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Bugday Saplarimin Kompozit Levha Uretiminde Kullanilmasi
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Ozet

Mevcut orman kaynaklarindaki azalma, kereste fiyatlarmin artmasi ve orman
kesimine karsi gevrecil baskilar odun harici yeni lif kaynaklart bulunmasi yoniinde
biiyliyen baskilar olusturmaktadir. Bu konu birgok gelismis iilkede bilim adamlari
tarafindan detayl olarak ele alinmaktadir. Ozellikle, kompozit yapimi igin odun
atiklarina ve bilyllk orman kaynaklarma sahip olan Kanada’da tarim atiklarindan
kompozit levhalar (yonga levha veya lif levha) iiretimi iizerine artan bir ilgi
mevcuttur. Bugday saplarindan basarili bir sekilde kompozit malzeme iiretilmesi
yogun teknolojik gelismeler ve fliretim problemlerinin ¢oziilmesi ile miimkiin
olmustur. Elde edilen kompozit levhalarin 6zelliklerinin son derece kaliteli oldugu
belirlenmis olup, bu malzeme iireticilerinin tarim atiklarmi kullanma isteklerini
artirmaktadir.  Yillik bugday sapi iretimi ve potansiyeli gz oniine alindiginda,
Tiirkiye’nin yonga ve lif levha gibi iirlinlere alternatif olacak kompozitler iiretme
potansiyeli bityiiktiir. Bu makalede tarim atiklarinin yeni lif kaynaklari olarak yonga
ve lif levha gibi kompozit malzemelerin iiretilmesinde kullanilabilirligi ve faydalar
ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atiklar, kompozit, bugday sapi, yonga levha, lif levha
The Usage of Wheat Straw in The Production of Composite Panels

Abstract

There is a growing pressure on finding alternative fiber resources due to decrease
in available forest resources, rising of timber prices, and growing environmental
pressure on timber harvesting. This subject has gotten the attention of many
scientists in well-developed countries. Specifically, in countries like Canada with its
huge forest resources and large volumes of available wood residues for the
composite industry, there is an increased interest in the use of agricultural residues
for composite panel manufacture. The successful production of wheat straw-based
composites has been established after extensive technological developments to
overcome the handling and processing problems. Resulting composites are high
quality products that can stimulate the consideration and development of other
value-added building materials using agricultural residues. Considering the annual
production and availability of wheat straw in Turkey, there is a great potential for
the production of composite panels as an alternative material to conventional panels
such as particleboard and fiberboard In this paper, the utilization of agricultural
waste materials as new fiber resources in the manufacture of composites like
particleboard and fiberboard and their potential benefits were briefly discussed.

Key Words: Agricultural wastes, composites, wheat straw, particleboard,
fiberboard
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Giris

Her ne kadar 1 ve 6zellikle 5 yil ilerisi i¢in teknoloji ve pazarlar igin tahminlerde
bulunmak ¢ok zor olsa da, planlama ve basarili teknolojileri yakalamak i¢in ileriye
doniik tahminler biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Gelecekte odun ve odun esaslt
kompozitlere olan ihtiyacin ¢ok dnemli bir dl¢iide artacagi ¢cok acik bir gercektir. Bu
talep icin en belirgin etmen biitiin mal ve hizmetlere olan talebi ve pazarn etkileyen
niifus artigidir. Diinya niifus artisi, yilda yaklasik olarak 90 milyona ulagsmaktadir.
Diinyada y1llik olarak 3.5 milyar ton kurutulmamig odun kullanilmaktadir. Yani kisi
basina diisen odun miktar1 0.7 ton civarindadir. Bu tiiketimin ayni hizla devam
edecegi disiiniiliirse, odun esash lif tiiketimi yilda 60 milyon ton kadar artacaktir.
Ayrica, odun hammaddesi giin gegtikce ¢ok degisik alanlarda kullanilmaya
baslamistir. Dolayisiyla odun hammaddesine olan talep ve mevcut arz arasindaki
dengesizligin kagimilmaz olacag agiktir. Bu nedenle, odun lifi yerine zirai ve diger
kaynakl1 alternatif liflerin kullanilmasi, kullanilan hammaddenin geri doniisiimii,
daha etkin teknolojiler ve yeni ve daha iyi kaliteli iiriinlerin gelistirilmesi
gelecekteki odun arz ve talep tablosunda onemli bir rol oynayacagi goriilmektedir
(Cooper ve Balatinecz, 1999).

Zirai esash lifsel atiklarin en etkin kullanilabilecegi alanlardan biri plastik
endiistrisidir. Ayrica, son birkac yilda plastik fiyatlarindaki artis, plastiklere maliyeti
diistik katki liflerin katilmasini gerekli kilmistir. Bu gelisim plastik endiistrisinde bir
maliyet azalmasi saglayacagi gibi, tarima dayali endiistrilerde de tarimsal atiklarin
daha degerli olmasini ve rasyonel bir sekilde kullanilmasi saglayacaktir (Rowell,
1995).

