelen lifler en son asama olarak alt

tarafta bulunan toplayic1 iizerine diiserek
nonwoven olustururlar (Albrecht vd., 2003;
Mukhopadhyay ve  Ramakrishnan,  2008).

Meltblown yonteminin sematik olarak goriintiisii
Sekil 1'de verilmistir (Srinivas vd., 2005).
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Sekil 1. Meltblown Kumas Uretim Makinesi Sematik Gosterimi (Srinivas vd., 2005)

Eriyik iifleme yontemi ile iretilen meltblown
kumaglarin performansina blower 1sis1 ve blower
hava hizi, kalip fiziksel oOzellikleri ve kalip
sicakligl, polimer erime sicakligi, besleme pompa
devri, belt- kalip aras1 mesafe parametreleri etki
etmektedir (Dutton 2008; Bin vd., 2016; Xiao vd.,
2019; D6énmez vd., 2019b).
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Kaliptan ¢ikan polimer eriyigi, toplayiciya ulasana
kadar blower havasmin etkisiyle ¢ekime ugrar ve
en zayif aninda koparak lif olusumunu
gergeklestirir. Burada life uygulanan Kkuvvet,
blower tarafindan olusturulan havanin hiz1 ve
havanin sicaklik degeridir. Polimere uygulanan
kuvvet i¢in birim alana uygulanan kuvvet ifadesi
ile alanda biriken polimer miktar1 Onem
kazanmaktadir (Ward, 2001; Albrecht vd., 2003;
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Bhat vd., 2009) Polimer miktar1 az ise polimere
uygulana kuvvet ters orantili sekilde artacaktir,
polimer miktar1 ¢ok ise birim polimere
uygulanacak kuvvet miktar1 azalacaktir (Ward,
2001; Bhat vd., 2009; Han vd., 2013; Wei, 2018).

Blower havasinin sicakligi ise polimer eriyigine
uygulanan kuvvete dogrudan etkilidir. Eriyik
polimere agisal bir kuvvet uygulayarak akiskan
haldeki polimeri daha soguk ortama siiriikleyen
blower havasi, polimer eriyigine c¢ekim
uygulayarak kaliptan uzaklastirmaktadir. Bu
asamada lif olusumu gerceklesmektedir. Kaliptan
sonraki siirecte blower havasi ile liflere ¢ekim
islemi uygulanarak elde edilen lifin ve kumasin
fiziksel ozelliklerinde degisiklikler
olusturulabilmektedir (Ellison vd., 2007; Dutton,
2008; Uppal vd., 2013, Han vd., 2013).

Meltblown kumaslar, hava filtreleme
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Membranli yapilarda destek malzemesi olarak da
meltblown kumaglar kullanilabilmektedir.
Bahsedilen fonksiyonlarn yami sira, diisiik
maliyetleri onlar1 birgok uygulama igin cazip
kilmaktadir (Dogan, 2006). Tek kullanimlik
iirtiinlerin tiiketimindeki artis, niifustaki artig, daha
yiiksek performans / maliyet oram gibi sebepler,
dokuma olmayan filtreleri, cazip hale getirmistir
(Kaynak ve Degirmenci, 2010). Bir filtrenin

Tablo 1. Meltblown nonwoven iiretim parametreleri

performansini etkileyen yapisal parametreler lif
¢apt ve geometrisi, ylzey alani, gozeneklilik,
yiizey yapisi, kumas kalinlig1 ve yogunlugu, birim
alan bagina hacim ve kiitledir (Duran vd., 2013).

Bu calismada meltblown iiretim tekniginde kumas
yapisi lizerine etkili olan kalip-belt mesafe, blower
devri, blower hava sicakligl, polimer erime
sicakligi, belt (sunction) hava emis devri
parametreleri  incelenmigtir.  Diger  {iretim
parametreleri sabit tutulmustur.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Meltblown kumas iiretimi i¢in MFI degeri 1200
g/10 dk olan polipropilen (PP) kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Polipropilen meltblown nonwoven tiretimi

Meltblown  nonwoven  kumas  Uretimleri,
Teknomelt Teknik Mensucat San. Ve Tic. A.S.
firmasinda gerceklestirilmistir. Meltblown

kumaslar 160 cm eninde ve 30 g/m? olarak
tretilmistir. PP esasli meltblown nonwoven
iiretimleri Tablo 1’de verilmistir.

