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AKADEMIK

PLATFORM

Tekstil Kat1 Atiklarimin Geri Doniisiimii ve Yalittim Malzemesi Olarak
Degerlendirilmesi

“Ifbrahim UCGUL ve 'Buket TURAK
*Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Mithendisligi Boliimii / ISPARTA
Ozet

Tekstil atiklarinin binalarda kullanimiyla hem binada esneklik saglanmis hem de dogal lifler kullanilarak daha
saglikli ve konforlu yapilar insa edilecektir. Calismada, ¢gimento-ince kum karisimi igerisine yiin ve pamuk elyaf
atiklari, pamuk ipligi ve kagit atiklar eklenerek blok numuneler hazirlanmigtir. Hazirlanan bloklardan bir tanesi
sade olmak tizere 4 tane ¢imentodan olusan bloklar hazirlanmistir. Cimentoyla hazirlanan bloklar; icerdikleri
atiklara gore A0, Al, A2, A3 olarak kodlanmistir. Calisma sonucunda ¢ikan sonuglara gére, A1 ve A2’nin 1s1
iletim katsayis1 AO’ a gore diisiik, A3’lin 1s1 iletim katsayist ise A0’a gore yiiksek ¢ikmistir. A3 blogunun 1s1
iletim katsayisinin AOQ bloguna gore yiiksek c¢ikmasinin sebebi ise, kdgida ve pamuklu kumas atiklarina
uygulanan Fire-0 alev almazlik soliisyonu kullanilmasidir. Pamuk, yiin, kagit ve kumas atiklar1 beton bloklar
arasina silte halinde konulup 6l¢iim yapildiginda 1s1 iletim katsayisini oldukea diisiirdiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yiin atiklari, Pamuk atiklari, Kumas atiklari, Kagit atiklari, Yalitim.

Recycling of Textile Waste and Evaluation of Their Potential as Insulation
Material

*Ibrahim UCGUL and Buket TURAK

*Siileyman Demirel University, Faculty of Engineering, Department of Textile Engineering / ISPARTA

Abstract

Using textile waste on the buildings are provided both flexibility and built in a more healthy and comfortable
buildings by using natural fibers. In this study, a thin wool and cotton fiber waste, cotton yarn waste and paper
samples in cement-sand mixture were prepared by adding the block. One out of four, including a simple cement,
for a total of 4 units in the block created. Prepared cement blocks are encoded as A0, Al, A2, A3. According to
the results of the study, Al and A2’s heat transfer coefficient is lower than A0, A3’s heat transfer coefficient is
higher than AOQ’s heat transfer coefficient. A3’s heat transfer coefficient is higher than AO heat transfer
coefficient because Fire-0 antifire solution is applied to paper and cotton fabric waste. As a result of this
situation block remains moist. When cotton, wool, fabric and paper wastes are putting between two blocks as
mattresses, the heat transfer coefficient has seen lower.

Keywords: Waste wool, Waste cotton, Waste fabrics, Waste paper, Insulation.

gruplandirilmaktadir  (Kozak, 2010). Insanin
varolusu ile birlikte atik olusumu da baslamistir
(Cakmakg1, 2012). TIhtiyag duymadigimiz ve
uzaklastirdigimiz her tiir madde atik olarak

1. Giris

En temel insan ihtiyaglarindan biri olan 6rtiinme ve
korunma amaciyla kullanilan tekstil iiriinleri ticareti

yiizyillarca yapilmistir. Iplik yapimi, dokuma ve
dikis gibi teknikler MO. 5.000 yillarindan beri
uygulanmaktadir (Giileryiiz, 2011). Tekstil {iriinleri
kullanim alanlarina gore genel olarak; hazir giyim,
hazir esya (ev) ve teknik tekstiller olarak

tanimlanabilir. Cok ¢esitli atik malzemelerinin
(cam, kagit, aliiminyum, plastik, pil, motor yagi,
akiimiilatér, beton, organik atiklar, elektronik
atiklar  vb.) c¢esitli fiziksel ve/veya kimyasal
islemlerle ikincil hammaddeye donistiiriilerek
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tekrar iretim siirecine dahil edilmesine “geri
doniisiim” denilmektedir. Atiklarin geri doniisiimii
sayesinde; dogal kaynaklar korunmus, enerji
tasarrufu  saglanmig, atik miktar1  azalmis,
ekonomiye katki saglanmig, gelecege yatirim
yapilmis olacagi diisiiniilmektedir (Kozak, 2010).
Iplik {iretimi ve boyanmasi, hasil, kumas
dokunmasi ve boyanmasi, baski yapilmasi, cesitli
tekstil Uriinlerinin hazirlanmasi ve iizerlerine nakis
yapilmasi gibi islemler tekstille ilgili {iretim
birimlerinde gerceklestirilmektedir. Bu iiretim
birimlerinde; parca kumas, ilmar (iplik atiklar),
silte (pamuk balyalarinda kullanilan kanavige),
elyaf atig1, pamuk tozu, istiibii ve kadife tozu gibi
endiistriyel kati atiklar olusmaktadir (Kozak, 2010).
Ulkemizde enerji fiyatlarindaki yiiksek artislarm
etkisiyle, yalitim teknolojilerine yatirim bilinci
giderek artmaktadir. Avrupa Birligi'ne uyum
calismalar1 cercevesinde yapilan caligmalar ve
zorunlu standartlarm yiiriirlige girmesi yalitim
sektoriiniin  gelecegine olumlu  yansimaktadir
(Kulaksizoglu, 2006).