Toplumlarin ¢ok hizli degisen ekonomik ve ¢evre korumaya yonelik ihtiyaglari,
orman endiistrisi ilizerine “daha az hammadde ile daha cok iiretim yapma”lar
konusunda devamli artan bir baski olusturmaktadir. Bunun pratikteki anlami ise
odun lif kaynaklarinin korunmasi ve verimli bir sekilde kullanilmasi, devamli azalan
kaynaklardan daha fazla lif {iretilmesi, daha gevrecil yontem ve teknolojilerin
gelistirilmesi, ve odun mengeili olmayan diger lignoseliilozik liflerin endiistriyel
iiriinler i¢in kullanimiin diistiniilmesidir (Cooper ve Balatinecz, 1999).

Lif tretimindeki ve liretim verimliligindeki global giicliiklere orman endiistrisi
tarafindan verilen cevaplardan biri; hizli bir sekilde kompozit malzemelerin
gelistirilmesi yoluyla olmustur. 1950 ve 1960’11 yillarda kereste fabrikasi atiklarini
(talaglar ve disiik kaliteli odunlar) kullanmak amaciyla odun kompozit levha
endiistrisi (liflevha, yongalevha vb.) hizli bir sekilde gelismistir. Endiistriyel olarak
kullanilan odun iiriinlerine olan talep bilyiimeye devam etmis ve bunun sonucunda
1970 ve 1980’lerde bu amagla kullanilacak iiriinlerin iiretiminde hizli bir geligme
olmustur. Bu {iriinlere 6rnek olarak; waferboard, yonlendirilmis serit yonga levha
(oriented strandboard (OSB)), ve kompozit kirisler sayilabilir. Kuzey Amerika’da
bu iriinler ¢ogu zaman “kavak” gibi orman iriinleri endiistrinde ¢ok az kullanilan
agaclarin odunlarindan iretilmektedir. Bu kompozitlerin hizli degisim ve gelisimi
sentetik tutkallarin varligi sayesinde miimkiin olmustur. Bu yiizden bu iki sektor
(odun kompozit endiistrisi ve tutkal endiistrisi) karl1 bir is birligi i¢erisindedirler.

Son derece biiyiikk orman kaynaklarina sahip olmasia ragmen, Kanada da dahi
kagit endiistrisi ve hizla gelisen kompozit endiistrisi tarafindan odun atiklarina artan
ve rekabetci talebler mevcuttur. Bu ise tarim artiklar gibi alternatif lif kullanimini
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daha cazip ve kullanilabilir yapmaktadir. Bununla birlikte, kaliteli hammadde
kaynaklardaki azalma, yiikselen kereste fiyatlar1 ve biiyilyen odun kompozit talepleri
de odun lifleri yerine alternatif hammadde aranmasim zorlayan faktorlerdendir.
Otomatik tiretim ve degisen hammadde islemeye yatkinligi dolayisiyla kompozit
malzemeler icin tarimsal lifler cok uygundur. Ulkemizin orman kaynaklar1 gz
online alindiginda tarim atiklarinin orman endiistrisinde degerlendirilmesinin ne
denli gerekli oldugu anlagilmaktadir. Bu makalede, bunun gerceklestirilebilirligi
Kanada’dan verilen 6rnek ve kiyaslamalarla degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de Komposit Malzeme Yapiminda Bugday Sapim1 Kullanma Potansiyeli

1. Hammadde Yeterliligi

Tiirkiye orman kaynaklaria da sahip olmasina ragmen bir tarim {ilkesidir ve i¢
anadolu bozkirlari, ¢ukurova ve giineydogu anadolu gibi bir ¢ok alanimi tarima
adamistir. Tarimdaki asil amag tahil ve diger tohumlarin hasati olmasina ragmen, su
anda yakilan yada tekrar stiriilerek topraga gomiilen tarim atiklarinin daha degisik
sekillerde degerlendirilmesine yonelik biiyiik ilgi vardir.

Tiirkiye kaynak olarak ¢ok biiyiik bugday ve diger tahil saplari, kendir saplart ve
diger tarimsal atik potansiyeline sahiptir. Bu kaynaklar ve bunlarin diinya
iiretimindeki yerleri kiyaslanarak Tablo 1°de 6zetlenmistir. Diinyada 6zel amagh
kagit yapimi ya da tekstil iiretiminde ve kompozit malzeme yapiminda kullanilmak
lizere kenevir, kenaf, kendir ve diger lifli bitkilere yenilenen bir ilgi mevcuttur.
Kompozit yapiminda en ¢ok umut veren kaynak hammaddeler bugday saplari, diger
tahil saplari, kendir ve kenevir saplaridir. Bugday saplarmin diinyada ve
Tiirkiye’deki potansiyeli , kimyasal ve morfolojik 6zellikleri diger bitkisel liflerinki
ile karsilagtirilmaktadir (Tablo 1 ve 2). Tablo 1’de goriilebilecegi gibi, bugday
saplar1 diinyada ve iilkemizde potansiyel bakimindan tarimsal lifler/yillik bitkiler
arasinda en 6nemli yeri isgal etmektedir.