. Belt-Kalip Blower Sicak B:E’xgr Pélrlinnlir Be[t Hava_ Kallpv Polimer Besler_ne Belt Hizt
umuneler Hava Devri 9 9 Emis Devri | Sicakh@1 Pompa Devri
Mesafe (cm) Sicakligi | Sicakhig o (m/dk)
MBTAS-1 40
MBTAS-2 45 1750
MBTAS-3 50
MBTAS-4 40
MBTAS-5 45 1800 275 260 300
MBTAS-6 50
MBTAS-7 40
MBTAS-8 45 1850
MBTAS-9 50
MBTAS-10 40 265 23 29
MBTAS-11 45 1750
MBTAS-12 50
MBTAS-13 40
MBTAS-14 45 1800 285 265 400
MBTAS-15 50
MBTAS-16 40
MBTAS-17 45 1850
MBTAS-18 50
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2.2.2. Meltblown nonwoven kumasglarin

degerlendirme yontemleri

Hazirlanan meltblown kumag numuneleri 20 +2 °C
sicaklikta ve %65 +2 nem oraninda 24 saat
siiresince kondisyonlanmistir. Bu siire sonunda
meltblown kumas performans parametreleri
incelenmistir.

2.2.2.1. Gramaj dagilim analizi

Uretimi  gerceklestirilen meltblown kumaslarin,
EDANA-NWSP 130.1.R0 (15)-Birim Alan Basina
Kiitle yontemine gore gramajlari hesaplanmis ve
standart sapmalar1 incelenmistir.

2.2.2.2. Mukavemet analizi

Nonwoven kumaslar, makine (MD) yoni ve
makine eni (CD) yoniindeki kopma dayanimi ve
%-uzama degerleri Dokusuz Yiizeylerin Kopma
Dayanimi ve Uzamasi (Strip Metodu) (EDANA-
NWSP 110.4.R0O (15)) yoOntemine gore test
edilmistir. Testler, Teknomelt Arge Merkezinde
bulunan ZwickRoell 0.5 kN cihazi ile yapilmustir.

2.2.2.3. Yag ve yag sivilarmin emiliminin analizi

Uretimi  gerceklestirilen meltblown kumaslarin
EDANA-NWSP 130.1.R0 (15)-Birim Alan Basina
Kiitle yontemine gore gramajlari ve standart
sapmalar1 degerleri belirlenmistir. ilk tartim ve
yag emdirildikten sonraki son tarttmi alinan
numuneler, EDANA-NWSP 010.4.R0 (15)- Yag
ve Yag Sivilarinin Emiliminin Degerlendirilmesi
yontemine gore iclerine hapsettikleri yag miktarlari
ve standart sapma degerleri denklem-1’e gore
belirlenmistir. Kullanilan yag ise 10¥40 olarak
bilinen motor yagidir.

% Yag Emicilik Oran1 = (TZT_lTl

) 100 1)

2.2.2.4. Hava gegirgenlik analizi

Meltblown nonwoven kumaslarin hava gegirgenlik
degeri EDANA- NWSP 070.1.RO (15) Hava
Gegirgenligi test standardina gore belirlenecektir.
Standarda gore, 20 cm? numune tutucu ve 196 Pa
basing altindaki hava gecis miktarini tespit
edilmektedir. Her numuneden 10 adet O&lglim

yapilmis ve ortalamalar1 aliarak
degerlendirilmistir. Olgiimler Pro-White Air Test-
I marka hava  gegirgenligi  cihazinda
gergeklestirilmigtir.
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2.2.2.5. Filtrasyon verimliligi analizi