Yapilan ¢alismada amag, hem Tiirkiye’nin 6nemli
sektorlerinden olan tekstil endiistrisinin {iretime
bagli olarak giderek artan atik yogunlugunu
azaltmaya yonelik bir ¢alisma ortaya koymak, hem
de yeni yirirlige giren ENVER (Enerji
Verimliligi) Kanunu geregi binalarda zorunlu olan
mantolama  amagli  izolasyon = malzemeleri
konusunda yeni segenekler ortaya koymaktir.
Ayrica tretilen bu malzemeler ile bina enerji
kayiplarmin en aza indirilerek, enerji kaynaklar
bakimindan disa bagiml olan iilkemize, ekonomik
olarak katkida bulunmak amaglanmuistir.

2. Tekstil Atiklar1 ve Geri Doniisiimii

Tekstil atiklari, tekstil fabrikalarinda iretim
stirecinde ortaya ¢ikan veya tiiketicilerin tiiketim
sonrast ¢ikan atiklardir. Bu baglamda, tekstil
atiklari, tiiketim Oncesi ya da tiiketim sonrasi olarak
simiflandirilir. Tiketim Oncesi atiklari, otomotiv,
havacilik, ev bina, mobilya, yatak, kaba iplik, ev
esyalari, kagit, giyim ve diger sanayiler igin
yeniden iretilen tekstil, elyaf ve pamuk sanayi yan
trinii.  malzemelerden olugsmaktadir.  Tiketim
sonrasi atiklar, tiiketicinin artik ihtiya¢ duymadigi
ve atmaya karar verdigi, herhangi bir giysi ya da
tekstil materyallerinden yapilan ev esyalar1 olarak
tanimlanir. Bu materyaller ya ¢ok eskidikleri ve
yiprandiklar i¢in ya da modasi gegtigi icin atilirlar
(Katkar ve Bairgadar, 2012).

2010 yili TUIK verilerine gére, belediyelerin 52
tane diizenli depolama tesisi, 2 tane yakma tesisi, 5
tane kompost tesisi bulunmakta olup, bu bertaraf ve
geri doniisim tesislerine getirilen toplam atik

miktar1 14.632.790 tondur ve bu atiklarin 10.000
tonunu tekstil atiklar1 olusturmaktadir.

Tekstil atiklar1 ti¢ ana grup altinda toplanabilir.
Birincisi suni iplik fabrikalarindan ¢ikan atiklar,
ikincisi tekstil imalatt atiklari, {iglinciisii ise
tilketicilerin  tekstil atiklaridir  (Kozak, 2010).
Tekstil atiklari, farkli uygulama imkénlarina sahip
bina insalarinda, yeniden kullanilabilir malzeme
gruplarmi birlestirir. Bu tekstil atiklar, tekstil
sektorii kokenli olabilir ya da artik kullanilmayan
giysilerden kaynaklanabilir (Briga vd., 2012).

Polyester iplik fabrikalari bagta olmak iizere fabrika
atiklari, islenerek tekrar iplik ve elyaf haline, atik
kumaglar ise yeniden elyaf haline
getirilebilmektedir. Kagit yapimi, dolgu malzemesi,
yalittim malzemesi, yeni iplik iiretiminde de tekstil
atiklar1 kullanilabilmektedir. Parga kumas biiyiik
oranda geri kazanilirken iplik fabrikasi atiklar
yakilmakta veya c¢Ope atilmaktadir. Kadife tiras
tozunun beyaz olan1 tutkal yapiminda ve
banknotlarda  kullanilirken,  renkli  olanlar
atilmaktadir (Kozak, 2010).

