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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MELAMIN VE URE RECINESI ILE EMPRENYE EDILMIS ATIK KAGITLARIN
HDF URETIMINE ILAVESI ILE BOYUTSAL KARARLILIK VE MEKANIK
OZELLIKLERIN IYILESTIRILMESI

Nazif Ozgen KUTLUATA
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Mithendisligi Ana Bilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut GUR

Ulkemizde iiretim miktarlar1 her gecen giin artan MDF, HDF, Yonga levha,
Kontrplak ve OSB panel levhalar gibi odun esasli iiretimler beraberinde yiiksek
miktarda degerli atiklar birakmaktadir. Bu atiklarin yine levha igerisinde geri
kazanimi ve bu kazanim esnasinda iiretim kalitesine pozitif yonde etkilemesi bu
calismanin ana konusunu olusturmaktadir.

Yizey kaplamasi olarak kullanilan emprenyeli kagidin, emprenye islemi sirasinda
veya daha sonraki asamalarda ortaya cikan atiklarmi tekrar levha igerisinde
degerlendirilmesinin levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi aragtirilmistir.
Yapilan caligma yiiksek yogunluktaki liflevha (HDF) ile iiretilen laminat parke
igerisine %5-10-15 oranlarinda emprenye edilmis atik Dekor kagit ve %5-10-15
oranlarinda ovarley kagit kullanilarak mekanik degerlerdeki degisimler tespit
edilmistir. Cekme direnci degerinde kontrol numunesi 1,17 N/mm? ile en diisiik ve
1,44 N/mm? ile %15 ovarley atik kagit ilaveli numune en yiiksek olarak bulunmustur.
Yine egilme dayanimi igin kontrol numunesi ile karsilastirildiginda %15 Dekor ve
ovarley ilaveli levhalarda sirasiyla %7 ve %8 artis gozlenmistir. Kalinligina sismede
2 saatlik sonuglara bakildiginda %5,34 ile en az kalinligina sisme %15 Dekor kagidi
ilavesinde elde edilmistir. Diger yandan 24 saatlik sismeler kontrol edildiginde
%12,36 ile %15 ovarley ilaveli numune en diisiik kalmistir. Formaldehit miktar1 8,70
mg/100gr ile en diisiik kontrol levhasi ve 13,40 mg/100gr ile %15 ovarley ilaveli
levhada ol¢iilmiistiir.

Denemeler sonucunda, melamin formaldehit tutkali ile {iretilen emprenyeli ovarley
kagit ilaveli test levhalarinda iyi yonde sonug vermistir. Artan mekanik ve fiziksel
degerlerin yaninda formaldehit miktarindaki artis ve ylizeyde kalan kagit pargalarinin
bazi yiizey islemlerine uygun olmamasi dezavantaj olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atik, geri doniisiim, hdf, emprenyeli kagit

2018, 63 sayfa
Bilim Kodu: 1204



ABSTRACT

MSc. Thesis

ENHANCEMENT OF DIMENSIONAL STABILITY AND MECHANICAL
PROPERTIES OF HDF BY ADDING WASTE PAPER ARE IMPREGNATED
WITH MELAMINE AND UREA RESINS

Nazif Ozgen KUTLUATA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industry Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut GUR

Abstract: Wood based productions which are increasing in our country such as
MDF, HDF, Chipboard, Plywood and OSB panel leave a high amount of valuable
waste. The main theme of this work is the recycle of these wastes in the board and
the positive effect on the production quality.

Impregnated paper used as surface coating was investigated effect on the physical
and mechanical properties of board to evaluate the wastes emerged during the
impregnation process or later. In the study, changes in mechanical values were
determined by using 5-10-15% impregnated waste decor paper and 5-15% overlay
paper in produced high density fiberboard (HDF). The control sample at the tensile
strength value was the lowest with 1,17 N/mm? and the highest at 1,44 N/mm? with
15% overlay waste paper. Compared with the control sample for bending strength, it
was observed that the 15% decor and the overlay-added board increased by 7% and
8%, respectively. Looking at the 2-hour results for swelling, a minimum thickness
increase of 5,34% was obtained with the addition of 15% decor paper. On the other
hand, when the 24-hour swelling was checked, the sample 15% overlay was the
lowest with value 12,36%. Formaldehyde emission was measured at the lowest
control board with 8,70 mg/100 gr and 1t was meausered the highest with the addition
of 15% overlay with 13,40 mg/100 gr.

As a result of experiments has given good results on test sheets with impregnated
overlay papers produced with 100% melamine formaldehyde resin. In addition to
increased mechanical and physical properties, the increase in formaldehyde
emissions and paper pieces left on the surface are not suitable for some surface
treatments are disadvantages.

Key Words: Waste, recycling, hdf, impregnated paper

2018, 63 pages
Science Code: 1204
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1. GIRIS

1.1. GENEL BIiLGIiLER
1.1.1. Odun-Bazh Panel Levhalar

Sentetik yapistiricilarin bulunmasindan sonra masif ahsap tiretimine dayali olan yap1
malzemeleri zamanla yerini birgok avantajli yonleri nedeniyle agag-bazli panel
levhalara birakmistir. Masif kullanimda malzemenin biiyiik bir kismi atik olarak
cikmakta iken aga¢ bazli panel iiretimlerinde neredeyse tamaminin kullanilmasi,
daha homojen bir yapida iiretilebilmesi, istenilen yogunluk ve mekanik direnglerin
belirlenebilmesi ve ylizey kaplama iglemlerine uygunlugu gibi bir¢ok etken agac
bazli panel iiretimlerinin yiikselisindeki en biiyiik nedenlerindendir. Odun-bazli panel
levhalar denildiginde iiretim miktarlarina gore sirasiyla MDF (orta yogunluklu
liflevha), Yongalevha, Kontrplak, OSB (yatay yonlendirilmis yongalevha) ve kapi
paneli gelmektedir. Bu tiretimlerin bircogu agac-bazli hammadde i¢cermesine ragmen
icerisinde bag yapisini giliglendirmek adma termoset, sentetik yapistiricilar da
mevcuttur. Bazi iiretimler ise liflerin kegelenmesi ve hidrojen baglar1 yardimiyla

baglayici kullanilmadan da tiretilmektedir (Giiller, 2001).

Agac bazli levha siniflandirilmast Sekil 1.1.°de gdsterilmistir (Suchsland ve Woodson,

1986).
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Sekil 1.1. Agag bazli levha iiretim siniflandirilmasi



Agac bazli levha endiistrisi “wood based panel industry” {iiretimi diinyada ve
tilkemizde ¢ok hizli biiyliyen bir sanayi dalidir. Aga¢ bazli levha endiistrisi
dedigimizde MDF, yonga levha, OSB, laminat parke, kap1 yiizeyi, kontrplak agirlikli
trtinleri, yani levha grubu kastedilmektedir. FAOSTAT (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) verilerine gore 2013 yilinda diinyada
gerceklesen 358 milyon m®’liikk odun esasli levha tiretiminde Tiirkiye’nin pay1 %2,45
ve Avrupa Birligi iilkelerinin pay1 da %16 olarak hesaplanmistir. Yine ayni1 verilerine
gore diinya agag¢ esasli levha ihracat toplami1 77,4 milyon m?, ithalat toplami ise 75
milyon m®’tiir. Diinya ihracat toplaminda Tiirkiye’nin pay1 %1,14, ithalat toplaminda
ise %1,82°dir. AB iilkelerinin pay1 ise toplam ihracatta pay1 %39, ithalattaki pay: ise
%35,6 olarak hesaplanmistir (Yildirim, Alevli ve Akyiiz, ).

Diinyada 2013 yilina ait agag bazl levha iretimleri Tablo 1.1.’de gosterilmistir
(URL-1, 2014).

Tablo 1.1. 2013 yili Diinya agag¢ bazli panel tiretim miktarlart

Agac Bazli Levhalar 2013 Uretim Verileri 1000 m®
Kontrplak 85300

0SB 22300
Yongalevha 83900

Liflevha 85300

Laminat Parke 7400

Toplam 200300




Kitalar bazinda MDF {iretim degerleri Tablo 1.2.’de asagida gosterilmistir (Akgiil, Camlibel,
Gedik, 2013).

Tablo 1.2. 2008-2011 yili kitalara gore MDF tiretim kapasite artiglar

Kitalar igin MDF Uretim Kapasiteleri 1000 m?/y1l

Kitalar 2008 2009 2010 2011
Cin 19 500 34560 37 060 42492
Avrupa 19 600 20390 20 390 22895
Amerika 11 302 12197 12 197 13302
Asya Pasifik 8 865 9 595 9 595 12078
Orta Dogu 738 813 813 1117
Afrika 265 265 265 305
Toplam 6270 77820 80320 92189

Ik biiyiik MDF iiretici 6 iilkenin kapasite artislarina baktigimizda Cin, Rusya,
Brezilya ve Tirkiye ciddi artiglar dikkat gekicidir. Almanya ve Amerika bu
tiretimlerde sabit kalmis hatta bir miktar gerileme bile s6z konusudur. Burada ¢evre
kaygilari, iretim maliyetlerindeki artiglar ve karliliktaki azalmalar etkilidir. Tablo
1.3.’de 2008 ile 2012 yillar1 arasindaki iilkelere gore kapasite artiglart gosterilmistir
(Akgiil vd., 2013).

Tablo 1.3. 2008-2012 yulr iilkeler gore MDF tiretim kapasite artislar

Ulkeler Bazinda 2008-2012 Y1li Igin MDF Uretim Kapasite Artislart 1000 m?/y1l

Ulkeler 2008 2012
Cin 19560 41492
Brezilya 2930 5165
Tiirkiye 3388 4558
Amerika 4 666 4478
Rusya 1422 4327
Almanya 4410 4070
Toplam 36376 105116




1.2. Liflevha Endiistrisi

Genel itibari ile liflendirilebilen biitiin biyolojik materyallerin liflendirildikten sonra
sentetik regineler yardimiyla, basing ve sicaklik altinda olusan ve mekanik ve
teknolojik direnglere sahip levhalara liflevha denilmektedir. Liflevhalar giiniimiizde
daha ¢ok kuru yontemle ve odun liflerinden iiretilmektedir. Odun tiirleri, yogunlugu,
pH degeri, karisim oranlart ve rutubeti gibi bir¢ok deger olusacak olan levha
taslaginin nihai kalitesini belirler. Her tiir odun tiirlinden liflevha yapilabilir. Ancak
her biri i¢in ayr bir iiretim degeri olusturmak gerekeceginden sanayi de genellikle
belirli odun karisim miktarlar: ile tiretim yapilmaktadir. Burada belirleyici olan
bitmig irlinden istenilen kullanim yerine uygun O&zelliklerin olusturulmasidir.
Ornegin direng 6zellikleri iyi bir levha istenildiginde genellikle uzun liflere sahip
igne yaprakli aga¢ odun miktar1 karisimda artirilirken, yiizey kalitesi istendiginde ise
daha ¢ok kisa liflere sahip yaprakli aga¢ miktart artirilir. Yaprakli agag lifleri 0,8-2
mm arasinda degisirken, igne yaprakli agac lifleri 3-7 mm arasinda degismektedir
(Eroglu ve Usta, 2000).

Liflevhalar genel itibari ile yogunluklarina gore diisiik, orta ve yiiksek yogunlukta
liflevha olmak tizere 3 sinifa ayrilmaktadir (TS 3635).

e Diisiik yogunluklu liflevha yogunluk<350 kg/m?
e Orta yogunluklu liflevha 350 kg/m3< yogunluk<800 kg/m?
e Yiksek yogunluklu liflevha 800 kg/m3< yogunluk

Uretim ydntemlerine gére yas, yar1 kuru ve kuru ydntemlerle iiretilebilmesine
ragmen gilinlimiiz teknolojisi ile en ¢ok kullanilan yontem kuru yontemle iiretilen

liflevhalardir.

1.3. Liflevha Uretim Teknolojisi

MDF iiriinleri; kuru, yar1 kuru ve yas yontemle tretilebilmektedir. Fakat gliniimiiz
diinyasinda liflevha ireten tesislerin ¢ok biyiik bir kismi kuru yontem
kullanmaktadir. MDF iiretiminde odunun ilk ©nce kabuklarinin soyulup

yongalanmasi, ardindan da defibratorde lif haline getirilmesi islemleri yapilmaktadir.



Elde edilen lifler, kuru agirliklarina oranla yaklagik olarak %8-11 miktarinda
sentetik reginelerle tutkallanip, yaklasik %8—12 rutubet miktarina kadar kurutularak
taslak elde edilmektedir. Levha taslagi, sicak presleme ile (basing ve sicaklik

uygulanarak) nihai iiriin elde edilmektedir.

Odun hammaddesinin depolamasindan, MDF’nin elde edilmesine kadar gegen biitiin
stireg Sekil 1.2.”de gosterilmektedir (URL-2).