Meltblown kumaslar filtre sektoriinde 6zellikle 6n
filtre, toz torbasi, yiiz maskesi gibi endiistriyel
uygulamalarda kullanilmaktadir. Sektorde farkli
kullanirm  alanlart  i¢in  farkli  standartlar
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, TSI 8130a marka
test cihazinda ve EN 149 +A1- Solunumla ilgili
Koruyucu Cihazlar -Pargaciklara Karst Koruma
Amacli  Filtreli Yarim Maskeler- Ozellikler,
Deneyler Ve Isaretleme standardina gore 0.3 pm
NacCl aeroseol partikiil, 32 1/dk hava akis hizinda
tek kat formunda test edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Gramaj dagimu test sonuglari

Meltblown nonwoven kumaslar i¢in belirtilen
tiretim parametrelerinden belt hiz1 ile pompa devri
arasindaki korelasyon meltblown kumasin gramaji
ayarlanmasinda en etkin role sahiptir. Meltblown
nonwoven kumaglar gramaj oOl¢iimleri, 160 cm
kumas eni boyunca 10’ar adet numune alimarak
Olciimler  gerceklestirilmistir. ~ Tablo  2’de
numunelere ait gramaj Ol¢limleri ve standart
sapmalarina ait veriler sunulmustur.

Tablo 2. 30 g/m? olarak galisan kumasglarin grama;j
Olciimlerine ait test sonuglari

Gramaj (g/m?)

Numuneler

Ortalama Standart Sapma %CV
MBTAS-1 325 1.84 5.66
MBTAS-2 32.6 2.37 7.26
MBTAS-3 32.1 2.02 6.31
MBTAS-4 31.9 2.47 71.74
MBTAS-5 314 2.95 9.40
MBTAS-6 31.3 2.95 9.41
MBTAS-7 325 2.27 6.99
MBTAS-8 31.1 2.69 8.63
MBTAS-9 31.6 2.22 7.03
MBTAS-10 31.9 2.42 7.60
MBTAS-11 32.2 2.9 9.00
MBTAS-12 34.1 1.2 3.51
MBTAS-13 31.7 2.31 7.29
MBTAS-14 32.3 1.77 5.47
MBTAS-15 310 2.21 7.13
MBTAS-16 32.2 3.19 9.91
MBTAS-17 31.8 1.99 6.25
MBTAS-18 32.1 3.0 9.34

Meltblown kumas iiretimi 30 +2 g/m? olarak
ayarlanmistir. Ancak bazi numunelerin limitler
disina ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durumda g¢alisilan
parametrelerde gramaj dagilimini olumsuz yonde
etkiledigi goriilmistiir. S6z konusu numunelerde,
kumasin tam en boyunca aym performansi
gosteremeyecegini anlagilmaktadir.
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3.2. Mukavemet (kopma-%uzama dayanimi) test
sonuglart

Meltblown nonwoven kumaslarin MD ve CD
yoniinde, kopma dayanimi (M) ve %-uzama (U)
degerleri incelenmistir. Numuneler, 5 cm * 20 cm
ebatlarinda hazirlanmis ve 3’er tekrarli olmak
iizere kumaslarin 4 farkli bolgesinden aliarak
Olcililmiis ve ortalamalart degerlendirilmistir.
Meltblown numunelerin mukavemet degerlerine
ait veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Meltblown nonwoven kumaglara ait
kopma-% uzama degerleri

Kopma-% Uzama Degerleri (MD-
Numuneler M-MDot M-CDort U-MDort U-CDort

(N/5cm) (N/5cm) (%) (%)
MBTAS-1 7.0 0 2.0 0
MBTAS-2 7.5 0 1.5 0
MBTAS-3 6.1 55 1.0 45
MBTAS-4 7.6 5.9 3.0 7.0
MBTAS-5 6.6 55 4.5 25
MBTAS-6 6.1 5.1 3.0 0.5
MBTAS-7 6.8 5.6 2.0 3.0
MBTAS-8 7.0 5.7 2.5 5.0
MBTAS-9 7.0 5.2 3.0 1.0
MBTAS-10 9.1 5.9 3.0 45
MBTAS-11 7.7 5.7 4.0 45
MBTAS-12 7.3 6.1 35 7.0
MBTAS-13  10.1 5.9 3.0 35
MBTAS-14 9.1 5.8 3.0 45
MBTAS-15 8.4 6 6.0 75
MBTAS-16 8.2 5.2 2.5 1.7
MBTAS-17 8.8 55 4.0 3.0
MBTAS-18 7.9 5.6 2.0 2.5