2. Bugday Sapinin Ozellikleri

Bugday saplarmin lif yapisi ve kimyasinin, bu hammaddelerin kompozit
malzeme iiretimi esnasinda islenmesi ve de iiretilen levhanin 6zellikleri tizerinde cok
onemli etkisi vardir. Bu sebeble bu hammaddenin 6zellikleri hakkinda 6zet bir bilgi
sunulacaktir.

Bugday sap1 baglanti yerlerinden bogumlarla ayrilmis, dik ve silindir seklinde
govdelerdir. Saplar genelde alt1 ig-boguma sahip olup cinslerine, iklime ve topragin
durumuna bagli olarak 0.5 ile 1.5 metre arasinda uzunluga ulasirlar. Lignoselliilozik
lif yapilar1 dolayisiyla odunu andiran bugday saplar1 gibi tahil saplar1 tarihsel olarak
kagit hamuru ve kagit yapiminda genis olarak kullanildilar. Fakat Kuzey Amerika
ve Avrupa’nin bilyiik bir kisminda odundan kagit hamuru {iretimi ¢ok ekonomik
duruma geldigi i¢in bugday saplarinin kagit endiistrisindeki kullanimlar1 zarar
gormiis ve azalmistir. Cogu Asya, Giiney Amerika ve Dogu Avrupa iilkeleri hala
tahil saplarini kagit hamuru iiretiminde kullanmaktadirlar (Misra 1983).
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Tablo 1. Diinya (Atchison, 1993;Atchison, 1997) ve Tiirkiye (Bostanci, 1987). lif
kaynaklarinin potansiyeli

Diinya DﬁI.lyE.l Tiirkiye nin Tﬁrkixe
Lif Kaynaklar Yillik Bitki Sap1 Lif Kaynaklar: Yillik Bitki Sap1
(kuru-ton) (ton)

g:‘fégr %La'fnvs.)(bugday’ 1.145.000.000 Bugday sap1 18.000.000
Diger saplar misir,
@ t%m, piring pamul((’ vay | 970-000.000 Arpa sapt 8.000.000
Seker kamisi 75.000.000 | Pamuk sap1 3.000.000
Gol kamist 30.000.000 | Misir sap1 2.500.000
Bambu 30.000.000 | Aygicegi sap1 2.500.000
Pamuk lifi 15.000.000 | Kendir-kenevir 2.000.000
Jiit, kenaf, kendir 10.900.000 | Tiitiin sap1 300.000
Papirus 5.000.000 | Cavdar sap1 240.000
Pamuk linteri 1.000.000 | Piring sap1 200.000
Esparto otu 500.000 | Gol kamist 200.000
Sisal ve abaca yapraklar1 480.000 | Pamuk linteri 100.000
Sabai otu 200.000 | Pamuk sifi 580.000
Odun 1.750.000.000 | Asma ¢ubugu 600.000
Toplam 4.033.080.000 38.220.000

Kagit hamuru ve kagit iiretimiyle ilgili litaratiirlerde, bugday sapinin yaklasik
olarak %50 bast ve sikleransim lifleri, %30 paransima dokulari, %15 epidermal
hiicreleri ve %5 damarlardan (vessel) olustugu bildirilmistir. Morfolojik karakterleri
acisindan bugday saplarindan elde edilen lifler odun liflerine kiyasla daha
heterojendir. Odunla kiyaslandiginda, bugday saplari hemen hemen ayni miktarda
holoseliilloza sahip olmalarina ragmen c¢ok daha az alfa-selliiloza sahiptirler.
Pentozan miktar1 fazla olmakla birlikte lignin miktar1 odundan biraz daha azdir
(Tablo 2). Sonug olarak, bugday saplar1 kimyasal icerik bakimindan daha fazla
yaprakli agaclara benzemektedir.