MDF Uretim Prosesi

4 & Recize & was Tmerji (karsn) TCuitest
L e—— [) 7 Kereeenrs Sacak Cox
- e % " ~ Prese Sacak Kszgan Yag
Wt k. L @? & PN—
I ¢ ¥ } " - alve
M W - | .
3 q_' ] } \ ’ ,
Flek [ \
o L |
P, . .
Yougs Vikams Fofiser & Kurutecs ( ‘ . ]
Lif Elemefsifter)

%—ﬂ:z_f?&m -

Testere Klimatize

Ebatlama Paketleme

Sekil 1.2. MDF {iretim akis1

1.3.1. Odun Hammaddesi

MDF iiretiminde odun, aralama Kkesimlerinden elde edilen agaglardan, kereste
enduistrisi artiklari, yakacak odunlar, soyma kaplama artiklari, kesme kaplama artik
tahtasi, soyma ve kesme artik kaplamalari, testere ve planya talasi ve c¢esitli odun
isleyen fabrika artiklarindan karsilanabilmektedir. Yuvarlak odunlarin g¢aplarinin 6
cm ile 40 cm arasinda, boylarmin ise 2 m ve daha kisa olmasi aranan

ozelliklerdendir.

Odun hammaddesi genel olarak yurt igerisinden Orman Genel Miudiirliigii’'nden
tahsis yolu ile tedarik edilmektedir. Bunlarin disinda ihale yontemiyle, 6zel

plantasyonlardan ve yurt disindan (chips veya odun) olarak tedarik edilmektedir.



Agac bazli panel liretimi iilkemiz i¢in hizla gelisen sektorlerinden biri oldugundan
odun hammaddesi i¢in bir darbogaz olusturmakta ve odun ithalati hizla artmaktadir.
Bu duruma 6nlem olarak 6zel sektoriin kendi plantasyonlar1 olusturma ¢abast devam

etmektedir.

Odun hammaddesinin depolanmasinda aga¢ tiirlerine gore istiflenmesi iiretimde
ortaya ¢ikacak aksakliklarin Oniine gecilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Diizgiin ve
yiiksek istifler m*’ye yapilacak istifin miktarinin artirilmasi icin gereklidir. Diizgiin
ve yiiksek yapilacak istiflerle m? basina yaklasik 3,5 ton odun istif yapmak
miimkiindiir. Mecburi birakilacak yollar ve yangin hidratlar ile birlikte bu deger 3

ton civarinda ortalama bir degere ulagmaktadir.

Odun deposunun beton zemin ilizerine yapilmasi, odun zararlilarinin 6niine gegmek
icin 6nemlidir. Ayrica 3-4 aylik bir depolama siiresi yongalama ve kurutma agisindan
uygun rutubet oranlarina ulasilmasi agisindan ekonomik oldugu arastirmalar sonrasi

ortaya konulmustur (URL-3).

Yaprakli agaclarda lif uzunluklar1 ortalama 0,8-2 mm arasinda degismektedir. Buna
karsilik igne yaprakli agaclarda lif uzunluklar ortalama 3-7 mm arasindadir. Liflevha
endiistrisinde uzun lifli odunlar kisa lifli odunlardan daha fazla tercih edilir. Bilindigi
gibi yas yontemle liflevha liretiminde kegelesme Ozelliklerinin iyi olmasi nedeni ile
igne yaprakli agaclar tercih edilmektedir. Boylece elde edilen levhalarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri yliksek olmaktadir. Kuru yontemde de igne yaprakli agaclar
tercih edilmesine ragmen, yapistirici olarak termoset tutkallar kullanildigindan kisa
lifli agaclar da biiylk oranda iretimde degerlendirilebilmektedir. Liflevha
endiistrisinde odun hammaddesinin onemi biiyiiktiir. Enerji sarfiyatin1 Onlemek,
diizgiin ylizeyli yongalar elde etmek ve hammadde kayiplarini asgariye indirmek i¢in
%40 ile %60 rutubette odun kullanmak idealdir. Pratikte yongalanacak odunun
rutubet degeri %80-90’a kadar ¢ikabilmektedir. Odunun rutubet degeri lif
doygunlugu noktasindan diisiik oldugu takdirde yongalama makinesinden istenilen
boyut ve kalitede yonga alinamaz. Kuru odunlar yongalanirken toz miktar artar

(Eroglu ve Usta, 2000).



Kastamonu Entegre Kastamonu fabrikasinda istif yapilmig bir odun sahasindan

goriintli Fotograf 1.1.’de gdsterilmistir.

Fotograf 1.1. Odun hammaddesi sahas1 Kastamonu Entegre Kastamonu Tesisi

1.3.2. Kabuk Soyma

Agac kabuklar1 nadiren ormanda kesimden sonra soyularak, fabrikaya kabuksuz
sekilde ulagir. Hatta bazen yongalama yapilarak fabrikaya getirilir. Bu islem igin
mobil yongalama makineleri mevcuttur. Genellikle odunlar fabrikaya kabuklu
geldiginden kabuklarmin soyulmasi gereklidir. Kabuk soymada miimkiin olan en
fazla kabuk odundan uzaklastirilmalidir. Kabuk soyma islemi zor olmakla birlikte
bazi hallerde basarili bir kabuk soyma islemi miimkiindiir. Genel kural olarak;
[lkbahar mevsiminde taze kesilmis agaglarin kabuklar1 daha kolay soyulur.
Yaprakli agaclarin kabuklar igne yapraklilara gére daha zor soyulur. Agirlik olarak
odunda yiizde 7-10 oraninda kabuk mevcuttur (Eroglu ve Usta, 2000).

Rutubet degerleri yaklasik olarak %40-60 degerlerine sahip gévde ve dal odunlar
yongalanmadan dnce kabuk soyma makinelerine gonderilir. Kabuk, levhanin agirlik
olarak %10’u astig1 takdirde fiziksek ve mekanik ozelliklerini 6nemli Olgiide
diisiirerek levha yiizeyinin goriinlimiinii bozmakta, tutkal sarfiyatin1 artirmakta, kum,
tag pargalar1 gibi rafindr segmentlerini asindiran maddeler icermekte ve pisirme

kazaninda ¢ok Onemli olan hacmi kaplayarak 1s1 ve buhar enerjisi israfina yol



agmaktadir. Uretimde kabuk kullanilmamas1 durumunda elde edilen levhalarin direng
degerleri daha yiliksek ve levhanin rengi daha homojendir. Bu nedenle levha
agirligina oranla kabuk miktart %15°i gegmemelidir (Akbulut ve Ayrilmis, 2015).
Kabuk diisilk yogunluklu, kisa lifli ve diisilk diren¢ ozelikleri nedeniyle MDF

tiretiminde bir miktar kalite diisiikliigiine neden olmaktadir.

Kabuk soymada kullanilan tamburlu kabuk soyma makinesi Fotograf 1.2.°de

gosterilmistir.
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Fotograf 1.2. Tamburlu kabuk soyucu Kastamonu Entegre Kastamonu Tesisi

Tamburlu asindirict doner kabuk soyucular MDF fabrikalarinda c¢okg¢a kullanilan
tiplerdir. Burada odunlar tamburun bir ucundan beslenerek diger ucundan ¢ikana
kadar hem birbirlerine hem de igerisinde bulunan asindirici bigaklara siirtiinerek
kabuklarindan temizlenir. Ayrilan kabuklar ¢esitli sekillerde degerlendirilebilirken
genellikle biliylik fabrikalarin  enerji  ihtiyaclarimi  karsilamak iizere enerji
santrallerinde yakit olarak degerlendirilir. Soyulan kabuklar agik alanlarda
depolandiklarinda yangin tehlikeleri ve odun zararlhilarinin olusumunu artirmaktadir.
Bu yiizden ¢ikan kabuklarin hizli bir sekilde bekletilmeden degerlendirilmesi

onemlidir. Ayrica yangin riskine kars1 6nlemler alinmasi olduk¢a 6nem tagimaktadir.



Tamburlu kabuk soyucudan ¢ikan kabuklarin saha igerisindeki istifinden bir goriintii

Fotograf 1.3.’de gosterilmistir.

Fotograf 1.3. Odundan soyulan kabuklar Kastamonu Entegre Kastamonu Tesisi

1.3.3. Yongalama

Liflevha iiretiminde kullanilan liflerin homojen olarak {iretilmesinin ilk asamasi
kaliteli bir yongalamadir. Burada amag¢ biitiin halindeki tomrugun esit biiytikliikte
liflere en az zarar1 vererek yonga haline kesilmesidir. Homojen halde pisirme
kazanma girecek olan yongalar esit miktarda basin¢tan ve sicakliktan yararlanarak
tekdiize lifler elde edilecektir. Burada ideal yonga boyutu olarak; 20x25x5 mm
verilebilir. Bu ebatlardaki yongalar uzun ve saglam lifler vermektedir. Pisirme
kazaninda kisa siirede ve homojen pisme saglamaktadir. Farkli boyutlardaki yongalar
pisirme kazaninda farkli yumusamalara ve homojen olmayan lif demetleri olusturur.
Yeterince yumusamayan yongalar liflendirme sirasinda diskler arasinda liflerine

ayrilma yerine komiirlesmelere sebebiyet verir.



Liflendirme oncesi yongalama makinesinden ¢ikan yongalara ait gorsel Fotograf

1.4.”de gosterilmistir.

Fotograf 1.4. Tamburlu yongalama makinesi yonga 6rnekleri

Farkli tiplerde yongalama makinesi tipleri mevcuttur. Bunlardan en ¢ok

kullanilanlari;

a) Diskli yongalayicilar
b) Tamburlu yongalayicilar

Diskli yongalayicilar disk Tlizerine yerlestirilmis 3-16 adet bigak yardimiyla

yongalama yapilir. Kalin ve yuvarlak odun yongalama i¢in uydundur.

MDF endiistrisinde yonga boyutunun genisligi 19-20 mm, kalinligi 3-5 mm,
uzunlugu 16-25 mm araliklarinda olmalidir. Ortalama yonga boyutu 20x25x5
mm’dir. Bu boyutlarda yongalar saglam ve kaliteli lif verir. Odunun yogunlugunun
artmasi yonganin boyutunu kii¢iiltiir, toz ve kirint1 artar bu da kisa lif olusumunu

arttirir. Yonga boyutu asagidaki formiile gore bulunmaktadir (Eroglu, Usta, 2000).

Tamburlu yongalayicilar en yaygin kullanimi olan yongalayicilardir. Tambur ¢apina

gore 2-8 arasit bicak monte edilir. Yuvarlak, yarma odun ve atik odunlar i¢in
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http://www.soydanlarmakina.com.tr/urunlerimiz/agac-yongalama-makinasi-traktor-modeli-sm5025t.aspx

kullanim1 uygundur. Yonga boyu odunun makineye verilis hizina, silindir tizerindeki

bigak sayisina ve bicagin doniis hizina baghdir (Eroglu ve Usta, 2000).

Besleme Banti Hizi (mm/dk)
Rotor Devri (dev/dak)xBicak sayisi

Yonga Boyu (mm) = (1,2)

Yongalama tinitesine ait tamburlu yongalama makinesi Fotograf 1.5.’de

gosterilmistir.

Fotograf 1.5. Tamburlu yongalama makinesi Kastamonu Entegre Kastamonu Tesisi

1.3.4. Yongalarin Depolanmasi

Yongalama makinesinden ¢ikan yongalar paletli konveyorler yardimiyla iiretimi
siirekli besleyecek ara bir depo olarak kullanilan yonga silolarina aktarilir. Burada
amac¢ Uretimin ihtiyact olan lif miktarimi karsilayacak yongayr depolamaktir.
Depolamada dikkat edilecek husus agag tiiriine gore ayri silolara depolama yapilmasi
ve Uretimin gerektirdigi karigimlar1 dozajlama yapabilecek ayarli bosaltma sisteminin
bulunmasidir. Bu islem silolarin altinda hareketli vidali helezonlar yardimiyla
yapilmaktadir. Uretim icin daha &nceden belirlenen agac tiirii oranlari sisteme
girilerek otomatik olarak belirli silolardan dozajlama yapilarak pisirme kazanina

gonderilir. Bu silolardaki odun tiirlerinde veya dozajlamadaki herhangi karigiklik
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nihai {riiniin mekanik ve ylizey Ozelliklerini kotii yonde etkileyecek iiretim

verimliligini diistirecektir.

Yonga depolarinda minimum bir giinliik tiretim stoklanmalidir. Ayrica 10 giinii
gececek sekilde yongalar bekletilmemelidir. Aksi halde cliriimeler baslayacak ve lif
kalitesinde azalma ve bitmis iiriin ylizeyinde bozulmalar olusacaktir. Beton yonga

silosu Fotograf 1.6.’da gosterilmistir.

Fotograf 1.6. Beton yonga silosu Kastamonu Entegre Kastamonu Tesisi

1.3.5. Yongalarin Elenmesi

Yongalar silolardan liflendirme islemine tabi tutulmadan once elekler vasitasiyla gok
iri ve ¢ok kiiciik odun materyallerinden ayrilir. En iist elekte kalan iri boyutlu
yongalar tekrar yongalanmak {izere ayrilir en alt elekte kalan kiigiik kiymik toz
seklindeki yongalar ise yonga levhada kullanilabilmelerine ragmen genellikle
kazanda yakit olarak degerlendirilir. Orta elekte kalan iiretime uygun ebattaki
yongalar ise bantli konveydrler yardimiyla liflendirme igin refinere tasinir. Bu
konveyor iizerinde belli araliklarla metal partikiilleri ayirmak tlizere miknatislar

bulunur.
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1.3.6. Liflendirme Unitesi

Liflendirme islemi liflevha ve kagit endiistrisi ile ¢ok benzerlik gostermekle birlikte
liflevha iiretimindeki liflendirme biraz daha zahmetsiz ve kaba gergeklesmektedir.
Lignin yumusatilmas: yeterlidir uzaklastirilmas: gerekli degildir. Kagit ve karton
endiistrisinde ise lignin uzaklagtirilir ve agartma islemi uygulanir. Liflevha

endiistrisinde lif liretimi i¢in ana yontemler asagidaki gibidir; (Eroglu ve Usta, 2000).