Olgiimlerin yapilmasi sirasinda bazi numunelerin
Olclimlerinin ~ yapilamadigi  goriilmiistiir. Bu
meltblown kumaslarin, mukavemet testlerinin
gergeklestirilmesi sirasinda uygulanan tansiyona
dayanamayarak koptugu gozlemlenmistir. Bu
numunelerin mukavemet degerleri sifir olarak
kayitlara gegmistir.

Meltblown nonwoven kumas iiretiminde Onemli
parametrelerden olan blower sicak hava devri
parametresi ve  kalip-belt  mesafesine ait
degiskenlerin  kopma  dayanimi  degerleri
iizerindeki etkisi Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, MD yoéniindeki en iyi
degeri MBTAS-13 numunesi, en kotii degeri ise
MBTAS-3/MBTAS-6 kodlu numuneler vermistir.
CD yoniinde ise en iyi degeri MBTAS-12, en kotii
degeri ise MBTAS-6 kodlu numuneler vermistir.
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Sekil 2. Meltblown kumaglarin MD/CD yonii
kopma dayanimlari. Degiskenler; blower sicak
hava devri ve belt-kalip mesafesi.

Blower hava sicakligi, polimer erime sicakligi, belt
hava emis devri ve belt-kalip mesafesi
parametrelerinin ~ sabit  tutuldugu  numune
gruplarinda (6rnegin  MBTAS-1, MBTAS-4,
MBTAS-7 ya da MBTAS-10, MBTAS-13,
MBTAS-16 gibi), blower sicak hava devri arttikca,
MD yonii kopma dayanimi diizenli bir sekilde
hareket etmedigi, istatistiki bir veri elde
edilemedigi  goriilmiistir.  {lk  grubunda,
mukavemet degeri Oncelikle artis gostermis, daha
sonra tekrar diisiis sergilemistir. Diger gruplarda
ise daha farkli tepkiler gostermistir. Blower sicak
hava devri arttirlldiginda CD yo6nii kopma
dayanimi degerlerinde de benzer bir durum tespit
edilmistir.

Blower hava sicakligi 275 °C, polimer erime
sicakligr 260 °C ve belt hava emis devri 300 rpm
olan MBTAS 1-9 numune grubunda, belt-kalip
mesafesi arttikga CD yonii kopma dayanimi
diiserken MBTAS 10-18 numune grubunda ise
kopma dayanimi degerleri 6nce diismiis sonra artig
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gostermistir.  Belt-kalip ~ mesafesi  degeri
arttirldiginda ise, MD yonii kopma dayanimi
degerlerinde diisiis tespit edilmistir.

Blower sicak hava parametresi ve kalip-belt
mesafesine ait degiskenlerin %-uzama degerleri
iizerindeki etkisi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Meltblown kumaglarin MD/CD yonii %-
Uzama degerleri. Degiskenler; blower sicak hava
devri ve belt-kalip mesafesi.

MD yénii en iyi %-uzama degerini MBTAS-15, en
kot %-uzama degeri MBTAS-3 numunesi, CD
yonii en iyi %-uzama degeri MBTAS-15 kodlu
numunelerde goriilmiistiir. Blower sicak hava devri
artisinin %-uzama degerleri iizerinde belirgin bir
etkisinin  olmadigr  gorilmistir.  Numune
gruplarinda artig-azalis, azalig-artis ve diger
varyasyonlar tespit edilmis ve bu durumda
istatistiki bir veri okunamamistir. Bu durum hem
MD yonii hem CD yoniinde benzerlik gdstermistir.

Belt-kalip mesafesi arttikca MBTAS 1-9 numune
grubunda MD yonii %-uzama degerleri oncelikle
artis gdstermis sonrasinda yine diisiis gostermistir.
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MBTAS 10-18 numune grubunda ise %-uzama
degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. CD yonii
%-uzama degerleri ise MBTAS 1-9 numune
grubunda diisis gostermisti. MBTAS 10-18
numune grubunda ise %-uzama degeri Oncelikle
diismiis daha sonra artis gdstermistir.