Bugday saplart %70-75 oraninda holoseliiloz igerir ki bunun yaklasik olarak
yarisi (%35) alfa-seliilozdur. Holoselilloz bitki dokularindaki suda ¢dziinmeyen
karbonhidratlar olarak tanimlanirlar ve alfa-selilloz (yada basitce seliilloz) ve
hemiseliilozdan olusurlar.  Selilloz bulundugu bitkiye bagli olmaksizin aym
kimyasal yapiya sahiptir (D-glukopironoz initelerinin dogrusal polimerleri).
Hemiseliiloz ise genelde birden fazla tek tip seker iinitelerini (heksoz ve
pentozanlar) iginde bulunduran, ¢ogunlukla dallanmis polimerlerdir (branched
polymers). Hemiseliilozlar bitki ¢esitlerine gore olusturduklar1 bloklar ve yapilar
itibartyla farkliliklar  gosterir. Bugday saplarininda dokunun 9%30-40’1n1
hemiseliilozlar olustururlar. Hemiseliiloz fraksiyonunun 6nemli bir kismi1 pentoz ya
da diger bes karbonlu sekerlerden olusur. Bu bes karbonu igeren polimerler
pentozanlar (pentosans) olarak anilirlar. Hemiseliilozlar 1s1 ve alkalilere karst
seliilozdan daha hassastirlar (Bostanci, 1989 ve Atchison, 1997).
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Tablo 2. Segilmis odun ve odun olmayan hammaddelerin lif uzunluklari ve kimyasal
ozellikleri (Atchison, 1993;Atchison, 1997; Mabee ve Roy, 1999)

Lif Kaynaklart Oiﬂiﬁgilf Se{)ﬁloz Lignin | Hemiseliiloz | Kiil | Silikat
| | (%) 6 | (%)
Bugday Sap1 1,5 50-52 16-20 26-30 5-10 4-8
Pamuk sap1 1 50.9 21-25 26.7 1-4
Pamuk linteri 7 80-85 2-5 0.8-2
Yag Keteni 30 47 23 25 5 -
Arpa Sap1 - 47-48 14-15 24-29 5-7 3-6
Yulaf Sap1 - 44-53 16-19 27-38 6-8 4-6,5
Cavdar Sap1 - 50-54 16-19 27-30 2-5 0,5-4
Seker Kamisi 1,7 53-56 19-24 27-32 2-5 2-4
Piring Sap1 0,5-1,0 42-46 12-15 24-30 15-20 | 10-18
Kendir (bast) 25 61 10 23 2 -
Kendir (core) 0,8 34 21 38 1 -
Kenaf (bast) 2.6 47-57 15-19 23 1,7-5 -
Titrek Kavak 1,0 49 21 29 0.4 -
Banks Cami 3,0 42 29 29 0,2 -

Bugday saplarindaki lignin miktar1 ise yaklasik olarak %20’dir. Ligninler son
derece karmasik, sekillenmemis (amorphous) ve fenolik gruplardan olusmus dogal
bir polimerdir. igne yaprakli agaclardaki, yaprakhi agaglardaki ve tarimsal
bitkilerdeki lignin bazi kimyasal farkliliklar gosterir. Tarimsal bitki dokularinda,
lignin seliiloz lif duvarlari arasinda ve igerisinde sertligin olugmasini saglayan
madde (stiffening agent) goérevine sahiptir. Bitki yapisindaki organik olmayan
maddeler, kiil olarak anilirlar ve kiiller bitkinin 575°C’de yakildiktan sonra geride
kalan mineral kalmtilaridir. Islenmemis saplardaki kiil miktar1 %4 ile %8 arasinda
olup, bunlarin ¢ogunu ise silikatlar (%3-7) olusturmaktadir (Atchison,1997).

Bugday saplari notr ¢oziicillerle uzaklagtirilabilen diisiik molekiil agirlikli
maddeler de igerir. Ekstraktif olarak anilan bu maddeler fenoller, yaglar, yag
asidleri ve vaks gibi farkli grup maddeleri igerirler. Eksraktifler, icerisinde
bulunduklar1 dokuya o&zel karakterler kazandirirlar (renk, su itici Ozellik,
tamponlama (buffering) kapasitesi, vb.). Bazi eksraktifler isleme (processing)
esnasinda yiiksek sicakliklara maruz kaldiklar1 zaman birtakim kimyasal
degisikliklere ugrarlar (lif kurutma ya da levha preslenmesi esnasinda). Bugday
saplarindaki suda ¢oziilebilen ekstraktif madde miktar1 %8 civarindadir.
Literatiirdeki bilgiler, saplarin dokusundaki balmumu gibi maddelerin (6zellikle
epidermis dokudaki) liflerin {ireformaldehid (UF) tutkallariyla yapigmasini
zayiflattigini bildirmektedir (Berns and Caesar, 1999). Ancak liflerin ya da sap




KSU Fen ve Mithendislik Dergisi 5(2) 2002 42 KSU J. Science and Engineering 5(2) 2002

pargaciklarinin pMDI (polimerik 4-4° difenil-metan diizosiyanat) tutkallariyla
yapistirilmasi basarili bir sekilde yapilabilir.