Avrupa Birligi (AB)’nde, yillik ortalama 5,8 ton
tekstil tirtiinG, tiiketiciler tarafindan atilir. Bu tekstil
tirtinlerinden sadece 1,5 milyon tonu (%25) hayir
kuruluglar1 ve endiistriyel isletmeler tarafindan geri
doniistiiriiliir. Kalan 4,5 milyon ton atik, ¢dpe veya
atik yakma tesislerine gider (Briga vd., 2012).

Pamuk artiklarnin kecemsi hale getirilmesi ile
pamuk kecesi halindeki organik asilli izolasyon
malzemesi, Pamuk ve jiit artiklarinin sag¢ orgiisiine
benzer formlarda halat sekline getirilmesiyle halat,
hortum seklindeki organik izolasyon malzemesi ve
atik halindeki kisa olan asbest lifleri ile asbest lifli
organik izolasyon malzemesi elde edilebilir. Ancak
asbestin insan sagligina zararli etkisi bulunmasi
nedeniyle izolasyon malzemesi olarak
kullanilmamasi gerekmektedir.

3. Yalitim ve Yalitim Malzemeleri

Yalitim, herhangi bir yalittm  malzemesi
kullanilarak, ortamdan disari dogru
olan enerji akisinin azaltilmasidir (Yaliim, 2013).
Yalitim cesitleri ise; 1s1 yaliimi, su ve neme karsi
yalitim, ses yalitimi ve yangin yalitimidir.

3.1. Su ve neme karsi yalitim

Yapt omrii ve dayanikliligi agisindan en biiyiik
tehdit ‘su’dur. Yapiya sizan su; yapilarin tasiyici
kisimlarindaki donatilar1 korozyona ugratarak yiik
tasima kapasitesinin ciddi miktarlarda diismesine,
beton  bitiinliigiiniin ~ bozularak  catlak  ve
kirilmalarin olusmasina yol agmaktadir.
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Ayrica insan sagligina zararli kiif, mantar ve
benzeri organik maddelerin olusumuna sebep olur.
Yapilarm, her yonden gelebilecek suya veya neme
karst korunmalar i¢in, yap1 kabugunun yiizeyinde
yapilan islemlere ‘su yalitim1’ denir (izoder, 2013).

Su ve nemi gecirmeyen, genellikle petrol esash
tiriinlerden olusan birgok yalitim malzemesi vardir.
Bunlar; tabii asfalt, suni asfalt, mastik asfalt, bitiim,
katran, bitim emiilsiyonu, riiberoit (asfaltla
doyurulmus karton), asfaltli cam tiilii yalitim pestili,
asfalth cam dokuma yalitim pestili vb. ile birlikte
kullanilan kanavige ve jiit bezidir.

3.2. Is1 yaliinu

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini
azaltmak, diger bir deyis ile 1s1 yalitimi, kigm
1isinmak, yazin da serinlemek igin harcadigimiz
enerjiyi azaltmak ve daha rahat ortamlarda yagamak
amaciyla binalarm dis cephe duvarlari, cam ve
dogramalari, catilari, désemeleri ve tesisatlarinda,
1s1 gegisini azaltan onlemlerin alinmasidir. Bunu
saglayan malzemelere 1s1 yaliim malzemesi adi
verilmektedir (Kulaksizoglu, 2006).

Is1 yalitim malzemelerini birbirinden ayiran en
temel oOzellik, 1s1 iletim katsayilaridir. ISO
(International Organization for Standardization) ve
CEN (European Committee for
Standardization) Standartlari’na goére 1s1 iletim
katsayist 0,065 W/mK degerinden kiiciik olan
malzemeler 1s1  yalittm  malzemesi  olarak
tanimlanirken diger malzemeler yapi malzemesi
kapsamina girmektedir (Kulaksizoglu, 2006).

Is1 yalitim malzemelerinde, uygulama alanlarina
gore aranmasi gereken ozellikler;

- Is1 iletim Katsayis1 (W/mK)

- Yogunluk (kg/m3)

- Yangin smifi (DIN (Deutsches Institut fiir
Normung) 4102, BS (British Standards) 476)
- Sicaklik dayanimi (°C)

- Mekanik dayanim (kPa)

- Buhar diflizyon direnci

- Su emme

- Boyutsal kararlhiliktir (Kulaksizoglu, 2006).

Is1 gecisinin azaltilmasiyla, 1s1 yalitim malzemeleri
asagidaki 1s1l fonksiyonlarn bir ya da birkagina
hizmet edebilmektedir.