3.3. Yag ve yag sivilarinin emilimi test sonuglart

PP meltblown nonwoven kumaslar, yag emici
ozelligi sayesinde sorbent sektoriinde aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple yag emicilik testi,
meltblown kumasglarda yag sivilarinin emilim testi
onem arz etmektedir. Yag sivilarinin emilimi testi,
kumas 160 cm eni boyunca, toplamda 10 kez tekrar
ile test edilmis ve ortalama yag emilim (%)
degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Meltblown nonwoven kumaslarin yag
emilim oran1 (%) verileri

Yag Emilim Oram (%)

Numuneler

Ortalama Standart Sapma %CV
MBTAS-1 1227.04 233.36 19.02
MBTAS-2 1115.03 130.81 11.73
MBTAS-3 1380.22 95.19 6.90
MBTAS-4 1331.03 75.89 5.70
MBTAS-5 1392.85 101.31 7.27
MBTAS-6 1406.32 126.06 8.96
MBTAS-7 1409.27 63.59 4.51
MBTAS-8 1269.53 92.83 7.31
MBTAS-9 1340.59 109.22 8.15
MBTAS-10 1316.01 154.16 11.71
MBTAS-11  1350.36 126.02 9.33
MBTAS-12 1271.32 50.94 4.01
MBTAS-13  1287.67 59.28 4.60
MBTAS-14  1333.32 62.78 4.71
MBTAS-15  1451.06 144.98 9.99
MBTAS-16  1291.22 117.42 9.09
MBTAS-17 1278.15 73.31 5.74
MBTAS-18 1312.55 146.25 11.14

Uretim parametrelerinde gerceklestirilen

degisimler ile meltblown kumasin yag emilim
Ozellikleri de degismistir. Numuneler kendi
agirhiklarinim  11-14,5 kati aras1 yag emilimi
gostermistir. Standart sapma ile %CV degeri (en iyi
%CV degeri 1°dir) en diisiik olan numunelerde
kumasin her yerinde birbirine yakin performans
gosterdigi sOylenebilir.

PP meltblown kumaslar yag emicilik 6zelliklerine
sahiptir. Uretim parametrelerindeki degisimler ile
kumasin fiziksel yapis1 degismekte ve bu sebeple,
yag emis oram da degismektedir. Ozellikle sorbent
sektorii i¢in yapilan {iretimler i¢in en uygun
numune MBTAS-15 olarak tespit edilmistir.
Meltblown kumaslarin degisken parametreler
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altinda yag emicilik yeteneklerine ait grafik Sekil
4’te verilmistir.
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Blower Sicak Hava Devri Degiskenleri; 1750 rpm /1800 rpm /1850 rpm
Kirmizi ise, Kalip-Belt Mesafe Degigkeni; 40 cm/45 cm/50 cm

Sekil 4. Meltblown kumaslarin yag emicilik
oranlari

Meltblown kumaslarin yag emicilik oran1 kumagin
gbzenek boyutu ile yakindan ilgilidir. Belt-kalip
mesafesi 40 cm olan deneme grubunda blower
sicak hava devri artisi ile birlikte yag emicilik orani
artmigtir. Ancak tim deneme grubunda aym
sonuglar tespit edilememistir. Ornegin, diger iic
deneme grubunda yag emicilik orani 6nce artig
daha sonra diisiis gostermistir. Diger iki deneme
grubunda ise blower sicak hava devrinin artisi ile
yag emicilik oran1 azalis géstermistir.

Blower hava sicaklign 275 °C, polimer erime
sicakligr 260 °C ve belt hava emis devri 300 rpm
olan MBTAS 1-9 numune grubunda, belt-kalip
mesafesi arttikca, yag emicilik oranlarinda
oncelikle diisiis gostermis daha sonra tekrar artig
gostermistir. MBTAS 10-18 numune grubunda ise
mesafe arttikga, yag emicilik oranlarinda artig
goriilmiistiir.