1- Mekanik liflendirme yontemleri
e Tas mekanik lif hamuru
o Refiner mekanik hamuru
2- Kimyasal mekanik yontemleri
e Biffar degirmeni
e Boja jung defibratorii
3- Termal mekanik yontemler
e Masonit yontemi

e Asplund defibrator yontemi

Termal mekanik liflendirme yontemlerinden Asplund defibratér yontemi liflevha
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sitemin ana ilkesi odunun kimyasal
olarak yaklasik %30’unu olusturan ligninin 170-180°C’de 7,5-8 bar basing altinda
yumusatilarak, liflerin mekanik olarak ayrilmasidir (Eroglu ve Usta, 2000).

Liflendirme {initesi, pisirme kazan1 silosu, pisirme kazan1 ve rafinérden

olusmaktadir.

1.3.6.1. Pisirme kazani silosu

Elekten gecen yongalar bir bant yardimi ile bu siloya gelir. Burada amag pisirme
kazan1 6ncesi buharlama yapmak ve kazan 6ncesi dozajlama saglamaktir. Silonun alt
tarafinda kazana besleme yapan helezon-vida (plug screw) iiretim kapasitesine gore
devri ayarlanarak besleme yapabilir. Bu helezon-vida buharlanmis yongalari
sikigtirarak mantarlagtirma gorevi de goriir ve agiga ¢ikan fazla su alt taraftan tahliye

edilir. Yonga silosunun {ist tarafinda doluluk ve alt tarafinda da minimum seviye
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Olclim yapan ultrasonik sensorler mevcuttur ve bunlar sayesinde sikigmalarin Oniine

gegilir.

1.3.6.2. Pisirme kazani

Pisirme kazani silosundan gelen sikistirilmis yongalar agag tiiriine ve yogunluklarina
gore degiskenlik gostermekle birlikte yaklagik 170-180°C’de 7,5-8 bar basingla
muamele edilerek hiicre ¢eperlerindeki ligninin yumusamasi saglanir ve daha sonra
refiner segmentlerinde kolayca liflerine ayrilmasi saglanir.  Sikigtirilarak
mantarlasmis yongalar sicaklik ve basing altinda gevseyerek siserler ve 3-5 dakikalik
muameleden sonra %100’e yakin rutubete ulasirlar. Bu rutubet degeri daha sonra
mekanik olarak liflendirme icin segmentlerde olusabilecek isinmalarin Oniine
gececek ve liflendirme kalitesini artiracaktir. Eger yonga rutubeti ¢ok diisiik olursa
1s1 iletimi az olacagindan 3-5 dakikalik siire icerisinde lignin yumusamayacagindan

liflendirme enerji sarfiyati artacak ve yongalar liflendirilme yerine ufalanma ve

1.3.6.3. Rafingr

Yongalar yumusatildiktan sonra feed screw yardimiyla defibratdr bigaklarr arasina
beslenir. Caplar1 32-72 ing arasinda degisebilen biri sabit (stator) digeri dénen (rotor)
segmentlerin ortasina beslenen yongalar cevreye dogru hareketleri esnasin Once
boyuna liflendirilme diskin ¢evresine dogru yaklastikca sacaklanma etkisi gosterirler.
Segment aralig1 hareketli ve ayarlanabilir olup yaklasik 0,05 mm kadardir. Yongalar
takriben 150-170°C sicakliktaki segmentler arasinda 1-2 sn. kalirlar ve
liflendirilirler. Ortalama doniis hiz1 1400-1500 devir/dak. olan segmentlerden lif ¢ikis
hiz1 discharge screw hizi artirilarak ayarlanir. Gézlemlere dayanarak cam ve ladin
yongalar1 uzun ve kecelesmis lifler vermekte iken kayin odunu i¢in daha kisa ve
kecelesmeyen lifler olustururlar. Segmentlerin doniisii esnasinda buhar ve besleme
hizina bagl olarak segmentler arasinda agiklik olusturur. Bu acikliin fazla olmasi lif
kalitesini disiiriir. Bigaklar asindikca liflendirme kapasitesi ve kalitesi diismektedir

enerji sarfiyat: artmaktadir.
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1.3.7. Liflerin Tutkallanmasi

Defibratérden ¢ikan sacaklanmig lifler birlestirici nihai {iriiniin istenen 6zelliklerine
gore bir¢cok kimyasalla muamele edilir. Liflevha endiistrisinde birden ¢ok tutkallar
kullanilmaktadir. Bunlar UF, MF, FF, MUF, PMDI, ve IS olmakla birlikte gerek
fiyat avantaj1 gerekse kullanim kolayliklar1 sayesinde en ¢ok kullanilan UF tutkalidir.
Belli oranlarda melamin formaldehit ile karisimlart yiiksek direngli levha
uygulamalarinda kullanimi yaygindir. Tutkal disinda bir¢ok ilave kimyasallarda yine
tutkal karisgimi igerisine verilerek levhanin mekanik ve yiizey direnglerini
iyilestirmede kullanilmaktadir. Hidrofobik 6zellikleri iyilestirmede parafin, yanma
geciktirici borlu bilesikler, sertlestirici NH4Cl, tamponlama igin amonyak ve
formaldehit miktarin1 diisiirmek ic¢in azotlu bilesikler kullanilmaktadir. Tutkal ve
ilave kimyasallar genellikle defibrator sonrasinda lif ¢ikis borusu etrafinda siralanmis
cok sayida enjektdr yardimiyla piiskiirtillerek yapilmaktadir. Amag¢ sagaklanmig
liflerin homojen bir sekilde tutkallanmasidir. Bazi sistemlerde tutkal kurutma sonrasi

ayr bir iinitede yapilmaktadir.

1.3.8. Liflerin Kurutulmasi

Tutkallanan lifler kurutma islemi i¢in lif ¢ikis borusu yardimiyla kurutucuya
gonderilir. Liflevha liretiminde boru tipi kurutucular kullanilir. Pres kapasitesine gore
tip capt 1-4 m ve boylar1 da 100-150 m arasinda degismektedir. Kurutucu tiip
igerisinde hava hiz1 yaklasik 35-40 m/sn olmasi istenir. Bu hizlarda lifler tiip
icerisinde yaklasik 2 sn kalmakta ve rutubetleri %10-12 seviyelerine diismektedir.
Buradan lifleri buhardan ayirmak i¢in siklonlara gonderilir. Liflerin kurutulmasinda
agag tird, lif boyutu, odun yogunlugu, giris rutubeti, hava hiz1 ve kurutucunun

uzunlugu etkilidir.
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Lif kurutma tinitesine ait gorsel Fotograf 1.7.’de gosterilmistir.

Fotograf 1.7. Kurutma {initesi Kastamonu Entegre Kastamonu Tesisi

1.3.9. Lif Bunkeri ve Serme Istasyonu

Lif bunkerleri kurutma ile serme tnitesi arasinda bir depo gorevi goriir ve siirekli
besleme yapmaktadir. Kisa siireli duruslarda prese besleme yaparak duruslarin 6niine
gegmektedir. Kurutmadan gelen yaklasik %11 rutubetteki lifler serme bunkeri
tizerindeki depoya dokiiliir ve buradan iiretim hizina gére serme bunkerine besleme
yapilir. Lif bunkerinden serme bunkerine lifler tirmiklar vasitasiyla getirilir. Bu

tirmiklar liflerin topaklanmadan serme iinitesine iletilmesini saglar.

Serme bunkeri lif bunkerinden beslenen lifleri homojen bir sekilde lif taslagini
olusturmak i¢in kullanir. Tirmiklar sayesinde olusturulan lif taslaginin online agirlik
Olclimii yapilarak istenilen kalinlik ve yogunluk ayarlamalar1 yapilirken genislik icin
de kenar diizeltmeleri burada yapilir. On pres dncesi levha taslak yogunlugu yaklasik

15kg/m? ve kalinlig1 nihai kalinliginin 25 katidir (Eroglu ve Usta, 2000).
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Lif bunkeri ve serme iinitesi Fotograf 1.8.’de paylasilmistir.

Fotograf 1.8. Lif bunkeri ve serme tinitesi Siempelkamp

1.3.10. Presleme

1.3.10.1. On presleme

Serme iinitesi sonrasinda lif taslagi serme bantlar1 iizerinde taginarak taslaga sicak
pres oncesi bir direng kazandirilmasi amaciyla 6n bir presleme islemine tabi tutulur.
Burada kalinlik nihai yani sicak pres ¢ikisindaki kalinliginin yaklasik 5 kat1 olacak
sekilde sikistirilir. Bu kalinlik odun tiirline ve yogunluguna goére degismektedir.
Odun yogunlugu diistilkge pasta kalinlig1 artmaktadir. Burada yaklasik 100-140 bar
basing kullanilir. Bant boyunca sag ve solda 2 adet testere bulunur ve bunlar genislik
ayarlamasi yaparlar kenarlardan ¢ikan lifler emis vasitasiyla tekrar bunkerde
kullanilmak iizere geri beslenirler. Ayrica metal alarmi veya preste olusan arizalar
oldugunda sicak pres ve on pres arasindaki bant acilarak tekrar kullanilmak iizere

lifler ara siklona alinr.
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On pres ve levha taslag: gorseli Fotograf 1.9.”da gosterilmistir (URL-4).

Fotograf 1.9. On pres ve lif taslag1 olusumu

1.3.10.2. Sicak presleme

MDF iiretiminde c¢ok cesitli presler gecmisten gilinlimiize gelmistir. Yalniz siirekli
presler giliniimiizde iiretim kapasitelerini en {ist diizeyde tutabildigi i¢in rekabetci
piyasada zaruri kullanilmasi1 gerekmektedir. Katli preslerde kapasiteler diisiik kalarak
maliyetler yiiksek kalmaktadir. Ilk siirekli MDF pres Siempelkamp tarafindan 1985
yilinda iretilmistir. Daha sonralar1 Dieffenbacher, Metso, Kiisters ve Bison eslik
etmistir. Giinlimiizde yongalevha, Osb, MDF, LVL vb. gibi bir¢ok iiretim siirekli
preslerde yapilabilmektedir.

1.3.10.2.1. Siirekli pres

On presten ¢ikan belli rutubete indirilmis, tutkal ve yardimei kimyasallarla muamele
edilmis, belli bir yogunluk ve kalinlik diizeyine ulastirilmis taslak siirekli donen alt
ve Ust tarafta buluna 2 sac arasina alinarak 1s1 ve basing altinda nihai hali olusturulur.
Burada taslak igerisinde bulunan tutkalin kondenzasyon reaksiyonu sonucu bir¢ok
baglar olusur ve geri doniisiimsiiz mekanizma tamamlanir. Pres giris boliimiinde 1s1
daha yiiksek tutulmakta ve pres esitleme pistonlart vasitasiyla taslak kalinlik

farkliliklar1 en aza indirilerek levha yogunluk profilinin istenilen seklini almasinda
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faydalanilir. Iki celik bant arasindan giden taslak hem 1s1 hem de basing altinda son
halini alir ve pres ¢ikisina dogru daha diisiik sicakliklarla son halini alir ve diagonal
testere yardimiyla istenilen ebatlara kesilir. Bu kisimlarda patlak 6lcer bulunur ve
hasarli goriilmeyen patlaklar tespit ederek ayirmaktadir. Siirekli preslerde iiretim
hizi, pres boyuna, levha rutubetine, yogunluk ve kalinlik gibi bircok degere gore
degismektedir. Ortalama olarak 55 m bir pres i¢in 8mm levha kalinlig1 i¢in hiz 800
mm/sn iken 30 mm levha tiretimi i¢in 300 m/sn olarak kalmaktadir. Siirekli prese ait

gorsel Fotograf 1.10.’de gosterilmistir.

Fotograf 1.10. Siirekli pres

1.3.11. Klimatizasyon

Sicak presten ¢ikan levhalar i¢ gerilimlerin azalmasi ve sicakliginin diismesi i¢in
birbiri {izerine istiflenmeden 6nce 360 derece donebilen yildiz kollar1 arasinda
hareket ettirilir. Bu sirada levha sicakligi pres ¢ikisinda yaklasik 120°C’lerdeyken
yildiz kollarindan sonra yaklasik 50-60 °C’lere diismektedir. Bu sirada i¢ gerilimler
azalir, formaldehit miktar1 azalir ve istiflenmeye hazir hale gelmis olur. Kalinliklara
gore degismekle birlikte ortalama bir levhanin yildizda kalma siiresi 30-45 dak.
arasinda degismektedir. Bu siiregte levha rutubeti taslak igerisinde daha homojen

hale gelmis olur. Genellikle klimatize sonrasi ara bir depoda zimparalama yapmadan
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once 2-3 giin bekleme siiresi uygun goriilmektedir. Yildiz sogutucuya ait gorsel

Fotograf 1.11.’de gosterilmistir.