3. Bitkisel Liflerin Komposit Malzeme Uretiminde Kullaniminin Potensiyel
Avantaj ve Dezavantajlart

3.1. Avantajlar

Kompozit malzeme iiretiminde farkedilir derecede odun lifi kitlig1 s6z konusudur
¢linkii odun lifleri igin kagit fabrikalariyla rekabet edilmekte, aga¢ kesim ve iglemesi
azalmakta ve tomruk kalitesi diismektedir. Bununla birlikte ¢evreciler tarafindan
konulan aga¢ kesimini azaltma baskist ve yasalarla tesvik edilen bitkisel liflerin
kullanilmasi yoniindeki baskilar da mevcuttur (Pande, 1998; Lengel, 1999; Anonim,
1999 ve Wasylciw, 1999). Ornek olarak, tarim atiklarmin baska amaclar icin
degerlendirilmesi saplarin tarlada yakilmasini azaltarak ¢evrecil bir fayda saglar ve
yasak olan agik yakmalari engelleyebilir. Tarim haricinde kullanilmak tizere
inanilmaz miktarda tarimsal biokiitle, kompozit malzeme {iretimi i¢in uygun
durumdadir. Kuzey Amerikada her yil yaklasik 365.000.000 ton (kuru halde) odun
lifi harici lif iiretilmektedir. Sadece yaklasik olarak tahil saplarinin 1/3’# tarim digt
kullanim i¢in uygun durumda olmasina ragmen (Bach, 1999), bu miktar kompozit
iiretiminde kullanilan biitiin odun liflerinin yerini hacimsel olarak doldurabilecek
kapasitededir.

Tarimsal atiklardan iretilen kompozit malzemeler piyasalarda birincil {iriin olma
potansiyeline sahiptir. Ciinkii iretim esnasinda formaldehit ¢ikarmamasi, {iriiniin
yenilenebilirligi ve yesil sertifika alabilmesi gibi ¢evrecil avantajlari oldugu gibi su
almaya kars1 direng, kolay islenme ve diisiik yogunluk gibi bir takim fiziksel
ozellikleride vardir. Ayrica, su absorpsiyonunun kritik oldugu yerlerde kullanilacak
kompozit materyallerin liretiminde verimli prosesler uygulandig: taktirde, termoset
ve termoplastik malzemelerde takviye edici/katki materyali olarak inorganik ve
odun unu gibi materyallere alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Bugday sap1 gibi tarimsal atiklar diisiik yogunluga sahip olmalari ve asinmaz
Ozelliklerinde dolayr kompozit malzemelerde miikemmel bir dolgu o6zelligi
gostermektedir. Bu da plastiklerin uzun siire dayanabilmesini/kullanilabilmesini
saglamaktadir.

Kanada gibi gelismis iilkelerde bugday saplarinin kompozit yapiminda ana
malzeme olarak kullanilmasi son derece normal oldugu gibi iilkemizde de bu tiir
girigimlerin beklenmesi ve bu yondeki caligmalara agirlik verilmesi gelecek
acisindan isabetli bir karar olacaktir. Kanada’da sonbahar ve ilkbaharda yapilan
bugday ekimi 12 milyon hektar civarindadir. Bu da 45 milyon ton bugday sapinin
kompozit malzeme iiretimi i¢in kullanilabilecegini gosterir (Seymour, 1999). Bu ise
Kanada’da bir yilda 19 mm kalinliginda 2 milyar metrekare kompozit malzeme
iiretilmesi icin yeterlidir. Bu degerleri Tiirkiye i¢in diislinecek olursak elde bulunan
18 milyon tonluk bugday sapi, 19 mm kalinliginda yaklasik 800 milyon metrekare
kompozit {iretimi i¢in yeterlidir. — Kiicik miktardaki saplar hayvan yatagi,
tiimseklerin diizeltilmesi ve hayvan beslenmesinde kullanilmasina ragmen, saplarin
biiyiik bir ¢ogunlugu toprakla birlikte siiriilmekte yada tarlada yakilmaktadir. Her
iki yolda bir takim faydalar saglamasina ragmen, tarlada yakma olay1 ¢evre problemi
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olusturup, iilkemizdeki onde gelen orman yanginlarina neden olmaktadir. 1988
yilinda Ulkemizde agaglarin %15’i, alan olarak ta %14’{i aniz yakimindan dolay1
tahrip edilmistir (Anonim, 1998). Bu oranlar 1991-1995 yillar1 arasinda
Kahramanmarag ormanlar1 i¢in sirasiyla, %33.56 ve %16.71 olarak tespit edilmistir
(Kanat, 1998).