1. Borularin, kanallarin, depolarin, cihaz ve
yapilarin 1s1 kayip ve kazancini azaltarak enerjiyi
korur.

2. Kisisel korunma ve konfor gayesi i¢in cihazlarm
veya yapilarin yiizey sicakliklarmi kontrol eder.

3. Kimyasal islemlerin, kiiciik bir cihazin veya bir
yapinin sicakligmi kontrol etmede yardimci olur.

4. Ortam havasimin ¢ig noktasi altindaki
sicakliklarinda yiizeyde su buharmm yogusmasini
onler.

5. Sistemde 1sitma veya sogutma mevcut degilse
veya ihtiyaci yoksa bu sistemin igerisindeki sicaklik
dalgalanmasini diisiiriir.

Kisisel konforun arttirilmast igin iklimlendirme
yapilmig bir ortam icindeki sicaklik
dalgalanmalarin1 azaltir. Yangma karst koruma
saglar (ASHRAE, 1997).

Ist1 yaliimi normalde su temel malzeme ve
karmalarimi igerir; Cam, kaya ve ciiruf yiinii gibi
organik olmayan, lifli ve hiicreli malzemeler;
kalsiyum silikat, bilesik perlit, vermikiilit (hido
silikat minerallerinin 1sitilarak genisletilmesinden
elde edilir), seramik mamuller ve amyant.
Amyantin kanserojen bir madde oldugu ispatlanmis
olup, bu madde ile karsilasildiginda c¢ok dikkat
gosterilmelidir.

Pamuk, hayvan tiyii ve kili, ahsap, kagit hamuru,
kamig gibi lifli organik maddeler veya sentetik lifler
ve mantar, siinger gibi hiicreli organik malzemeler,
polistren, poliiiretan ve diger polimerler. Metalik
veya metallestirilmis organik yansitic1 yiizeyler. Bu
yiizeylerin etkili olmalar1 i¢in havaya, gaz dolgulu
veya vakumlu bosluklara bakmalar1 gerekmektedir
(ASHRAE, 1997).

3.3. Ses yalitimi

Insan kulaginda isitme duyusunu uyaran, titresim
yapan bir kaynagm hava basincinda olusturdugu
dalgalanmalarla meydana gelen fiziksel olaya ses
denilmektedir. Insan kulagi, 20 Hz ile 20.000 Hz
arasmdaki sesleri igitebilmektedir. Sesin
isitilebilmesi i¢in siddetinin belli bir diizeye
erismesi gerekmektedir. Insan sesleri ise 250-500-
1000-2000 Hz’lik frekanslarda yer almaktadir. Eger
bu ses dalgasi gelisigiizel bir spektrumda yer
altyorsa ya da diger bir degisle istenmeyen bir ses
ise buna ‘giliriiltd’ adi verilmektedir. Giiriiltilyle
miicadele metotlar1 ‘akustik diizenleme’ ve ‘ses
yalittm1” olarak ikiye ayrilmaktadir (Hilali, 2013).
Ist yalitimi i¢in kullanilan malzemeler, ses
yalitiminda da kullanilabilir.

3.4. Yangin yalitinu

Yapilarm i¢ ve dis etkenlerden kaynaklanan
yanginlardan korunmast yangm yaliimi ile
saglanabilmektedir. Yangm yaliim sistemlerinin
esas amaci; yapi bilesenleri ve tasiyict sistemi dis
etkenlerden koruyarak, kullanim amacma uygun
saglik ve konfor sartlarin1 saglamaktir (MEGEP,
2006).
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Tirk standartlarmm da tabi oldugu EN13501-1
standardinda  yapt  malzemelerinin  yanicilik
siiflandirilmasinda A grubu (Al, A2), B grubu
(B1, B2, B3), C, D, E, F kodlar1 kullanilmaktadir
(Fire-0, 2007). Bu kodlara gore;

Al Yanmaz malzemeler

A2 Yanmaz malzemeler

B1 Zor alev alan malzemeler

B2 Normal alev alan malzemeler

B3 Kolay alev alan malzemeler

C Yangma simirh boyutlarda katkida bulunan malze
meler

D Yangina kabul edilebilir boyutlarda katkida bulu
nan malzemeler

E Yangina kars1 tepki performansi kabul edilebilir o
lan malzemeler

F Yangina kars1 tepki performansi belirlenemeyen
malzemeler

d0 Alev damlaciklar1 veya pargaciklart meydana gel
meyen

d1 Alev damlaciklar1 veya pargaciklari gabucak sén
en

d2 Alev damlaciklar1 veya pargaciklarinin teskili

d0 ve dl smiflarmin gerekliliklerini karsilamayan

sl Duman olusumu ¢ok sinirli

s2 Duman olusumu sinirlt

s3 Duman olusumu s1 ve s2 siniflarinin gereklilikle
rini karsilamayan malzemelerdir (Fire-0, 2007).

4. Materyal ve Yontem

Yapilacak calismadaki amag, 1s1 iletim katsayisi
diistik yalitim malzemesi olusturmaktir. Bunun igin
once kullanilacak materyal temini yapilmistir.