Fotograf 1.11. Yildiz sogutucu

1.3.12. Zimparalama, Boyutlandirma ve Depolama

Zimparalama, klimatize edilen levhalarin kalinlik farklarmi azaltmak, yiizey
islemleri uygulamak ve piirlizsiiz bir tabaka elde etmek i¢in uygulanir. Burada
yogunluk profilindeki tepe noktasina inene kadar bir katman zimparalar tarafindan
alinmaktadir. Tepe noktas1 iizerinde ¢elik banta temas eden yumusak bir tabaka
vardir bu kisim alinarak piiriizsiiz bir ylizey elde edilir. Genel olarak sirasiyla 60 ve
80 kum ile yiizeyden kalin bir tabaka kaldirilir ve ardindan 100,120,150 kumlarla
ince zimparalama yapilir. Miisteri taleplerine goére daha ince kumlarla zzimparalama
yapilabilir. Zimparada kaldirilan levha tabaka kalinligr yaklasik 0,5-1,2 mm’dir.
Zimpara sonrast nihai levha ebatlarina ulastirmak i¢in enine ve boyuna testereler
vasitasiyla ebatlama yapilir. Zimpara ¢ikis1 asansorler yardimiyla levhalar istenilen
sayilarda paketlenir ve altina iistiine koruyucu plaka kullanilir bu genelde yogunlugu
diisiik yongalevha olur. Ust iiste istiflerin konulmas i¢in koruyucu kapaklar iizerine
takozlar konur. Takozlar yaklasik 50-75 cm araliklarla konuldugunda levhalarda

carpilmalar en aza indirilir. ince mm levhalarda bu aralik daha da diisiiriilmelidir.
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1.4. Emprenyeli Kagit Uretim Teknolojisi
1.4.1. Kullamilan Hammaddeler
1.4.1.1. Ham Kkdgut

Emprenye edilebilir ham kagit, panel yiizey kaplamasindan istenen 6zelliklere gore

cesitli 6zelliklere sahip ve farkli gramajlarda tiretilebilir.

1.4.1.1.1. Dekor kéagudi

Dekor kagidinin aslin1 olusturan baz kagit iiretimi alfa selilloz hamuru denilen ve
seltilozun % 17, 5 sodyum hidroksit ile muamelesi sonucunda ortaya ¢ikan kismudir.
Alfa selilloz kimyasal bir selilloz olmayip odun selillozunun % 17,5 sodyum
hidroksit ile 20 °C de belirli sartlar altinda ¢6ziinmeden kalan kismidir (Nemli,
2003).

Alfa seliiloz kagitlariin avantajlart,

. Saf ve beyaz renklidir.

. Kimyasal maddelere kars1 dayaniklidir.
. Biyolojik tahribata kars1 dayaniklidir.

. Renk stabilitesi yiiksektir.

. Homojen bir yapiya sahiptir.

. Yeterli opakliga sahiptir.

. Tutkal emebilme yetenegi yliksektir.

. Istya kars1 dayaniklidir (Nemli, 2003).

[o <IN e Y S T\ )

Diinyada dekor kagidi liretimine goz attigimizda ise iiretimin biiyiik bir boliimiiniin
Cin’de gergeklestigini gérmekteyiz. 2015 verilerine gére 1 milyon 265 bin tonluk
diinya dekor kagidi iiretim hacminin 575 bin tonluk (%45,5) kismini tek basina
tiretmektedir. Kalan %354,5’lik kismin %40,5 oranin1 Avrupa karsilarken kalan
%14’lik oran Amerika ve diger Asya l{ilkeleri tarafindan paylasilmaktadir.

Avrupa’daki pay %15’lik biiyiik bir oranla sadece Almanya’ya aittir (URL-5, 2015).

21



1.4.1.1.2. Balans kdgdi

Balans kagidi panel yiizeyinin goriinmeyen kisminda levhanin dekor basilan yiizeye
donmesini engellemek i¢in kullanilmaktadir. Bu ylizden sadece direng ozellikleri
onemlidir. Genellikle uzun lif seliilozlar1 tercih edilir. Atik geri doniisiim kagit

seliilozu da ilave edilebilmektedir.
1.4.1.1.3. Ovarley kdgud:

Ovarley kagidi panel yiizeylerindeki ¢izilme, asinma ve darbe dayanimini artirmak
icin kullanilan kagit tiirtidiir. %100 o selilloz ile dretilir kiil degeri sifir ¢ikar.
Genellikle emprenye islemi sirasinda yiizeyine aliiminyum oksit dokiilerek kullanilir.

Bu sekilde daha yiiksek direng 6zellikleri saglanir.
1.4.2. Kagit Emprenyesinde Kullanilan Tutkallar
1.4.2.1. Melamin formaldehit tutkal

Melamin formaldehit tutkali melaminin formaldehitle kondenzasyonu sonucu
sertlesen bir tutkal cesididir. Bu tutkal, goriiniisii, kimyasal tutumu ve kullanis yeri
bakimindan, lire formaldehit tutkalina ¢ok benzemektedir. Bununla beraber iire

formaldehit tutkalina gore bir¢ok avantajli yonleri vardir (Kog, 2002).

Melamin regineleri, 90-140 C’ler arasinda herhangi bir sertlestiriciye ihtiyag
duymadan sertlesebilmektedir. Sertlesmis olan film tabakasi, tire formaldehite gore
suya, 1s18a ve darbeye kars1 daha dayaniklidir. Bu yiizden fiyat1 iire formaldehitin
fiyatina oranla 3 katina yakin daha pahalidir. Ancak iire formaldehitle birlikte gesitli
oranlarda c¢ozelti hazirlanarak daha ucuza tiretmek miimkiin olabilmektedir. Nitekim
% 50 tire formaldehit tutkali ile karisim halinde hazirlandiginda direng degerlerinde

diisiis yasanmadan kullanilarak maliyeti yariya diisiirtilebilir (Kog, 2002).

Genel olarak 2 ya da 3 melamin molekiiliiniin birbirine ether veya metilen

kopriileriyle baglanmasi suretiyle dallanmis veya lineer yapida bilesikler olusur.
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Kondenzasyon reaksiyonu sirasinda pH seviyesinin diigmesi reaksiyonu ¢ok

hizlandiracagindan istenmez (Eroglu ve Usta, 2000).

Melamin formaldehit recginesi genellikle (%55-60) kat1 oranlarinda iretilir. Su gibi
berrak olmali renklenme egilimi gostermemelidir. Beyazlama reaksiyonun fazlaca

ilerlediginin gostergesidir (Eroglu ve Usta, 2000).

Metilolizasyon esnasinda olusan diisikk molekiilli mono ve dimetilol gruplar
istenirken orta ve yiiksek molekiillii tri, tetra, penta ve hegza gibi yapilar istenmez.
Ciinkii bu gruplarin fazlalig1 viskoziteyi artiracagindan kagidin emprenyesi esnasinda

kagida penetrasyonunu zorlagtirir. Ayni zamanda akigkanligini da azaltir (Eroglu ve
Usta, 2000).

Melamin formaldehitin metilolizasyon 6rnegi Sekil 1.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Melamin Formaldehit Metilolizasyon Reaksiyonu
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1.4.2.2. Ure Formaldehit tutkali

Ure formaldehit tutkali iire ve formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir.
Alkali ortamda baslayan kondenzasyon reaksiyonu ile once monometilol iire

olusmakta ve daha sonra dimetilol iireye donlismektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

Ure formaldehite ait kondenzasyon reaksiyonu Sekil 1.4.‘de gosterilmistir.

|\||H2 ||\|HCH20H ITHCHZOH

?:O+CH20%?:O — ([‘,:O

NH2 NH2 NHCH20H
Ure+Formaldehit Mono metilol iire Dimetilol iire

Sekil 1.4. Ure formaldehitin Kondenzasyon Reaksiyonu

Ure formaldehite ait metilolizasyon reaksiyonu Sekil 1.5.’de gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Ure Formaldehit Metilolizasyon Reaksiyonu

Prensip olarak bir mol {ire ile bir mol formaldehit bir metilol {ire verir.
Metilolizasyon normalde ilk dakikalar icerisinde yer alir. Metilol {irelere bir veya iki
mol formaldehit daha reaksiyona girerse dimetilol iire ve trimetilol iireler olusur. Ure

formaldehit reaksiyonu boyunca farkli kondenzasyon reaksiyonlar1 ayni anda
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meydana gelir. Bunlar metilen eter iire ve metilen kopriilii iirelerdir. Bir mol iire ile

bir mol metilol iire’den meterik kopriilii form olusur (Eroglu ve Usta, 2000).

Ureye ait etherik koprii formu olusumuna &rnek Sekil 1.6.’da gosterilmistir.

o] 0 0
I 4 | I
C —_— C
/C\ / . —H:0 / Metilen koprisi
NHz NH MHz  MNH: NH:z
I
H2C- OH Tre
Monometilol fire (|: =0
NH:

Sekil 1.6. Bir mol metilol {ire ve bir mol iirenin etherik kopriilii form olusumu.

1.4.3. Emprenyeli Kagit

Emprenye islemi kagit icerisindeki bosluklart nispeten daha ucuz bir regine ile
doldurulmas1 ve ardindan yiizeyinin daha direngli ve saglam bag ihtiva eden bir
recine ile kaplanmasina dayanmaktadir. Bu islemi yaparken %50-60 sulu ¢ozelti
halinde bulunan reg¢inelerin kurutma firinlarindan gecirilerek bilinyesinden suyu
uzaklastirilarak yaklasik % 6 rutubete getirilir. Ayn1 zamanda regineler 1s1 altinda
reaksiyona girerek bir miktar sertlesir. Kalan kisim ise preste yiiksek basing ve
sicaklik altinda tamamen sertleserek ¢izilme, asinma, sicak su buharia ve darbeye

dayanikli bir yiizey elde edilir (Eroglu ve Usta, 2000).
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Emprenye hattina ait makine resmi Fotograf 1.15. ile gdsterilmistir.

Fotograf 1.15. Emprenye makinesi

Genel olarak emprenye hatt1 su kisimlardan olusmaktadir;

Giris besleme, 1. Banyo, 1. Firinlar, Graviir, Ikinci firmlar, Sogutma, Ebatlama

Giris besleme hat hiz1 ile koordineli ¢alisan hamkagit rulosunun takildigi sevk etme
merdanesinden olusur. Buradan kagidin gerginligini de ayarlayan merdaneler
vasitasiyla 1. Banyo boliimiine gelir. Burada kagit, igerisinde recine bulunan bir tava
icerisine daldirilarak i¢ bosluklari doldurulur. Buradaki islem kagidin mekanik
ozelliklerine etki etmeyeceginden genellikle ekonomik tutkallar kullanilir. Kagit
igerisine re¢ine emilimini saglamak amaciyla 6n 1slatma merdanesi vasitasiyla
kagidin poroz olan yiizeyinden siirme islemi gerceklestirilir. Ayrica bu ¢ozeltiye
birgok yardimci kimyasallar (1slatici, ayirict, kopiik dnleyici, toz dnleyici, sertlestirici
vb.) ilave edilmektedir. Ardindan da kagit yiiksege ¢ikartilarak hem emis igin yol
kazanilir hem de buradaki muz merdanesi yardimiyla regineyi emen kagidin
katlanmas1 Onlenir. Daha sonra kagidin ¢ikis gramajini belirlemek i¢in miidahale
edilebilir 2 adet dozaj merdanesi arasindan gegirilerek istenen gramaj ayarlanir. Bu
asamadan sonra kagit 1. firinlara girer firinlarda 1sitma sistemi genellikle igerisinden

kizgin yag gegirilen radyatoriin arasindan taze hava iiflenerek elde edilen sicak hava
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ile saglanir. Kagit alt ve iist ylizeyinden sicak hava ile yastiklama yapilarak ortadan

gegen kagidin kurutulmasi saglanir.

[k firinlardan ¢ikan ve ortalama %13-15 rutubet degerlerine gelen kagit, alt ve ist
yiizeylerine denk gelecek 2 rulo arasindan gecirilerek rulodaki bal petegi gdzenek
cap ve derinliklerine gore ikincil bir regine siirme islemine tabi tutulur. Buradaki
recine kagidin iist yiizeyinde kalacagi i¢in bir¢ok direng degerlerini etkilemektedir
(asinma, ¢izilme, su buhari dayanimi vb.). Bu ylizden bu boélimde genellikle
melamin formaldehit veya belli oranlarda iire-melamin karisimlart kullanilmaktadir.
Buradan siiriilen reginenin kurutulmasi i¢in kagit 2. firinlara girer ve buradan da
sogutma tamburlar1 iizerinden gecerek istenilen Olgiilerde ebatlanir. Ebatlanan
kagitlar bir kaset iizerinde istiflenir ve hava almayacak sekilde ambalajlanir. Bitmis
emprenyeli kagidin hava almayacak sekilde ambalajlanmasi raf omrii i¢in gok
Oonemlidir. Zira melamin preste son bulacak olan regine sertlesmesi emprenye sonrasi

ilerlemektedir.

Kagit emprenye isleminde firelerin biiyilk boliimiinii olusturan kisim ebatlama
kismidir. Burada en kismini istenen ebatlara ulastirmak ve test i¢in alinan numune
kagitlar atiklarin ana sebebidir. Emprenyede isleme tabi tutulan ham kagitlar, kagit
tiirline gore farkli miktarlarda genlestiklerinden fazlalik kisimlar1 kenar kesiciler
tarafindan kesilirler. Bu islem emprenye edilmeden 6nce yapilamamaktadir. Ciinkii
ek sirasinda kopmalar meydana gelmekte ve ¢ikis istifleri kagit kenarlarinda biriken

recine yliziinden diizglin olmamaktadir.