3.2. Dezavantajlart

Bugday saplari ve odun disindaki diger lifli bitkiler dagimnik yapida olmalari,
diisiik hacim yogunluguna sahip olmalari ve hasat zamanlarinin kisa olmasi (4-6
hafta) dolayisiyla elverigsizdirler.  Bu sebeble toplanmasi, desteler haline
getirilmesi, taginmasi, depolanmasi, yangin ve biyolojik bozulmaya karsi korunmasi
icin fazladan masraflar gerekmektedir. Yillik 19 mm kalinliginda, 7.5 milyon
metrekare levha iiretme kapasitesindeki tipik bir kompozit fabrikasi, giinde 400
metrekiip diger bir deyisle 285 ton kuru-sapa ihtiya¢ duyar. Buna ilaveten 110.000
ton bugday sapt 1 yila yakin siire icerisinde kullanilmak iizere depolanmak
zorundadir (Dalen, 1999). Materyalin suyla temasinit minimuma indirmek ve
biyolojik bozulmayi oOnlemek amaciyla depolama esnasinda yeterli koruma
saglanmalidir. Mantar saldirilarida biokiitlenin azalmasina, lif kalitesinin diismesine
(zayif ve daha cok kirint1 {iretimi) ve kiif sporlar1 olusumuna sebeb olarak saglik
problemlerine sebep olur. Bunlarla birlikte depolanmus saplar riizgarla gelen
tozlarla kirlenme, potansiyel olarak yanginla kayip verme ayni zamanda da fare ve
diger biyotik zararlilarin saldirisina maruz kalma ihtimaline sahiptir.

Bitkisel atiklarin genelde kullanilan tutkallarla yapistirilmasi zor olabilir. Buna
ornek olarak bugday saplarinin iireformaldehit tutkaliyla yiiksek tamponlama
kapasiteleri ve vaks miktarlari dolayisiyla zor yapistirilmasi gosterilebilir. Alternatif
olarak sunulan izosiyanat tutkallarininda kendine has sorunlari vardir. Bunlara
ornek olarak yiliksek fiyatlar1 ve eger ylizeye yapismayir Onleyici kimyasallar
(releasing agent) kullanilmazsa press ylizeyine yapigmalari sayilabilir.

Bugday saplart diger ¢cogu tarimsal atiklarda oldugu gibi yiiksek silika oranina
sahiptir. Bu ise parcalarin islenmesini ve iiretilen levhanin makinalarca islenen
Ozelliklerini etkiler. Yiiksek vaks orani genelde adhezyon problemi yaratir ve
genelde uzun siireli preslemeyi gerektirir (Dalen, 1999). Odun harici liflerin 6z
miktarmin artmasi genelde biokiitlenin eleklerde azalmasina ve kiigiik pargalarin
olusmasina sebep olur. Buna karsin odun ise daha uniform yapidadir.

4. Bugday Saplarindan Levha Uretimi (ISOBOARD STRAWBOARD)

Bugday saplart birgok levha iiretiminde kullanilma potensiyeline sahiptir ve i¢
mekanlarda kullanilan yongalevha, MDF (Medium Density Fiberboard) ve yapi
malzemelerine rakip olma potansiyeli vardir. Kanada’da bulunan Alberta Arastirma
Kurumu (The Alberta Research Council) (Bach, 1999) bugday saplarindan yapi
malzemelerine rakip olacak levha f{iretimini arastirmigtir. Burada, ISOBOARD
olarak anilan bu iiriiniin proje gelisimi ve iiretimi hakkinda bilgi sunulacaktir.

1990’larda Kanada, yogun tiraslama kesimleri, vahsi hayat alanlarinin
kaybolmasi, kirlilikle ilgili endiseler ve yash agaglarin kesilmesi dolayisiyla
biyolojik ¢esitliligin risk altina girmesi gibi ¢evre ile ilgili konulara daha fazla ilgi
gosterilmesi iizerine artan bir baski gordii. Iste bu ortamda kendileri orman iiriinleri
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konusunda tecriibeli iki firma, Kanada da en fazla bulunan tarim iriinlerinden olan
bugday saplarindan, komposit malzeme iiretme fikrine ciddi sekilde sahip ¢iktarak
ISOBOARD ENTERPRISES INC. adli yeni bir sirketi kurdular. Bunu miiteakiben
yogun arastirma gelistirme ve fizibilite ¢aligmalar1 sonucunda Elie, Monitoba’da
harika bir kompozit levha fabrikast 1997-98 yillarinda insaa edildi. Bu proje
esnasinda karsilagilan teknik ve bilimsel giigliikler ve tecriibeler burada kisaca
Ozetlenmigtir ve bu bilgilerin odun harici bitkilerden elde edilen liflerle kompozit
iretmeyi diisiinen bir ¢ok kisi ve kurulus i¢in faydali olabilecegi umulmaktadir
(Bach, 1999).