3.4. Hava gecirgenligi test sonuglar

Meltblown kumasglar, sahip oldugu mikron (ve
nadiren de olsa nano) boyuttaki lifler sayesinde
hava gecirgenligi bakimindan tercih edilmektedir.
Ozellikle de filtre ve medikal sektoriinde soz
konusu hava gecirgenligi degeri olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bu deneysel c¢alismada meltblown
kumas numuneleri tam en boyunca 10’ar adet
Olcim gergeklestirilmis ve ortalama degerleri
Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Meltblown numunelerin hava gegirgenligi
degerleri

Hava Gegirgenligi (I/'m?/sa)

Numuneler

Ortalama Standart Sapma %CV
MBTAS-1 543.03 129.95 23.93
MBTAS-2 517.06 84.67 16.38
MBTAS-3 609.41 117.92 19.35
MBTAS-4 538.68 87.62 16.26
MBTAS-5 576.82 99.21 17.20
MBTAS-6 619.86 123.58 19.94
MBTAS-7 497.50 102.89 20.68
MBTAS-8 516.36 118.24 22.90
MBTAS-9 668.21 134.92 20.19
MBTAS-10  417.16 90.99 21.81
MBTAS-11  507.10 108.81 21.46
MBTAS-12  532.47 118.07 22.17
MBTAS-13  436.25 53.04 12.16
MBTAS-14  473.07 58.28 12.32
MBTAS-15 524.84 128.66 24.51
MBTAS-16  435.99 64.31 14.75
MBTAS-17  483.20 73.38 15.19
MBTAS-18  556.70 110.33 19.82

Numunelerin hava gecirgenlik degerleri 417-668
I/m?/sa araliginda tespit edilmistir. Parametre
degisikligi ile hava gecirgenligi degerlerinin de
degistigi goriilmiistiir. Sektorlere gdére hava
gecirgenligi yiiksek ya da diisiik istenebilmektedir.
Meltblown kumaglarin  gozenek boyutu ve

sayisindaki ~ farkliliklar ~ kumaslarin =~ hava
gecirgenligi  degerlerini  de  etkilemektedir.
Meltblown kumas numunelere ait hava

gecirgenligi degerlerine ait grafik Sekil 5’te
verilmistir.
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Blower Sicak Hava Devri Degiskenleri; 1750 rpm /1800 rpm /1850 rpm
Kirmiz ise, Kalip-Belt Mesafe Degiskeni; 40 cm/45 cm/50 cm

Sekil 5. Meltblown kumaglarin hava gegirgenlik
degerleri

En yiiksek hava gecirgenligi MBTAS-9
numunesinde, en diisik hava gegirgenligi ise
MBTAS-10 kodlu numunede tespit edilmistir.
Blower sicak hava devri degerleri arttikca hava
gecirgenlik  degerleri  diizenli bir degisim
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gostermemistir. MBTAS 1-4-7 ve MBTAS 10-13-
16 deneme gruplarinda blower sicak hava devri
arttik¢a hava gegirgenligi azalmigtir. MBTAS 2-5-
8 deneme grubunda ise hava gecirgenligi Once
artmis daha sonra azalmistir. Goriildiigi gibi
blower sicak hava devri arttik¢a tiim gruplarda
farkli sonuglar tespit edilmistir.

Meltblown numunelerinde belt-kalip mesafesi
arttikca, hava gecirgenlik degerinin genel manada
artis icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum
bazi sektorler de kullanim avantaj1 saglarken, bazi
sektorlerde  dezavantaj tasimaktadir. Hava
gecirgenligi ile ilintili olabilecek bir 6zellik de
filtrasyon verimliligidir.