Kullanilan materyaller;

- Goltas Puzolanik Cimento

- Yiin elyaf atiklar1

- Pamuk elyaf atiklar1

- Atik pamuk ipligi

- Kumas atiklart

- Kagit atiklar

- Seliilozik  elyaflara  yanmazlhik  &zelligi
kazandiran, Fire-0 Alev Almazlik Soliisyonu ’dur.

Ayrica hazirlanan karigimlari igerisine dokmek icin
40x40x5 ahsaptan kaliplar hazirlanmistir.  Sekil
la’da temin edilen atik pamuk lifi, sekil 1b’de
temin edilen atik yiin lifi gosterilmektedir.

Sekil 2a’da atik pamuk ipligi, sekil 2b’de kumas
atiklan ~ ve  sekil 2c’de  kagit  atiklan
gosterilmektedir.

(b)
Sekil 1. Temin edilen atik lifler a) Atik pamuk lifi,
b) Atik yiin lifi

Sekil 2. Deneyde kullanilan ¢esitli atiklar a) Atik
pamuk ipligi, b) Atik kumaslar, c)Atik kagit



I. UCGUL /APJES III-III (2015) 39-48

Sekil 3’de ise seliilozik elyaflara yanmazlik 6zelligi
kazandiran Fire-0 Alev Almazlik Soliisyonu
goriilmektedir.

Sekil 3. Fire-0 Alev Alazhk Soliisyonu

Temin edilen pamuk ve yiin liflerinin boylari
kesilerek kisaltilmig, kagit ve kumas atiklari da
kiigiik parcalar haline getirilmistir. Istenilen
boyutlar saglandiktan sonra once referans olmasi
icin sade ¢imento-ince kum karigimi hazirlanip
kaliba dokiilmiistiir. Bu karisim AO ile kodlanmig
ve kurumaya birakilmistir. Daha sonra ikinci kaliba
gecilmis, ikinci kalibin alttan 1,5 cm’sine sade
¢imento+ince kum karisimi dokiilmiis ve tizeri siva
filesi ile kaplanmistir. 2 cm’sine ¢imento-ince kum
ve hassas tartiyla oOlglilen 125 gr yiin atiklan
eklenip, karistirilip dokiilmiis ve iizeri yine siva
filesi ile kaplanmistir. Kalan 1,5cm’e ise yine sade
¢imentotince kum karisimi hazirlanip dokiilmiis,
Al ile kodlanmis ve kurumaya birakilmistir. Ayni
islem 50 gr pamuk atiklar1 ve 100 gr kumas - 55 gr
kagit atiklarina uygulanmis ve sirasiyla A2 ve A3
olarak kodlanmistir. Asagidaki sekil 4’de sade
¢imentonun ve ¢imento-atik karigimmin kaliba
dokiilme oranlar1 verilmistir.

1,5 cm sade
cimento+ince kum

2 em g¢imento ve gesitli
atik kanisimlar

1,5 em sade cimento+ince
kum

Sekil 4. Sade ¢imentonun ve ¢imento-atik
karigiminin kaliba dokiilme oranlari

Hazirlanan bloklardan bir tanesi sade olmak iizere 4
tane ¢imentodan olugsan bloklar hazirlanmistir.
Cimentoyla hazirlanan bloklar; igerdikleri atiklara
gore A0, Al, A2, A3 olarak kodlanmustir.
Asagidaki Tablo 1’de igeriklerine gore kodlanan
bloklar verilmistir.

Tablo 1. igeriklerine gore bloklarmn kodlamasi

A0 Sade ¢imento blok

Al Yiin atiklariyla olusturulan blok

A2 Pamuk atiklariyla olusturulan blok

A3 Kagit, PES ve pamuk kumas
atiklariyla olusturulan blok

Pamuk ipligi ve pamuk atiklariyla olusturulan A2
blogunda  pamuk iplikleri  ¢apraz  halde
yerlestirilmis  bdylece bloga mukavemet de
kazandirilmistir. Asagidaki Sekil 5’de pamuk
ipliklerinin yerlestirilmesi verilmistir.