Orta 6lgekli bir emprenye hattinda 400 ton gibi bir atik miktar1 ¢ikabilmektedir. Kiil
icerigi ortalama %30 lizerinde bulunan bu emprenyeli kagitlarin yanicilig: diisiik

oldugundan imhasi da zor olmaktadir (Fur, Galhac, Zanetti ve Pizzi, 2004).
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Fotograf 1.16. Emprenye makinesi kenar kesici fireleri

1.4.3.1. Emprenye edilmis dekor kdgit icerigi (%)

Ham dekor kagidi 38,4
Melamin + Ure recinesi 60,4
Sertlestirici, Anti blok, Islatici, Ayirict vb. 1,2

1.4.3.2. Emprenye edilmis balans kagt icerigi (%)

Ham balans kagidi 40
Melamin 57,5
Sertlestirici, Anti blok, Islatici, Ayirici vb. 2,5

1.4.3.3. Emprenye edilmis ovarley kagit icerigi (%)

Ham ovarley kagidi 20,9
Melamin 66,6
Sertlestirici, Anti blok, Islatici, Ayirict vb. 1

Al203 115

Yukaridaki oranlar tam kuru agirlik {izerinden verilip kagit tliriine ve istenen direng

ozelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu oranlardan da goriildiigl lizere

emprenyeli kagidin % 55 gibi bir kismi regineden olugmaktadir. Bu oran bazen %

80’lere ¢ikabilmektedir.
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2. LITERATUR OZETi

Gegmiste atik olarak nitelendirdigimiz birgok malzemenin ¢evreyi koruma
zorunlulugu ve dogal kaynaklarin giderek azaldigi giinlimiizde atik degil hammadde
olarak degerlendirildigini gormekteyiz. Asagida direk ¢Op olarak atilan veya
herhangi bir endiistriyel degeri olmayan malzemelerin odun kompozitleri igerisinde

degerlendirilmesi ve bunlarin etkileri 6zetlenmektedir.

Le Fur, Galhac, Zanetti ve Pizzi (2004), “Melamin Emprenyeli Atik Kagitlarin
Levha Yapistiricis1 Olarak Geri Doniisiimii” adli ¢alismada melamin reginesi ile
emprenye edilmis ve daha sonra toz haline getirilmis atik emprenyeli kagitlarin direk
olarak levha igerisinde kullanimi1 veya melamin iire formaldehit reginesi yapiminda
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. %25 oraninin {izerinde viskozite ayarlamanin zor

olacagi bunun altindaki oranlarda regine iiretimine uygun oldugu belirtilmistir.

Alpar ve Winkler (2006), “Emprenyelenmis Dekor Kagitlarinin Yongalevha
Icerisinde Degerlendirilmesi” adli c¢alismada 700kg/m® yogunlukta f{iretilen
yongalevha igerisine %5-%20 arasinda emprenyeli dekor kagidi eklenerek mekanik
ve fiziksel ozellikleri kontrol edilmistir. Sonuglara gore %20 toz halinde emprenyeli
attk kagit ilave edilmis levhalarin Egilme direncinde %21 Cekme dayaniminda
%33,8 artig gozlenmistir. Kotli 6zellik olarak ise %99,8 oraninda formaldehit miktar
artmistir. Bunun yaninda Emprenyeli kagit ilave edildiginde %10 oraninda verilen
tutkal miktarinda diisiise gidildiginde %5 regine ve %20 oraninda atik emprenyeli
kagit verildiginde %10 recine ile yapilan iretim degerlerini yakalamak miimkiin

olmaktadir.

Yiiksel (2006), “Nisasta Katk1 Maddesinin MDF Uretiminde Kullanim Imkanlarinin
Aragtirilmas1” ¢alismasinda MDF iiretiminde levha igerisine %5-%15 oraninda
nigasta ilavesi ile mekanik ve fiziksel Ozellikler incelenistir. En dikkat cekici
iyilesme %15 nisasta ilavesi ile %23’liik formaldehit miktarinda azalma meydana

gelmistir.
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Cavdar, Yel, Kalaycioglu ve Hiziroglu (2013), “Effect of waste melamine
impregnated paper on properties of oriented strand board” ¢aligmasinda OSB levha
igerisine artan oranlarda ogitiilmiis kagit ilave edilerek mekanik ve fiziksel
ozelliklerdeki degisimler incelenmistir. Atik emprenyeli kagit ilave orant %50’ye
kadar artirilldiginda su alma ve kalinligina sisme degerlerinde %50 iizerinde iyilesme
saglanmistir. Mekanik 6zellikleri etkilemeden OSB igerisinde %50 oranina kadar

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Aksu (2009), “Dekor Kagidi ve Regine Tipinin Yongalevhalarin Fiziksel Mekanik ve
Yiizey Kalitesine Etkisi” calismasinda iire formaldehit, melamin formaldehit ve
melamin-iire formaldehit recineleri ile emprenye edilmis dekor kagitlarin
yongalevha ylizey kaplamasinda kullanilarak ylizey goriiniimii, asinma, leke tutma,
cizilme gibi testlere tabi tutulmustur. Sonuclara goére melamin formaldehit reginesi
ile emprenye edilmis dekor kagitlarinin en iyi sonuglar1 verdigi goézlemlenmistir.
Bunun yaninda iire ve melamin reginelerinin belli karisimlar1 da benzer sonuglar
vererek nispeten daha uygun fiyatta olan iire formaldehit recinesi kullanimiyla

maliyetlerin diisiiriilebilmesi imkanlar1 dogmustur.

Migneault, Koubaa, Nadji, Riedl, Zhang ve Deng (2009), “Farkli Kagit Hamuru
Liflendirme Proseslerinden elde edilen Hamurlar ve MDF {iretiminde Kullanimi1”
caligmasinda termo mekanik kagit hamuru, kimyasal-mekanik kagit hamuru ve kraft
kagit hamuru lifleri ilavesi ile MDF mekanik ve fiziksel 6zelliklerdeki degisimler
incelenmistir. Kalinligina sisme 24h testlerinde kraft hamuru ilavesi sisme oraninda 3
kat artisa yol agmistir. Yine kraft hamuru ilavesi ile ¢gekme direnci degerinde 2,5-3
kat diistik gelmistir. Buradaki ¢alismada hamur igerisindeki kiil miktar1 (ash content)
arttik¢a kalinligina sisme, ¢ekme direnci ve egilme dayanimi azaldigi gosterilmistir.
Sisme degeri kiil miktar1 %35 degerine ulastiginda %10’dan %30’a g¢ikmaktadir.
Yine egilme dayaniminda kiil miktar1 yiizde %35 oldugunda egilme direnci yiizde 90

azalmaktadir.

Boran (2010), “Orta Yogunlukta Liflevha (MDF) Uretiminde Kullanilan Ure
Formaldehit Tutkalina Farkli Kimyasal Maddeler Ilave Edilerek Formaldehit

Iceriginin Azaltilmas1” ¢alismasinda gesitli kimyasallarin iire formaldehit igerisine
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eklenerek formaldehit saliniminin azaltilmas1 calisitlmistir. Igne yaprakli odun
kabuklarindan elde edilecek tanenin tam kuru life oranla %1 verildiginde %27,89

formaldehit saliniminin diistiigi tespit edilmistir.

Ayrilmis (2011), “Melamin Reginesi ile Emprenye Edilmis Atik Emprenyeli
Kagitlarin Diisiik Yogunluktaki MDF Igerisinde Kullanimiyla Boyutsal Kararlilik ve
Mekanik Ozelliklerinin Iyilestirilmesi” ¢alismasinda %35,10 ve 20 oraninda dekor ve
ovarley kagitlar1 ilave edilerek fiziksel ve mekanik ozelliklerdeki degisimler
incelenmistir. Sonuglara gore diisiik yogunluklu liflevha igerisinde kolaylikla
kullanilabilecegi ve mekanik ve fiziksel Ozellikleri iyilestirecegi yoniinde sonuca
vartlmistir. Kontrol levhasiyla tam kuru lif agirligina oranla %20 atik emprenyeli
ovarley kagidi ilave edilen test numunesi arasinda kalinligina sismede %41,3

iyilesme saglanmustir.

Silva, Varanda, Christoforo ve Lahr (2012), “Atik Emprenyeli Kagit ilave Edilerek
Uretilen MDP Odun Paneli: Kati Geri Déniisiim Ornegi” c¢alismasinda %4-8-12
oraninda Ogiitiilmiis atik emprenyeli kagit ilave edilerek iiretilen MDP kompozit
odun panelinde hi¢ eklenmemis taslak numune ile karsilastirildiginda %4 ve %38
oraninda eklenen atik emprenyeli kagidin rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.
%4 ve %38 atik kagit ilavesi kontrol numunesi ile su alma, kalinligina sisme ve ¢ekme
direnci gibi degerlerde yakin sonuglar vermesine karsit %12 ilave edilen panellerde

olumsuz sonuglar elde edilmistir.

Ates, Akca, Kiilge, Kabaca, Ilhan, Karaoglan, Kaya ve Olgun (2014), “Cesitli Atik
Kagitlarm MDF  Uretim Siirecinde Hammadde Olarak Degerlendirilmesi”
caligmasinda atik kagitlarin geri doniistim siirecinde liflevha sektoriinde kullanima
uygun oldugu gosterilmistir. Gerek hammadde ihtiyacina katkis1 gerekse liflendirme
enerjisine gerek duymamasi gibi avantajlariyla 6n plana ¢ikmaktadir. %25 oraninda
geri doniistiiriilmiis ofis ve ¢imento kagitlariyla odun lifi karisiminda egilme ve
kalinligina sisme degerleri ¢ok yakin bulundugundan kullanilmasinda sakinca
goriilmemistir. Diger kagit ve oranlar i¢in yalitim malzemesi olarak kullanilmasi

Onerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan hammaddeler Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret
A.S. Kastamonu fabrikasindan temin edilmistir. Deneme test levha iiretimleri, test
cihazlari, Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
Béliimii, Orman Uriinleri Kimyas1 ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarlarindan
ve Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.§. Kastamonu fabrikasindan

kullanilmustir.

3.2. Yontem

Hdf levha iiretimi i¢in gerekli lifler Kastamonu Entegre Aga¢ San. Ve Tic. A.S.
firmasindan temin edilmistir. Lifler Bunker ¢ikis1 kenar kesicilerden sonra tutkalli ve
kimyasallar ilaveli olarak alinarak torbalarla agzi kapali bir sekilde Ornek
numunelerin basilmasi i¢in yine aynmi fabrikada bulunan test presinde daha onceden

kirict degirmende 6giitiilmiis emprenyeli atik kagit ilaveleri ile birlikte basilmistir.

Kullanilan hammaddelerin miktar ve iceriklerine ait bilgiler asagidaki Tablo 3.1.’de

verilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan emprenyeli kdgit icerigi

Kullanilan Emprenyeli Kagit Igerigi (%)

Dekor Ovarley
Ham kagit 38,4 20,9
Melamin reginesi 37,1 66,6
Ure recinesi 23,3 -
Sertlestirici, Ayirici, 1slatict vb. 1,2 1
AL203 - 11,5
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Hazir alinan lif icerisinde kullanilan {ire formaldehitin icerigi Tablo 3.2.°de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.2. HDF iiretimi i¢in tire formaldehit regine ozellikleri

Ure Formaldehit Ozellikleri

Mol 1

Viskozite cPs (20°C) 20 sn

Kat1 madde 56%
Yogunluk (20°C) 1,240 gricm®
pH (20°C) 8,5

Jell Siiresi (100°C) 76 sn

Hdf iretiminde kullanilan hammaddeler ve oranlarina ait bilgiler Tablo 3.3.’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.3. HDF iiretim hammaddeleri

Kullanilan hammadde tiirleri ve miktarlari

Odun %70 Goknar, %30 Cam
Parafin 20 kg/m?3 (s1v1)
Amonyum Kloriir 0,05 kg/m?

Tutkal (UF) 95 kg/m? (kat1)

Deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Agac San. Ve Tic. A.S. Kastamonu MDF
tesislerinde bulunan Kur Celik 150 ton test presinde basilmistir. Hdf iiretimi
esnasinda alinan tutkallanmis, Kimyasallar ilaveli ve %10-11 rutubetteki liflere %30
melaminli dekor kagidindan %5-10-15 oraninda ve %100 melaminli ovarley
kagidindan %5-15 oraninda atik emprenyeli kagitlar katilarak 450x450 ebadinda test
levhalart basilmigtir. Atik emprenyeli kagitlar fabrika igerisinde 6zel bir 6giitiicii
vasitasiyla 2-2,5 mm genislik ve 3-3,5 mm uzunlukta kirilmistir. Daha sonra
emprenyeli kagit ilavesiz kontrol levhalart da ayni sartlarda basilip 3 giin
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kondisyonlama siiresinden sonra zimparalanarak mekanik ve fiziksel ozellikler

bakimindan karsilastirma yapilir.

Karisimin pasta haline getirildikten sonraki presleme asamasindaki degerler Tablo

3.4.”de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Levha tiretim plani

Atk Pasta Pres
Levha | Tutkal | Emprenyeli 9 . | Pres Siiresi | Pres Basinci
e N .| Kalinlig | Sicakligt

Gruplar1 | Tirti | Kagit Ilavesi o (sn) (kg/cm?
%) (mm) | (0)

A UF %5 Dekor 81 |190-195| 300 32

B UF %10 Dekor g1 |190-195| 300 32

C UF %15 Dekor g1 |190-195| 300 32

D UF | %s5o0varley | 821 |190-195|  3pg 32

E UF | o%150varley | 8,1 |190-195| 309 32

F UF Katkisiz g1 |[190-1951 300 32

Emprenye hattindan ¢ikan atik emprenyeli kagitlarin kirildigi elekli bir degirmenin

ve ¢ikan nihai 6giitiilmiis hali Fotograf 3.1.’de gosterilmistir.