Bugday saplarinin toplanmasi, destelenmesi, taginmast ve depolanmasiyla ilgili
teknik ve ekonomik giigliikler ISOBOARD’un gelistirme agamasinda bir¢ok sirketin
miihendis guruplari tarafindan ¢oziimlenmistir. Sonugta iyi bir fabrika kurmus ve
iiretilen kompozit malzeme “ISOBOARD” adiyla tescil edilerek isim hakki koruma
altma alinmustir. Uretilen yiiksek kaliteli levhalar Amerikan Ulusal Standartlarinin
i¢ mekanlarda kullanilacak malzemeler i¢in aranan degerlerini (ANSI-M3) asan bir
performans gostermekte ve degisik kullanim alanlarina sahiptirler. Bu alanlar
arasinda mutfak dolaplarindan mobilyaya kadar bir¢ok kullanim alani sayilabilir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da patent alan ISOBOARD iiretiminin 6zeti
Ontimiizdeki kisimda verilmistir.

4.1. Isoboard Uretimi

Isoboard iiretim plant Sekil 1’de gosterilmistir. Destelenmis saplar fabrikaya
girmeden once ¢ok iyi sartlarda tutulan depolama alanlarinda yaklagik 12 aya varan
stirelerce bekletilebilirler. Bugday hasat donemi oldukga kisa oldugu i¢in (4-8 hafta),
saplarin bu nem oranlarinin diisik oldugu (tam kuru agirligma gore %15) hasat
doneminde toplanip destelenmesi son derece dnemlidir. Diigsiik nem orani, liflerin
disarida desteler halinde, biyolojik bozulma riski fazla olmaksizin giivenli bir
sekilde korunmalarina yardime1 olur. Depolama yogunlugu yaklasik olarak 150-200
kg/m’ diir. 12 metreye kadar ulasan destelerin iizeri plastikle kapatilarak nem girisi
engellenir. Destelerin boyutlart yaklagik 1.2x1.2x3 m olup her biri yarim ton
agirhgindadir. Bununla birlikte bir fabrikanin bir yillik iretimi icin gerekli lifleri
karsilayabilmek icin yaklasik 400.000 deste depolanmalidir. Saplarin depolandig:
alan yangina karsi koruma amagl cok iyi bir sistemle donatilmig olmalidir.

Saplarin toplanmasi, fabrikanin etrafindaki 70 km capindaki alan igerisindeki
ciftgilerle bir organizasyon agi kurularak halledilmistir. Bu anlagma fabrikaya
giivenli ve zamanli hammadde akisini1 garanti altina almakla birlikte ¢if¢ilere de bir
ek gelir saglamaktadir. Bu organizasyon, ayni zamanda her ¢ifti¢inin ihtiyaglarinin
giderilme zorlugu gibi bir takim problemler dogurur. Cift¢i i¢in 6nemli olan en
kaliteli ve en fazla iiriinii (bugday) alacagi zaman hasadi gerceklestirmektir. Ayni
zamanda ¢iftci topragt donmadan tekrar siirebilmek icin saplarin tarladan en kisa
stirede kaldirilmasint istemektedir (Seymour, 1999). ISOBOARD ise saplarin
biyolojik bozulmaya kars1 direngli olmasi i¢in miimkiin oldugunca kuruduktan sonra
toplanmasini ister. Uriin hasad: ve kalitesi hava sartlarina bagl olmakla birlikte yine
de odunla kiyasla ¢cok daha giivenli bir hammaddedir. Ciinkii, is¢i kavgalari, odun
atiklar1 i¢in yeni pazarlarin artma ihtimali ve artan kesme ve tagima mesafeleri gibi
problemler bugday saplari igin gegerli degildir.
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Sicak Press

Serme

Sekil 1. Bugday saplarindan Isoboard iiretim semasi.

Uretim, saplarm her defasinda 12 balya olmak iizere tam otomatik bir ving
sistemiyle fabrikaya taginmasiyla baslar. Saplar dnce tasima bandlarna konarak 4
deste agicidan birisine taginir. Burada balyalarin ipleri ¢ikarilarak balya igerisindeki
tas, metal vb. yabanci maddeler uzaklagtirilir. Bundan sonra saplar boyutlandirma
amaglt bir ¢cok asamadan gegirilirler. Bu agsama da ¢ekicli dgiitiiciiler, titresimli
elekler ve radyal ogiitiiciilerle degisik bir kombinasyon uygulanarak levhanin
ylizeyinde ve i¢ kisminda kullanilacak lif geometrileri ayri1 gruplar halinde
olusturulur.

OSB, MDF ve yongalevha vb. kompozit levhalarmin yilizeyinde ve i¢ kisiminda
kullanilacak lifler “Dow” adl1 bir kimya sirketi tarafindan saglanan ve su anda genis
bir kullanim alanma sahip olan polimerik metilen di-izosiyanat (pMDI) ile
karigtirirlar.  Bu tutkallar diisiitk sicakliklarda yapistirilabilirler ve normalde
kullanilan sivi fenol formaldehit’e oranla bugday sapinin kimyasal bilesenleri ile
daha kolay reaksiyona girebilmekte ve daha kisa siireli pres zamanina ihtiyag
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duyarlar. Bu iki 6zellik, iiretim esnasindan ¢ok onemli faydalar saglar. pMDI ile
iiretilen kompozit malzemeler ¢ok iyi boyutsal stabilite, suya kars1 dayaniklilik ve
yiiksek direng ozellikleri gosterirler. Bu levha karakteristiklerine diger sivi
tutkallara oranla daha az miktarda tutkal kullanilarak ulasilmaktadir. Bu tutkallarin
diger avantajlar1 ise yiiksek nemli lif karisimlarina tolerans gostermesi ve iiretilen
levhanin formaldehit ¢ikisina neden olmamasidir.