Sekil 5. Kaliba pamuk ipliklerinin yerlestirilmesi

Numuneler 1 atm. basingta 25 °C’de 1 hafta kadar
bekletildikten sonra 1s1 iletim katsayr Ol¢iimlerine
gecilmigtir.  Numunelerin  1s1  iletim  katsayi
olciimleri,  Siilleyman  Demirel ~ Universitesi
biinyesinde bulunan, Pomza Arastirma ve
Uygulama  Merkezi  tarafindan  yapilmustir.
POMZA-MER’de 1s1 iletim katsayisi dlgiimleri i¢in
kullanilan mekanizma sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Is1 iletim katsayisi 6l¢iim mekanizmasi
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Kullanilan bu mekanizma sadece 20x20x5 cm
olgiilerindeki numuneler icindir. O yiizden
hazirlanan numuneler bu 6lgiilerde olusturulmustur.
Mekanizmanin orta kismma numune yerlestirilmis
ve numunenin farkli yilizeylerine termokupullar
yerlestirilerek sicaklik 6l¢timleri yapilmistir.

Isi transferi

Ist transferinin fiziki mekanizmasi genellikle
oldukga karmasik olmakla beraber, literatiirde iig
tiir 181 transferi mekanizmasi tanimlanir. Bunlar;

a) Is1iletimi

b) Is1 tasmimi

¢) Istismimudir (Yinci ve Kakag, 1999).

Siirekli rejimde tek boyutlu st iletimi

Ist iletimi; bir katt malzeme veya durgun akiskan
icerisindeki sicak bir bolgeden daha soguk bir
bolgeye dogru 1smin gegmesidir. Bir kati cisim
icinde sicaklik farklar1 varsa yiiksek sicaklik
bolgesinden diisiik sicaklik bolgesine 1s1, iletim
yolu ile gecer. Iletimle 1s1 gegisi deneysel
gozlemlere  dayanan  Fourier  kanunu ile
belirlenmektedir. Fourier kanununa gore herhangi
bir yonde (6rnegin x yoniinde) gecen 1s1 miktari, x
yoniindeki sicaklik gradyant (sicaklik degisim
miktar1) dT/dx ve 1s1 gegis yoniine dik alan A ile
orantilidir.  Fourier kanununun matematiksel
ifadesi;

Q=-kAT W] ()

seklindedir. Burada; Qy, x yoniinde ve bu x yoniine
dik A alani iizerinden gecen 1s1 miktaridir. Oranti
sabiti k, 1s1 iletim katsayisi olarak adlandirilir ve
maddenin bir ozelligidir. Esitlik (1)’ deki (-)
isareti 1s1 gecis yoniinii belirlemektedir. Sekil 7a’ da
goriildiigli gibi eger sicaklik x yoniinde azaliyorsa
dT/dx negatiftir ve 1s1 gegisi pozitif x yoniinde
olmalidir. Sekil 7b’ de goriildiigii gibi eger dT/dx
pozitifse Qx negatif olur ve bu durumda da 1s1 akist
negatif x yoniindedir (Is1 iletim, 2013).

T
ar <0 T
T dx
Q>0
|51 gegisi 151 gecigi
» X »x
(a) (b)

Sekil 7. Sicaklik degisim hizina bagli olarak 1s1
gecis yonleri (Ist iletim, 2013).

x yoniindeki sicaklik degisimi ise;

dT . Ax
ax A ar 2

seklinde tanimlanir (Ist iletim, 2013).

Sekil 8’de levha yoluyla sicak ortamdan soguk
ortama enerji transferi verilmistir.

Tu Tc
Levha
VOlyla  —
enerji
[#] A transferi Q
a
—
L

Sekil 8. Iki diizlem yiizey arasindaki 1s1 iletimi
(Methods of heat transfer, 2012)

Iki diizlem arasinda iletim oldugu icin (6rnegin, bir
evin duvart boyunca olan 1s1 kaybi) 1s1 transfer
orani;

8 _gplile 3)
At L

Twu = sicak ortam sicakligi

Tc = soguk ortam sicaklig

L = yiizey kalmlhig1

seklindedir (Methods of heat transfer, 2012).

Bilesik diizlem duvarda st iletimi
Sekil 9’da goriilmekte olan, ii¢ farkli yap1
malzemesinden olusan bir dis duvarda, i¢ taraftaki

sicaklik T;, dis taraftaki sicaklik T4 dir.

T;

Sekil 9. Bilesik diizlem duvarda sicaklik gradyani (
Yetim, 2007).