Fotograf 3.1. Atik emprenye kagitlarinin kirilmasi
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Atik emprenyeli kagit ve lif karisiminin dozajlanmasi ve preslenmesi Fotograf

3.2.’de gosterilmistir.

Fotograf 3.2. Test levhalarinin dozajlanmasi ve basilmasi

3.2.1. Yapilan Testler ve Uygulama Yontemleri

Deney numunelerinin hazirlanmasi, kesilmesi ve ol¢iimii TS EN 326-1°¢ gore

yapilmustir. Yapilan diger mekanik ve fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesinde

kullanilan test yontemleri ve TS standartlarmma ait metotlar Tablo 3.4.°de

gosterilmistir.

Tablo 3.5. Basilan levhalarn fiziksel ve mekanik degerleri icin test metotlar:

KONTROL o
KRITERLERI TEST METODU | NUMUNE EBAT(MM)| BIRIM
Ebat 6l¢iimii TS EN 326-1 mm
Yogunluk TS EN 323 100X100 Kg/m?
Kalinligina sisme (2h- 50x50

24h) TS EN 317 %
Cekme dayanimi TS EN 319 50x50 N/mm?
Egilme dayanimi TS EN 310 50x210 N/mm?
Rutubet TS EN 322 50x50 %
Formaldehit potansiyeli TS 4894 EN 120 |25x25 mg/100gr
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3.2.1.1. Ebat ol¢ciimii

Deney numunelerinin ebat tayinleri TS-EN 326-1 ahsap esasli levhalar-numune alma
kesme ve muayene standardina gore yapilmaktadir. Numuneler 6lgiim 6ncesi sicaklik
20°C+2 ve nispi rutubet %65+5 olan odada agirhigr %0,1 degismeyene kadar

kondisyonlanir.

3.2.1.2. Yogunluk

Uretimi yapilan deneme levhalarinin yogunluk degeri TS-EN 323 standardina uygun
olarak belirlenmistir. Her bir numunenin kiitlesi hacmine oranlanarak
hesaplanmaktadir. Caligmadaki birim hacimdeki yogunluk set degeri 860-870 kg/m?

olarak hedeflenmis.

3.2.1.3. Su alma ve kalinligina sisme

Kalinligina sisme hdf i¢in ¢ok dnemli bir testtir. Ciinkii hidrofobik olan hdf materyali
su ve rutubet etkisi ile boyutlarinda degisim meydana gelmekte ve kullanim yerinde
zorluklara sebep olmaktadir. TS 317 standardina gore yapilan testte 50x50 parcalar
20°C+1’de 24 saat bekletilir, kalinligina sisme degeri yiizde olarak asagidaki (3.1),
(3.2) formiiliine gore tayin edilir.

G =

== x100 (3.2)

Burada;

G= Kalinligina sisme orani (%)
d= Test numunesinin sudan ¢ikarildiktan sonraki kalinligi (mm)

do= Test numunesinin suya daldirilmadan 6nceki kalinligi (mm)
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Kalmligima sisme icin hazirlanan su alma havuzu Fotograf 3.3. ile gdsterilmistir.

Fotograf 3.3. Kaliligina sisme testi

3.2.1.4. Cekme dayanimi

Cekme dayanimi i¢in 50x50 ebatlarinda hazirlanan test numuneleri gekme test cihazi
¢enelerine test numunesi ortada kalacak sekilde yapistirilir. TS-EN 319 standartlarina
gbre yapilan bu testte test numunesinin ortadan levha paralelindeki kopma kuvveti
hesaplanir. Deney boyunca ceneler arasindaki test numunesine uygulanan ¢ekme
kuvveti baslama ve devam eden siire¢te sabit oranda artirilmali ve 60+30 sn

icerisinde maksimum koparma kuvvetine ulasacak sekilde ayarlanmalidir.

Cekme dayanimi degeri 3.3 formiiliine gore hesaplanir

Fmax

ft=—-+ N/mm? (3.3)
Burada;

It :Yiizeye dik ¢gekme kuvveti (N/mm?)

Fmax : Kopma yiikii (Newton)

a : Deney pargasinin uzunlugu (mm)

b : Deney pargasinin genisligi (mm)
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Fotograf 3.4. ile test numunesinin ¢ekme test cihazina yerlestirilmesi ve maksimum

seviyeye ¢ikmasiyla kopmasi gosterilmistir.

Fotograf 3.4. Cekme dayanimui test diizenegi
3.2.1.5. Egilme dayanimi

Egilme dayanimi uygulanacak test numune kalinligina bagli olarak bir uzunluk i¢in
yapilmaktadir. Kalinlik x 20+5 olacak sekilde numune boyu hesaplanir. Alinan test
numunesi ¢ekme dayanimi test cihazinin 2 mesneti lizerine konulur ve esit degisen
oranlarda kuvvet uygulanir. Kirilma anina kadar uygulanan en yiiksek kuvvet toplam

en kesit alanina boliinerek hesaplanir.

Egilme dayanimi degeri 3.4’de gosterilen formiile gére hesaplanir.

3xFmaxxll
fm=————
2xbxd

N /mm? (3.4)
Burada;

fm  :Egilme direnci (N/mm?)

Fmax : Kopma yiikii (Newton)

11 : Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b : Deney parg¢asinin genisligi (mm)
d : Deney parg¢asinin kalinligi (mm)
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Egilme dayanimui testine ait Fotograf 3.5. ile gosterilmistir.

e

20xd+50 mm

Fotograf 3.5. Egilme dayanimu test diizenegi

3.2.1.6. Rutubet

Test numunelerinin rutubet miktar1 TS-EN 322 standardina gore 50x50 numuneler
iizerinden gerceklestirilir. Numuneler 103+2°C’de agirihigi degismeyene kadar

yaklasik 6 saat bekletildikten sonra belirlenir.

Rutubet testi yapilan etiive ait Fotograf 3.6. ile gdsterilmistir.

Fotograf 3.6. Rutubet tayini
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3.2.1.7. Serbest formaldehit miktarinin belirlenmesi

Formaldehit igeriginin tespiti igin perforator ile ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Her ne kadar laminat parkede yiizeyler kaplanmis oldugundan formaldehit miktari
cok diisiik seyir etse de ham levhada bu degerin tespiti kullanim yerinde insan sagligi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. TS 4894 EN 120’ye gore yapilir.

Yontemin prensibi; formaldehit, kaynayan toluen yoluyla deney numunelerinden
ekstrakte edilir ve sonra destile su igerisine aktarilir. Bu sulu ¢6zeltinin formaldehit
miktar asetil aseton metodu ile fotometrik olarak tayin edilir. Yontemde, levhalar ilk
once 25x25 (mm) boyutlarinda kesilerek Ol¢lim yapilana kadar hava almayacak
sekilde korumaya alinmigtir. Rutubet tayini yapildiktan sonra tam kuru 100 g 6rnek
alinarak 1 1t’lik cam balon icerisine yerlestirilir. Uzerine 600 ml saf toluen ilave
edilerek balon perforatore baglanir. Daha sonra yaklagik 1 It destile su sifon agz1 ve
suyun ylizeyi arasinda 2-3 cm’lik bosluk kalacak sekilde perforatdre ilave edilmistir.
Kagan gazi yakalamak amaciyla 100 ml destile su sogutucu ¢ikigina yerlestirilmis ve
sogutucular takilarak sistem agilmigtir. Toluen kaynamaya basladiktan sonra 2 saat
stire ile sistem c¢alistirilmistir. Siire sonunda sistem kapatilarak sogumaya
birakilmistir. ik dnce alttan toluensiz kisim alimmis ve ¢ozelti 2 1t’ye tamamlanarak,
LANGE LT 200 model UV spektrofotometrede serbest formaldehit miktari
belirlenmistir. Sonu¢ mg HCHO / 100 gr olarak hesaplanmustir.

Fotograf 3.7. Perfarator ile Ekstraksiyon test diizenegi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Rutubet

Deneme levhalarinin rutubetlerine ait degerler Tablo 4.1.”de asagida gosterilmistir.

Tablo 4.1. Deneme levhalarina ait ortalama rutubet degerleri(%)

LSVTEEAAERI RUTUBET (%) ST&?&RT MIN. MAX.
A (5% DEKOR) 7,39 0,04 7,34 7,43
B (%10 DEKOR) 7,18 0,11 7,09 7,32
C (%15 DEKOR) 7,09 0,24 6,88 7,43
D (%5 OVERLAY) 7,05 0,12 6,92 7,22
E (%10 OVERLAY) 6,89 0,35 6,54 7,33
F (%15 OVERLAY) 7,17 0,11 7,07 7,33
G (KONTROL) 7,62 0,24 7,33 7,78

Deneme levhalarinin rutubet degerlerini inceledigimizde en yiiksek rutubet G grubu

levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik rutubet ise E grubu levhalarda

gbzlemlenmistir.

7,8 1

7,6

74 -

7,2

7,0

6,8

6,6

6,4

B RUTUBET (%)

~N
o
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7,39
1 717
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| l i
G

A (5% B(%10  C(%15 D (%5 E (%10 F (%15
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Grafik 4.1. Deneme levhalarina ait rutubet grafigi
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4.1.2. Yogunluk

Deneme levhalarinin yogunluklarina ait degerler Tablo 4.2.’de asagida gosterilmistir.

Tablo 4.2. Deneme levhalarina ait ortalama yogunluk degerleri(kg/m?®)

Soheve | voowu | smavenr | e
A (5% DEKOR) 860,85 13,81 842,78 885,40
B (%10 DEKOR) 866,12 8,80 851,28 881,46
C (%15 DEKOR) 869,67 21,10 836,00 896,29
D (%5 OVERLAY) 863,23 11,38 849,05 884,42
E (%10 OVERLAY) 872,41 1,57 857,83 882,63
F (%15 OVERLAY) 870,20 20,42 842,82 897,36
G (KONTROL) 859,56 7,99 843,41 867,97

Deneme levhalarinin yogunluk degerlerini inceledigimizde en yiliksek yogunluk E
grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisik yogunluk ise G grubu
levhalarda gozlemlenmistir. Emprenyeli atik kagidi ilaveli deneme levhalarina ait
istatistiki veriler hesaplanmigtir. Atik kagit ilaveli deneme levhalarina ait gruplar
arasinda kullanim miktarlarinin etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla

varyans analizi tablo 4.3. ile gosterilmistir.

Tablo 4.3. Atik kagit ilaveli levhalarinin yogunluk degerleri icin basit varyans analizi

Kareler Ortalama Onem
S.D. (df) Oran (F) | Diizeyi
Toplami Kareler .
(Sig.)
= Gruplar; Dekor,
§ Ovarley. Kontrol (X) 6,101 1 6,101 0,27 0,871
= Gruplar;
o 3
- %5.%10,%15 (Y) 161,591 2 80,795 0,356 0,703
X*Y 157,957 2 78978 0,348 0,709
Hata 7950,771 35 227,165
Toplam 31435010,40 42

Atik kagit ilaveli deneme levhalari arasinda yapilan varyans analizine gore %5

yanilma olasiligi ile levhalar arasinda 6nemli bir fark gériilmemistir.
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Grafik 4.2. Deneme levhalarina ait yogunluk grafigi

4.1.3. Kalinhgina sisme 2h (%)

Deneme levhalarmin 2 saatlik suda beklemesiyle kalinligina sisme degerleri Tablo

4.4.de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Deneme levhalarina ait ortalama kalinligina sisme degerleri 2h (%)

DENEME [ | STANDART [y vax
A (5% DEKOR) 5,59 0,28 5,17 6,08
B (%10 DEKOR) 5,46 0,18 5,19 575
C (%15 DEKOR) 5,34 0,19 511 5,69
D (%5 OVERLAY) 5,51 0,31 5,09 5,92
E (%10 OVERLAY) 5,44 0,67 4,08 6,23
F (%15 OVERLAY) 543 0,45 4,91 6,25
G (KONTROL) 5,70 0,52 4,94 6,42

Deneme levhalarinin 2 saatlik sisme degerlerini inceledigimizde en yiiksek
kalimligina sisme F grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik
kalinligina sisme ise E grubu levhalarda gézlemlenmistir. Emprenyeli atik kagidi
ilaveli deneme levhalarina ait istatistiki veriler hesaplanmistir. Atik kagit ilaveli
deneme levhalarina ait gruplar arasinda kullanim miktarlarinin etkisinin olup

olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi Tablo 4.5. ile gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Atik kagit ilaveli levhalarinin kalinligina sisme degerleri i¢in varyans analizi(2h)

Kareler Ortalama Onem
T S.D. (df) Oran (F) Diizeyi
—_ oplami Kareler .
= (Sig.)
}; Gruplar; Dekor,
i Ovarley, Kontrol (X) 0,013 1 0,013 0112 0,74
e Gruplar;
Vi X*Y 0,201 2 0,101 0,879 0,424
Hata 4,008 35 0,115
Toplam 1279,062 42

Emprenyeli atik kagit ilaveli deneme levhalari arasinda yapilan varyans analizine

gore %5 yanilma olasiligi ile levhalar arasinda fark 6nemli goriilmemistir.