3.5. Filtre verimliligi test sonuglar

Meltblown kumaslar filtre amagli oldukca yaygin
olarak kullanilmaktadir. Filtre testleri 0.3 mikron
boyutundaki NaCl aerosol partikiil kullanilarak 32
I/dk hava hizinda tek  kat  halinde
gergeklestirilmistir. Meltblown kumaslarin filtre
testine ait veriler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Filtrasyon verimliligi test sonuglari

Numuneler Filtrasyon Verimliligi (%)
MBTAS-1 20.11
MBTAS-4 29.72
MBTAS-7 26.98
MBTAS-2 23.73
MBTAS-5 21.88
MBTAS-8 23.16
MBTAS-3 23.25
MBTAS-6 24.54
MBTAS-9 28.88
MBTAS-10 30.63
MBTAS-13 30.11
MBTAS-16 30.06
MBTAS-11 27.13
MBTAS-14 25.78
MBTAS-17 24.06
MBTAS-12 22.32
MBTAS-15 29.53
MBTAS-18 25.85

Meltblown numunelere ait 0.3 um NaCl aerosol
partikiilleri, 32 I/dk hava gegis miktar1 ve 5.3 cm/sn
hava hizinda yapilan testlere ait veriler Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Meltblown kumaslarin filtre verimlilik
degerleri

En yiksek filtre performansini MBTAS-10
numunesi, MBTAS-10 numunesinde en diisiik
filtre sonucu ise MBTAS-1 numunesinde tespit
edilmistir. Blower sicak hava devri degerleri
arttikca filtre verimliligine etkisi diizenli bir
degisim gostermemisti. MBTAS 1-3-7 ve
MBTAS 12-15-18 deneme gruplarinda blower
sicak hava devri arttikea filtre verimliligi 6nce artis
daha sonra diigiis gostermistir. MBTAS 2-5-8
numune grubunda filtre performans: once diigiis
daha sonra artig gostermistir. MBTAS 10-13-16 ve
MBTAS 11-14-17 deneme gruplarinda ise azalig
goriilmiigtir. MBTAS 3-6-9 grubunda ise siirekli
bir artig goriilmiistiir.

Belt-kalip mesafesi 40 cm’den 50 cm’e
yiikseltildiginde, filtre  verimliligi  degerleri
oncelikle diislis gostermis daha sonrasinda bir
miktar iyilesme goriilmiistir. Ancak en verimli
belt-kalip mesafesi degeri 40 cm oldugu Sekil 6’da
verilen grafikten anlagilmaktadir.

4. Sonugc ve oneriler

Meltblown kumaslar, sorbent sektoriinde emicilik
ozelligi ile filtre sektoriinde toz tutuculuk yetenegi
ve hava gecirgenligi ile kompozit ve diger
sektorlerde mukavemet, gramaj ve kalinlik gibi
fiziksel ~Ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Calismada meltblown kumaglarin, fiziksel
ozellikleri tizerinde blower sicak hava devri (1750
rpm, 1800 rpm ve 1850 rpm) ve belt-kalip mesafesi
(40 cm, 45 cm ve 50 cm) degiskenlerinin etkileri
incelenmeye calisilmistir. Sadece bir degiskenin
tek basma meltblown kumas fiziksel 6zelliklerine
etkisinin kisith bir iyilesme sagladig goriilmiistiir.
Omegin  kalip-belt mesafesi degiskeni icin
MBTAS 1/2/3 numune grubunda filtre yetenegi
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yiikselis gosterirken, MBTAS 10/11/12 numune
grubunda diisiis gostermistir. Her iki grup arasinda
blower hava sicakligi farkinin 10 °C, polimer
ergime sicakliginin 5 °C ve belt emis faninin 100
rpm olmasidir. Bu sebeple iyilestirilmeye calisilan
ozellik icin tek degiskende elde edilen basari
degiskenlerin sayis1 arttikca, negatif yonde
sonuclar dogurabilir. Bu sebeple meltblown
kumastan beklenti hangi fiziksel 6zelligin
iyilestirilmesine yonelik ise sadece bir veya iligkili
oldugu parametreyi iyilestirme c¢aligmalari
yapilmalidir. Aksi halde beklenmedik sonuclar ile
karsilagilmaktadir. Yukaridaki test sonuglarina
gore mukavemet, filtre ve yag emiciligi ihtiyag
olan  sektorlerde farkli  kumaglar yiiksek
performans gdstermistir. Bu degerler, ilgili
sektorler i¢in referans kabul edilebilir.
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