Bilesik diizlem duvarda siirekli rejimde duvarin her
noktasinda 1s1 akisi ayni, i¢ taraftaki 1s1 tasinim
katsayist h;, dis taraftaki 1s1 tasinim katsayisi hg,
malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 k ve kalinliklar
d olduguna gore;

q=hi(Ti-T)) == (Ti-T) =hii 4)
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k L
q= (T~ To)== (T) - To) =‘*k—j ()

yazilabilir. Benzer sekilde her katman i¢in esitlikler
yazilip taraf tarafa toplanirsa toplam 1s1 transferi (1

m? yiizey icin );

_ T,-T,
(toplam— i+ﬂ+L_2+L_3+L (6)
h; kg kp k3 hy

seklinde yazilabilir ( Yetim, 2007).
5. Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Yapilan calismada yiin, pamuk, kumas ve kagit

atiklart igeren, ¢imento ile hazirlanan bloklarm 1s1
iletim katsay1 dl¢iimleri yapilmistir. A0, A1, A2 ve

A3 bloklarma ait veriler Tablo 2’de verilmistir

Tablo 2. Cimento ve gesitli atiklarla hazirlanan A0, A1, A2, A3 bloklarma ait veriler

A0 Al A2 A3
Numune Boyu (mm) 400,00 400,00 401,00 400,00
Numune Genisligi (mm) 200,50 202,40 203,10 204,00
Numune Kalinlig1 (mm) 53,70 49,70 50,50 54,80
Deney Oncesi Numune Agirligi (gr) 7340 6638 6287 7895
Numune Yiizey Alan1 (m?) 0,0802 0,0810 0,0814 0,0816
Kuru Birim Hacim Agirlik (kg/m?) 1704,31 1649,72 1528,61 1765,56
Numune Yiizeyi Sicaklik Farki-T;-T (°C) 17,21 18,37 19,56 17,05
Is1 Akisi-Q (W) 20,637 22,887 21,664 21,527
Numune Is1 Iletkenlik Degeri (W/mK) 0,803 0,765 0,687 0,848
Cimentoyla Hazirlanan Bloklarin Isi fletim Katsay:
Degerleri (k)

A0 | mA3

Al | A2

A2 | mAl

A3 1 1 1 1 1 1 1 1 . AO

o o1 02 03 04 05

06 07 08 09

Sekil 10. A0, A1, A2, A3 bloklarmin 1s1 iletim katsay1 degerleri

Cimento ve atiklarla hazirlanan A0, Al, A2, A3
bloklarmnin 1s1 iletim katsayr degerleri Sekil 10°da
verilmistir.

Sekil 10’a gore, A0 blogunun (sade ¢imento) 1s1 iletim
katsayisi, 0,803 W/mK’dir. A1 blogunun 0,765 W/mK,
A2 blogunun 0,687 W/mK, A3 blogunun ise 0,848
W/mK’dir. Bir yalittim malzemesinin 1s1 iletim
katsayist ne kadar diisiik olursa o kadar iyi izolasyon
saglar. Tabloda goriildiigii iizere, A1 ve A2 bloklarinin
1s1 iletim katsayr degerleri AQ’ a gore diisiik ¢ikmustir.
A3’tn 1s1 iletim katsayis1 ise AO’a gore yiiksek
¢ikmigtir. Bunun sebebi, Fire-0 alev almazlik
soliisyonu uygulanan kagit ve kumas atiklarmin A3
blogu igerisinde nemli kalmalaridir. Nem, 1s1 iletim
katsayisin1 yiikselten bir etkendir. Al blogu; yiin
atiklariyla olusturulan blok, A2 blogu; pamuk
atiklariyla olusturulan blok, A3 blogu ise kagit atiklar
ve atik kumasglarla olusturulan bloktur. Buna gore

¢imento ile hazirlanan yaliim malzemesinde, yiin ve
pamuk liflerinin katki malzemesi olarak kullanilmasi
1s1 iletim katsayisimi - digiirerek iyl bir yalitim
saglamaktadir. Tablo 3°de, 1s1 iletim katsayilar1 verilen
yiin, pamuk, kagit ve polyester gibi atiklarin bina arasi
bosluklarda izolasyon amagh silteler seklinde
kullanilmast miimkiindiir. Bu amagla kullanim
varsayllarak, asagida bazi hesaplamalar yapilmis ve
sonuglar1 karsilastirilmstir.

Tablo 3. Pamuk, yiin, kagit ve polyesterin 1s1 iletim
katsay1 degerleri (Marmarali, 2006)

Is1 fletim Katsayis1 (W/mK)
Pamuk 0.071
Yiin 0.054
Kagt 0.05
Polyester 0.14
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1,5 cm’lik ¢imentodan olusturulan iki blok arasima
sadece pamuk, silte halinde yerlestirilirse;

ko= Cimentonun 1s1 iletim katsayisi
k;=Pamugun 1s1 iletim katsayisi

(7)’deki esitlik yerine degerler konulursa;

1 1 1 1
— = + +
ka1 0803 0,071 0,803

1 j—
o 16,574

k41 =0,0603 W/mK olarak bulunur.