B SISME 2 h (%)
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Grafik 4.3. Deneme levhalarina ait kalinligina sisme grafigi 2h (%)

Grafik 4.3.’de emprenyeli kagit ilaveli levhalarda kalinligina sisme kontrol levhasina
gore belirgin sekilde diislik ¢ikmistir. Dekor kagidi %15 ilaveli levhada sisme orant

%0,3 diismiistiir. Ovarley kagidi %15 ilaveli levhada ise %5,7 azalma goriilmistiir.

Ayrilmis (2012), calismasinda orta yogunluktaki MDF igerisine ilave ettigi %20
oranindaki ovarley kagidinda kontrol levhasina gore %41,3 iyilesme tespit etmistir.

Dekor kagidi ilave ettigi numunede ise %35,4 iyilesme saglandigini bildirmektedir.

Kara (2011), calismasinda kizilgam ve kayin lifi kullanarak %50°1ik oranlarda en iyi

sonu¢ aldiginin bildirmistir. Bunun sebebi kisa lifli yaprakli aga¢ odunlar
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kullanildiginda levhalarda lif-lif bag1 daha yiiksek olmasi ve suyla bag yapma

ihtimali bulunan aktif -OH gruplari sayisinin daha az olusu ile agiklanabilir.

4.1.4. Kalinhgina sisme 24h (%)

Deneme levhalarinin 24 saatlik suda beklemesiyle kalinligina sisme degerleri Tablo

4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Deneme levhalarina ait ortalama sisme degerleri 24h (%)

(DENEME T e aun g | STANDART [y X
A (5% DEKOR) 12,25 0,98 10,72 13,84
B (%10 DEKOR) 11,72 0,93 10,04 12,74
C (%15 DEKOR) 11,57 0,85 10,54 13,80
D (%5 OVERLAY) 11,71 1,21 8,57 13,06
E (%10 OVERLAY) 11,70 1,02 10,28 13,24
F (%15 OVERLAY) 11,31 1,13 9,25 13,57
G (KONTROL) 12,36 1,13 10,16 14,30

Deneme levhalarinin 24 saat sisme degerlerini inceledigimizde en yiliksek kalinligina
sisme G grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik kalinligina sisme ise
F grubu levhalarda gozlemlenmistir. Emprenyeli atik kagit ilaveli deneme
levhalarina ait istatistiki veriler hesaplanmistir. Atik kagit ilaveli deneme levhalaria
ait gruplar arasinda kullanim miktarlarimin etkisinin olup olmadigim belirlemek

amaciyla varyans analizi tablo 4.7. ile gosterilmistir.

Tablo 4.7. Atk kagit ilaveli levhalarimin sisme 24h degerleri i¢in basit varyans analizi

Kareler Ortalama Onem

R Toplami S.D. (df) Kareler Oran (F) Diizeyi
§ p (Sig.)
= Gruplar; Dekor,
Z Ovarley, Kontrol (X) 0,535 1 0,535 0,646 0,427
¥ Gruplar; 1,75 2 0,875 1,055 0,359
= %5,%10,%15 (Y) ' ’ ' '
c;vs X*Y 0,563 2 0,281 0,339 0,715

Hata 29,035 35 0,829

Toplam 5767,393 42
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Deneme levhalari arasinda yapilan sisme levhalarinin varyans analizine gore %5

yanilma olasilig1 ile levhalar arasinda fark anlamli bulunmamustir.
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B SISME 24 h (%)

Grafik 4.4. Deneme levhalarina ait kalinligina sisme grafigi 24h (%)

Grafige gore kontrol numunesi ve %5 dekor kagidi ilaveli levha kalinlik artiglari
birbirine ¢ok yakinken oran %15 oldugunda %6,4 diisiis saglanmistir. Ovarley

ilavesinde ise %15 ilave ile %8,4 iyilesme saglanmistir.

Wong, Zhang, Wang ve Kawai (2000), calismalarinda ise taslak rutubetinin
artmastyla orta tabakaya 1s1 iletimi ve lifler arasi plastiklesmenin arttig1 bununda
kalinligina sisme degerini azalttig1 bildirilmistir. Ayrica kalinlik yoniindeki yogunluk
profilinde, yiizey kisimlara yakin en yiiksek yogunluk degerine (tepe noktasi) sahip
levhalar, homojen yogunluk dagilimina sahip levhalara gore daha diisiik kalinligina

sisme degerine sahiptir.

46



4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalariin egilme direncine ait degerler Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri(N/mm?)

CEKME
DENEME ; . STANDART .

LEVHALARI %I\Iljilr\]nzc)l SAPMA MIN. MAX.
A (5% DEKOR) 36,68 2,79 33,13 41,75
B (%10 DEKOR) 38,70 2,54 35,89 42,16
C (%15 DEKOR) 39,95 1,53 38,58 42,92
D (%5 OVERLAY) 39,22 2,44 36,49 42,35
E (%10 OVERLAY) 39,72 0,75 38,22 40,20
F (%15 OVERLAY) 40,35 2,00 37,63 42,76
G (KONTROL) 37,33 2,59 34,08 40,55

Deneme levhalarinin egilme direnci degerlerini inceledigimizde en yiiksek egilme
direnci F grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik egilme direnci ise
A grubu levhalarda gozlemlenmistir. Emprenyeli atik kagit ilaveli deneme
levhalarina ait istatistiki veriler hesaplanmistir. Atik kagit ilaveli deneme levhalarina
ait gruplar arasinda kullanim miktarlarinin etkisinin olup olmadigin1 belirlemek

amactyla varyans analizi tablo 4.9. ve duncan testleri tablo 4.10. ile gosterilmistir.

Tablo 4.9. Dekor ilaveli deneme levhalarinin egilme direnci degerleri icin varyans analizi

Kareler Ortalama Onem
S.D. (df) Oran (F) Diizeyi
Toplam1 Kareler (Sig)
g Gruplar; Dek N
& ruplar; Dekor,
2 Ovarley. Kontrol (X) 8,624 1 8,624 1,52 0,226
(0]
g Gruplar;
= %5,%10,%15 (Y) 29,874 2 14,937 2,632 0,86
- X*Y 11,203 2 5,601 0,987 0,383
Hata 198,637 35 5,675
Toplam 63183,12 42

Deneme levhalar arasinda yapilan varyans analizine gore %5 yanilma olasiligi ile

levhalar arasinda fark 6nemli goriillmemistir.
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Tablo 4.10. Atik kagit ilaveli deneme levhalarinin egilme direnci duncan testi

KAYNAKLAR N Alt kiime degeri = 0.05

1 2
K 6 37,33
5% 12 37,9533 37,9533
10% 12 38,7033 38,7033
15% 12 40,1483

Yapilan duncan testine gore %S5 hata pay1 ile gruplar arasindaki fark Onemli

bulunmamustir.
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Grafik 4.5. Deneme levhalarina ait egilme direnci grafigi (N/mm?)

Grafik incelendiginde en diisiik egilme direnci degeri %5 dekor kagidi ilaveli
levhada elde edilmistir. En yiiksek ise %15 ovarley ilaveli levhada tespit edilmistir.

Kontrol levhasina gore %39,33 artis gézlenmistir.

Candan (2011), galismasinda lif boyu arttik¢a levhanin egilme direnci yilikselmekte,
lif boyu kisa oldugunda ise egilme direnci daha diisiik degerler vermektedir. Clinkii
uzun liflerden olusan taslakta lifler arasindaki temas daha fazla olacagindan dolay1

bu taslaktan elde edilecek levhanin egilme direnci de yiikselmektedir.

Akbulut (1995), yaptig1 ¢alismada, yonga levhada ortalama taslak rutubetinin %10
(ylizey tabakalari: %11; orta tabaka: %9,5)’dan %12,7 (yiizey tabakalar1: %15,5; orta
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tabaka: %11,4)’ye ve %15 (ylizey tabakalari: %20; orta tabaka: %13)’e dogru
yiikselmesi ile egilme direncinin artti§in1 tespit etmistir. Rutubet artis1 ile yongalarin
daha iyi sikismasi ve plastiklesmesi sonucu daha bosluksuz bir yap1 elde dilmesiyle

aciklanabilir.

4.2.2. Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarinin elastikiyet modiiliine ait degerler Tablo 4.11.’da gdsterilmistir.

Tablo 4.11. Deneme levhalarina ait elastikiyet modiilii degerleri(N/mm?)

ELASTIKIYET
DENEME MOD%I;?(N/M STANDART |y AX
A (5% DEKOR) 3586,13 234,72 3112,16 3824,86
B (%10 DEKOR) 3711,63 276,47 3419,94 4085,15
C (%15 DEKOR) 3779,33 213,31 3510,73 4049,00
D (%5 OVERLAY) 3640,37 234,45 3338,11 4027,67
E (%10 OVERLAY) 3650,87 149,97 3363,22 3755,72
F (%15 OVERLAY) 3979,68 208,93 3709,33 4292,26
G (KONTROL) 3468,74 186,40 3272,43 3842,45

Deneme levhalarinin elastikiyet modiilii degerlerini inceledigimizde en yiiksek
elastikiyet F grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik elastikiyet ise G
grubu levhalarda gozlemlenmistir. Emprenyeli atik kagit ilaveli deneme levhalarina
ait istatistiki veriler hesaplanmistir. Atik kagit ilaveli deneme levhalarina ait gruplar
arasinda kullanim miktarlarinin etkisinin olup olmadigin1 belirlemek amaciyla

varyans analizi tablo 4.11. ve duncan testleri tablo 4.12. ile gosterilmistir.

Tablo 4.12. Atk kagit ilaveli levhalarimin elastikiyet modiilii degerleri varyans analizi

Kareler Ortalama Onem
S.D. (df) Oran (F) Diizeyi
Toplami Kareler (Sig)
: Gruplar; Dek |
= ruplar; Dekor,
% Ovarley, Kontrol (X) 138374,08 1 138374,08 2,504 0,123
(@)
o Gruplar;
g %5,9610,%15 (Y) 633800,86 2 316900,43 5,735 0,07
an
= X*Y 70423,723 2 35211,862 0,637 0,535
Hata 1934162,9 35 55261,799
Toplam 5768448727 42
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Atik kagit ilaveli deneme levhalari arasinda yapilan varyans analizine gore %5

yanilma olasilig1 ile levhalar arasinda fark onemli goriilmemistir.

Tablo 4.13. Atk kagit ilaveli deneme levhalarimin elastikiyet modiilii duncan testi

KAYNAKLAR N Alt kiime degeri = 0.05
1 2
5% 12 3554,5533
K 6 3586,1317
10% 12 3711,635 3711,635
15% 12 3879,5067

Yapilan duncan testine gore %S5 hata pay1 ile gruplar arasindaki degisim tabloda

gosterilmistir.
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Grafik 4.6. Deneme levhalarina ait elastikiyet modiilii grafigi (N/mm?)

Grafik incelendiginde kontrol levhasina gore en biiylik artis %15 ovarley katkili
levhada tespit edilmistir. Elastikiyet, kat1 bir maddede diisiik gerilmelerde meydana
gelen deformasyonlarin yiik kaldirildiktan sonra tekrar tamamen elde edilmesiyle

tanimlanmaktadir.

Candan (2007), agag tiirline ait pH degeri levhanin elastikiyet modiilii iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. pH degerinin diisiik yani asiditesinin yiiksek olan agac
tirlerinden elde edilecek levha taslag: tutkallama sonrasi sicak prese daha girmeden

Ozellikle ylizey tabakalarinda on sertlesme olabilir. Tutkal tam olarak yapigma
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mukavemetini saglamayabilir. Bundan iiretilecek levhanin yapisi daha gevsek olacak
ve elastikiyet modiilii ile beraber diger mekanik ozellikleri de diisiik degerlerler
verecektir. Yogunluklar diisiik ve lif yapis1 da uzun oldugundan dolay1 igne yaprakli
agac tiirleri, MDF ve diger ahsap kompozit levhalarin iiretiminde yaprakli agac
tiirlerine tercih edilmelidir. Eger kullanilan tiirler yaprakli ise kayin agag tiiri meseye
tercih edilmeli veya karisimdaki kayimn orani yiiksek tutulmalidir. Agag tiiriniin pH
degeri ise 4-5 civarinda olmalidir. Eger pH, bu degerden diisiik ise sertlestirici

miktar1 diisiiriilerek jell siiresi uzatilmalidir.

Wong vd. (1999), ortalama levha yogunlugunun artmasiyla elastikiyet modiiliiniin
artacagini, azalmasiyla da elastikiyet modiiliiniin diisecegini tespit etmislerdir.
Ayrica yliksek ortalama yogunluga sahip levhalarda tepe yogunlugu ve orta tabaka

yogunlugu arasindaki fark fazla ise elastikiyet modiiliiniin artacagi belirtilmistir.

4.2.3. Cekme Dayanimi

Deneme levhalarinin ¢gekme dayanimina ait degerler Tablo 4.14.’de gosterilmistir.

Tablo 4.14. Deneme levhalarina ait ortalama ¢ekme dayanimi degerleri(N/mm?)