Yine 1,5 cm’lik ¢gimentodan olusturulan iki blok
arasina sadece yiin, silte halinde yerlestirilirse;

1 1
ka2 ko+ 2+ ko
(8

ko= Yiiniin 1s1 iletim katsayisi

1 1 1 1

kaz 0,803 ' 0054 0803

L 21,008
A2

k 45 = 0,047 W/mK olarak bulunur.
Kagit, polyester ve pamuk kumas karisimlari esit

miktarlarda 1,5 cm’lik iki blok arasma konularak
olglim yapilirsa;

1 1 1 1
o w et
)

ks= PES kumas, Pamuk kumas, kagit karisimimimn
1s1 iletim katsayist;

11 N 1 N 1
k; 0,071 0,14 0,05

ks =0,024

11 N 1 N 1
k,; 0,803 0,024 0,803

1
- =43,76

A3

k43 = 0,022 W/mK olarak bulunur.

Her bir silte icin 1s1 iletim katsayilarinin sade
¢imento ile Kkarsilastirilmis hali Sekil 11°de
verilmistir.

Isi iletim Katsayi Degerleri

M Sade ¢imento
B Pamuk siltesi
Yln siltesi

Kagit ve kumas siltesi

1
Kagit ve kumas siltesi N
Yln siltesi | (
Pamuk siltesi 1
Sade ¢cimento 1
0 01 02

0,3

o4 05 06 07 08 09 1

Sekil 11. Siltelerin 1s1 iletim katsayilarinin sade ¢gimentonun 1s1 iletim katsayisi ile karsilastirilmasi

Islemler sonucu ¢ikan 1s1 iletim katsay1 degerlerine
bakildiginda, atiklarin ¢imento ile karigtirilmadan,
silteler halinde ara bosluklara uygulandiklarinda,
siltelerin 1s1 iletim katsayilar1 oldukca diisiik
ciktigindan 1iyi bir 1s1 yalittimi1 saglamis olacagi
goriilmektedir.

6. Sonuc¢

Insanoglunun varolusuyla birlikte atik kavrami da
ortaya cikmistir. Artik ihtiyag duyulmayan ve

uzaklastirilmak istenen her tiirli maddeye atik
denilmektedir. Bu atiklarin tekrar kullanilabilir hale
getirilmesine ise geri doniisiim denilmektedir. Geri
doniisiim sayesinde; atik yogunlugu azaltilmakta,
tasarruf saglanmakta ve ¢evre korunmaktadir.
Bununla  birlikte  ekonomiye de  katki
saglanmaktadir.

Ulkemizde 6nemli bir yeri olan tekstil endiistrisinde
de cok cesitli atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Tiiketim
oncesi ya da tiikketim sonrasi olarak smiflandirilan
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tekstil atiklari, tiretimden kaynaklanan her tiirli lif,
iplik ve kumaglardan olusabilecegi gibi, tiikketimden
kaynaklananlar ise daha biiyiik bir c¢esitlilige
sahiptir.

Bu kadar biiyiik miktar atigin  yeniden
degerlendirilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi
tilkemiz igin biyik bir kazang olacaktir. Bu
atiklarin ~ degerlendirilmesinde iilkemizde yeni
uygulamaya konan binalarda 1s1 izolasyonu amach
mantolama ile ilgili yasal diizenlemeler, bu atiklarmn
yalittm malzemesi olarak kullanilabilmesi yolunu
da agmustir. Tekstil atiklarinin izolasyon malzemesi
olarak kullanilmasiyla hem yapida esneklik
saglanmis hem de dogal liflerin kullanilmasiyla
saglikli bir ortam olusturulmus olunacaktir.

Bu ¢alismada atiklar kullanilarak yalitim malzemesi
tretilmistir. Cimento-ince kum ve ¢esitli atik
karigimlar1 ile harglar hazirlanip 1s1 iletim katsayi
degerleri analiz edilmistir. Yapilan bu analizlere
gore tekstil endiistrisi atiklarmin yalittm amach
izolasyon maddesi olarak hem kompozit
olusturarak hem de silteler halinde (ara bosluklara)
uygulanabilecegi ortaya konmustur. Calismada elde
edilen bilgi ve bulgularin, enerji ihtiyacinin bir
sonucu olan enerji tasarrufu gerekliligi ile birlikte
onem  kazanan  yalitim  sektoriine  katki
saglayacagina inanilmaktadir.

Tesekkiir

Bu arastirma i¢in Yiin atiklar1 teminde yardimci
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Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
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Ekler

A Is1 Transfer Alan1 (m?)

L Kalinlik (mm)

Th Sicak Ortam Sicaklig

T. Soguk Ortam Sicakligi

h Is1 Tasinim Katsayis1 (W/m?K)
Hz Hertz

k  Isi fletim Katsayis1 (W/mK)
kPa Kilopascal

Q Is1 Miktar1 (W)

W Watt

A Fark
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