CEKME
So | | omea | |
A (5% DEKOR) 1,29 0,11 1,17 1,53
B (%10 DEKOR) 1,31 0,09 1,21 1,41
C (%15 DEKOR) 1,37 0,04 1,30 1,43
D (%5 OVERLAY) 1,31 0,04 1,25 1,36
E (%10 OVERLAY) 1,32 0,04 1,28 1,40
F (%15 OVERLAY) 1,44 0,12 1,24 1,65
G (KONTROL) 1,17 0,05 1,09 1,25

Deneme levhalarinin ¢ekme dayanimi degerlerini inceledigimizde en yiiksek ¢ekme
F grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisik ¢ekme ise G grubu
levhalarda gozlemlenmistir. Emprenyeli atik kagidi ilaveli deneme levhalarina ait
istatistiki veriler hesaplanmistir. Atik kagit ilaveli deneme levhalarina ait gruplar
arasinda kullanim miktarlarinin etkisinin olup olmadigmmi belirlemek amaciyla

varyans analizi tablo 4.14. ve duncan testleri tablo 4.15. ile gosterilmistir.
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Tablo 4.15. Atk kdgit ilaveli levhalarinin ¢ekme dayanumi degerleri icin varyans analizi

Kareler Ortalama Onem
S.D. (df) Oran (F) Diizeyi
Toplam1 Kareler (Sig)
E Gruplar; Dekor
=) ) l
% Ovarley, Kontrol (X) 0,004 1 0,004 0,696 0,41
5 Gruplar;
Q 1
% %5,%10,915 (Y) 0,008 2 0,416,783 0,03
o X*Y 0,213 2 0,004 | 0,696 0,506
Hata 72,576 35 0,006
Toplam 0,421 42

Deneme levhalar1 arasinda yapilan varyans analizine gore %5 yanilma olasilig: ile

levhalar arasinda fark 6nemli goriilmiistiir.

Tablo 4.16. Atk kagit ilaveli deneme levhalarinin ¢ekme dayanimi duncan testi

KAYNAKLAR N Alt kiime degeri = 0.05
1 2 3
Kontrol 6 1,1833
10% 12 1,2917
5% 12 1,305
15% 12 1,3992

Yapilan duncan testine gore %5 hata payi ile gruplar arasindaki fark Onemli

bulunmustur.
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Grafik 4.7. Deneme levhalarina ait ¢gekme direnci grafigi (N/mm?)
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Grafik incelendiginde kontrol levhast F 1,17 N/mm? ile ¢ekme direncinde en diisiik
deger cikarken 1.44 N/mm? ile E levhast en yiiksek c¢ikmistir ve %23 artis
gorilmistlir. Yani atik emprenyeli kagit miktar1 arttikga ¢cekme direnclerinde dogru
orantili olarak artis gézlenmistir. Bu artisin en yiiksek olarak F levhasinda
gbzlenmesi sasirtict degildir. Yiiksek melamin formaldehit regine igerigine sahip
olan ovarley kagidi hem tutkal oranimi artirmakta hem de melamin reginesinin

dallanmis bag yapis1 sayesinde giiclii baglar olugturmaktadir.

Ayrilmis (2012), tarafindan yapilan ¢alismada diisiik yogunluklu MDF iiretiminde
kontrol levhasinda 6lgiilen 0,40 N/mm? ¢ekme direnci %20 emprenyeli ovarley
kagidi ilave edildiginde 0,61 olarak Olglilmiis ve %52 artis gozlemlemistir. Ayni
oranda dekor kagidi ilave edildiginde ise deger 0,54 N/mm? olarak Sl¢iilmiis ve artis

%35 olarak gerceklesmistir.

Alpar ve Winkler (2006), tarafindan yapilan ¢aligmada yongalevha igerisine ilave
edilen %20 atik emprenyeli dekor kagidinda ¢ekme degeri kontrol levhasina gore
%34 artis oldugunu belirtmistir. Yine ayni ¢alismada iire formaldehit tutkali hig
kullanmadan sadece %20 oraninda dekor kagidi ilavesi ile yongalevha iiretiminin

gergeklestirilebilecegi bildirilmistir.

Xu ve Winistorfer (1995), yaptiklar1 arastirmada tutkalin on sertlesmesi, tutkalin
odun partikiilleri tizerinde dagilimi, lif—partikiil boyutlar1 ve serme islemi levhanin

dik ¢cekme direnci iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Akbulut (1995), tarafindan yapilan g¢alismada, yonga levhada tutkal miktarinin

artmasiyla ¢ekme direncinin arttigini tespit etmistir.

Wong vd. (1999), kompozit levha iiretiminde taslak tizerindeki sikistirma orani
arttikca partikiiller arasinda temas artacak ve boylece tutkalin bosluklarda degil de
partikiillerin ylizeylerine yayilmasi saglanacagi i¢in yapisma mukavemeti daha iyi
olacagimi ve bunun da ¢ekme direncini artiracagi belirtilmistir. Ayrica geleneksel
dikey yogunluk dagilimina sahip levhalarin ¢ekme direnci, homojen yogunluk

dagilimina sahip levhalarin ¢ekme direncinden daha diisiik olacaktir.
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4.3. Serbest Formaldehit Miktari

Deneme levhalarina verilen %5-10-15 oraninda emprenyeli dekor ve ovarley kagidi
ilaveli basilmis levhalarda perfarator yontemiyle formaldehit miktar1 6lgtilmustiir.
HDF levhalarinda olgiilen formaldehit degerleri Tablo 4.32.’da verilmistir. Verilere

gore emprenyeli kagit miktar arttikga formaldehit miktar1 da artmaktadir.

Tablo 4.17. Deneme levhalarina ait formaldehit miktar: degerleri(mg/100gr)

Denem Levhalar Emprenyeli Atik Kagit ilavesi Serbest (I;/cl)gl/lf(l)(éeélg)Miktan
A %5 Dekor 9,42
B %10 Dekor 9,78
C %15 Dekor 10,64
D %5 Ovarley 10,87
E %10 Ovarley 11,63
F %15 Ovarley 13,40
G Kontrol 8,66

Deneme levhalarimin serbest formaldehit degerlerini inceledigimizde en yiiksek
¢ekme F grubu levhalarda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik deger ise G grubu
levhalarda g6zlemlenmistir. Kontrol levhasina gore %15 ovarley ilaveli levhadaki
serbest formaldehit miktarindaki artis %54 olarak tespit edilmistir. Emprenyeli atik
kagit ilaveli deneme levhalarina ait istatistiki veriler hesaplanmistir. Atik kagit ilaveli
deneme levhalarina ait gruplar arasinda kullanim miktarlarinin etkisinin olup
olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi tablo 4.18. duncan testleri tablo 4.19.

ve 4.20. ile gosterilmistir.

Tablo 4.18. Atk kdgit ilaveli levhalarinin serbest formaldehit degerleri icin varyans analizi

Kareler Ortalama Onem
S.D. (df) Oran (F) | Diizeyi
- Toplamu Kareler .
= (Sig.)
= Gruplar; Dekor,
g Ovarley, Kontrol (X) 36,703 1 36,703 4023,026 0
o
L .
| Gruplar; %5,9%10%15 | 5; 51 2 11,150 | 122318 0
< (Y)
3 X*Y 2,693 2 1,346 147,579 0
Hata 0,319 35 0,009
Toplam 4832,66 42

54




Deneme levhalar1 arasinda yapilan varyans analizine gére %5 yanilma olasilig ile

levhalar arasinda fark 6nemli goriilmiistiir.

Tablo 4.19. Atik kagit ilaveli deneme levhalarinin serbest formaldehit duncan testi

KAYNAKLAR N Alt kiime degeri = 0.05
1 2 3
Kontrol 6 8,66
Dekor 18 9,9456
Ovarley 18 11,965

Tablo 4.20. Atk kdgit ilaveli deneme levhalarimin serbest formaldehit duncan testi

KAYNAKLAR N Alt kiime degeri = 0.05
1 2 3 4
Kontrol 6 8,66
5% 12 10,1425
10% 12 10,7025
15% 12 12,0208

Yapilan duncan testine gore %S5 hata payr ile gruplar arasindaki fark Onemli

bulunmustur.

Deneme levhalarina ait formaldehit miktarlarint gosteren degerler Grafik 4.8. ile

gosterilmistir.
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Grafik 4.8. Deneme levhalarina ait serbest formaldehit miktar1 degerleri(mg/100gr)
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Grafik incelendiginde 8,7 mg/100gr degerini veren kontrol levhasi en diisiik gelirken
13,4 mg/100gr degerini veren %15 emprenyeli ovarley kagidi ilaveli E numunesi en
yiiksek Olgiilmiistiir. Burada ovarley kagidi emprenyesinde kullanilan melamin
recinesinin mol oraniin yiiksek olmasi ve recine miktariin da diger kagitlara

yiiksek olmasinin biiyiik etkisi bulunmaktadir.

Alpar ve Winkler (2006), calismalarinda atik emprenyeli kagit ilave edilmemis
kontrol numunesinde serbest formaldehit miktar1 2,62 mg/100gr gelirken %?20
emprenyeli dekor kagidi ilave edilmis test numunesinde ise 5,23 mg/100gr her iKi

degerde standartlar icerisinde olsa da yaklasik %100 artis gostermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada; laminat parke iiretimi igin iretilen yiiksek yogunluklu liflevha
icerisine tam kuru agirlik iizerinden %5, %10, %15 emprenyeli atik Dekor kagidi ve
%b5, %15 emprenyeli atik ovarley kagidi eklenerek, bertaraf edilmesi ¢ok zor olan
atik emprenyeli kagitlarin geri doniisiimiinii saglamak, bir yandan da elde edilen

levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki etkileri incelenmistir.

Uretilen levhalarm rutubet degerleri %6,8 ile %7,5 arasinda degismektedir. TS EN
322 standartlarinda degerler %4-11 arasinda olmalidir. Bulunan degerler bu aralik

igerisindedir.

Istenilen yogunluk degeri 860-870 kg/m* olarak hedeflenmistir. Bulunan degerler
860-870 kg/m?® araligindadir. TS EN 323 yogunluk farki kriterleri i¢erisindedir.

Kalinlik artimi (sisme) 2 saat testlerinde en yiiksek %5,70 ile F grubu levhalarda
gozlenmistir. En diisiik ise %35,34 ile C grubu levhalarda gozlenmistir. Burada
deneme levhalar1 igerisine eklenen atik emprenyeli kagit orami arttik¢a kalinlik
artislarinda ciddi diisiis gozlenmektedir. Ayrica ayni oranda atik emprenyeli kagit
kullanilan levhalar karsilastirildiginda, %100 melamin reginesi ile emprenye edilen
ovarley kagitlarin ilave edildigi deneme levhalarinda kalinligina sisme miktar1 daha
diisiik ¢ikmasi beklenirken %15 ilaveli dekor kagidinda ¢ikmistir. Bu durum ovarley
kagidi icerisindeki Al,O3 miktar ile agiklanabilir.

Kalinlik artimi1 24 saat i¢in baktigimizda yine 2 saat bekletme ile ayn1 tablo karsimiza
cikmakta en yiiksek %12.36 ile F grubu levhalarda gozlenmistir. En disiik ise
%11,31 ile E ve %11,57 ile D grubu levhalarda gozlenmistir.

Egilme direnci en yiiksek 40,35 N/mm? ile E grubu levhalara aittir. En diisiik olarak
36,68 N/mm? ile A grubu levhalarda 6l¢iilmiistiir. Daha sonra ise az bir fark ile 37,33
N/mm? ile F grubu levhalan takip etmektedir. Genel itibariyle levha yogunlugu
arttikca egilme direnci de artmaktadir. Deneme levhalarinda ki eklenen atik

emprenyeli kagit ilave orani arttikga gozle goriiniir bir artis meydana gelmistir.
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Levha igerisine eklenen atik kagit igerisindeki melamin formaldehit reginesinin

olumlu katkis1 oldugu gézlenmistir.

Elastikiyet modiilii egilme direncine paralel bir de§isim gostermis ve en yiiksek
deger 3979 N/mm? ile E grubu levhalara aittir. En diisiik ise 3468,74 N/mm? ile F
grubu levhalara aittir.

Formaldehit salinimi 13,4 mg/100 gr ile en yiiksek E grubu levhalarda en diisiik ise
8,7 13,4 mg/100 gr ile F grubu levhalarda tespit edilmistir. Atik emprenyeli kagit
miktar1 arttikga formaldehit saliniminda artis gézlenmistir. Bu kagit emprenyesinde
kullanilan recinenin formaldehit oraninin yiiksek olmas1 ile agiklanabilir.
Formaldehit igeriginin yiiksek bulunmasi emprenyeli atik kagit ilaveli iiretilen

levhalarmn agik alanlarda kullanilmasinin daha dogru olacagin1 gostermektedir.

Biitlin bu test sonuglari incelendiginde, yliksek yogunluklu liflevha tiretiminde belli
oranlarda levha igerisine atik emprenyeli kagit kullanilmast kademeli ve dogru
orantili olarak levhanin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini olumlu yonde
iyilestirmektedir. Bu iyilesmeler sonucunda levha iiretiminde belli oranlarda ilave
edilerek reg¢ine tiiketiminde azalma yoniinde kullanim da s6z konusudur. Diger
yandan yiizeyde kalan ve 1siya maruz kalan kagitlarin kiirlesmesi koyu renkli lekeler
olusturmasi laminasyon dis1 Uiretimlerde sakincalar olusturabilir. Siipiirgelik, laminat
parke ve benzeri ylizeyi kaplanacak levhalarda ve yongalevha iiretiminde orta tabaka

icerisinde kullanilmas1 ¢ok daha kolaydir.

Yanmasi zor olan ve kiil miktar1 ¢ok yiiksek olan atik emprenyeli kagidin bir yandan
geri donlislimiiniin  saglanmasi bir yandan da levhanin 6zelliklerinde olumlu

sonuglara yol agmasi sevindiricidir.
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