Serme islemi ise bu is icin 6zel olarak dizayn edilmis mekanik serme hatti ile
saglanir. Bu hat Isoboard’un patentlenmis en énemli hattin1 ve pMDI kullaniminda
gerekli olan saglik ve koruma tedbirlerini igerir. Siirekli yiizey-i¢c-ve yiizeyden
olusan ii¢ katli lif kegesi siirekli prese gonderilirler. Bu preslerde yaklasik olarak 2,4
m genigliginde ve 7,3 m ile 9,1 m uzunlugunda degisen uzunluklarda levhalar
tiretilir. Pres siiresi bilgisayar sistemiyle ¢ok yakindan izlenmekte ve siirekli
kullamim amaciyla Alberta Research Council tarafindan yerlestirilen PressMan™ ile
gozlenmektedir. Uretilen levhalar zimparalama islemine tabi tutulduktan sonra
miisteri istegine bagli olarak uygun boyutlarina kesilirler.

Bu fabrikanin yillik kapasitesi 19 mm kalinliktaki levhalar {iretilmesi halinde
yaklagik olarak 12 milyon m® dir. ilk yil itibariyla kapasitenin %70’i civarinda
calisilmustir. Uretimde kullamlan parametrelerle {iriiniin sonug 6zellikleri arasindaki
kiyaslamalarin yogun istatistiksel analizler ve bunlarin labaratuvar denemeleri
sonucunda incelenmesi bdylesine karmasik bir sistem hakkinda ¢ok faydali bilgiler
sunmustur.

4.2. Isoboard’un Ozellikleri ve Kullanim Alanlart
Isoboard’un 6zellikleri yonga levha ve MDF (Medium Density Fiberboard) nin
ozellikleriyle kiyaslanarak Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Bugday saplarindan firetilen Strawboard adli levha &zelliklerinin ANSI
standartlarinda odundan {iretilen yongalevha ve MDF icin belirtilen
Ozelliklerle karsilastirilmasi (Cooper ve Balatinecz, 1999).

. ANSI M-3 ISOBOARD™

Ozellikler Yonga Levha ANSI MDF Strawboard
Ortalama yogunluk - - 640 kg/m’
Cekme direnci 552 kPa 552 kPa 621 kPa
Egilme direnci 16,5 MPa 24,1 MPa 18,6 MPa
Elastikiyet modiilii 2,750 MPa 2,413 MPa 3,447 MPa
Sertlik (Janka) 227 kgf - 272 kgf
Boyuna uzama % 0,35 - % 0,20
Yiizey dik vida Tutma 112 kgf 136 kgf 114 kgf
Kenardan vida Tutma 102 kgf 102 kgf 104 kgf
Su alma (24 saat) - - % 8
Formaldehit emisyonu 0,30 ppm 0,30 ppm YOK

Izosiyanat tutkallar1 kullanmilmasiyla, bugday sap1 esasli kompozit levhalarmin
dretimi sirasinda formaldehit emisyonundan kagmilmis olup, odun esash
yongalevhalara gore siiper su itici 6zelliklere sahip, yiiksek elastikiyet direnci ve
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yogunluk 6zellikleri olan levhalar iretilebilmistir. Bu iirlinler, boyutsal stabilitenin
ve kontrollii performansin istendigi kullanim yerleri i¢in uygundur. Levha yiizeyi
diizglin ve vinil kaplama, yiiksek basingta {iretilmis kaplama yiizeyleri ve yaprakli
aga¢ odunlarindan elde edilen ince kaplama levhalari i¢in uygundur. Isoboard
kapilarin, ¢ekmece yanlarinin, birlestirmeye hazir (ready to assemble) mobilyalarin,
mutfak tezgahlarinin, esya dolablarinin, raflarin, kaplamali taban désemelerinin,
boyanmis ve kaplanmis levhalarin tiretiminde kullanilabilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bircok iilke son derece biiyiik orman endiistrilerine ve yiiksek hacimlerdeki odun
atig1 kaynaklarina sahip olmalarma ragmen, tarim atiklarindan kompozit levhalar
iretimine olan ilgi giin gectikge bir artis gostermektedir. Bu konuda yapilan birgok
calisma gostermistir ki, yogun teknolojik gelismeler ve iiretim problemlerinin
¢oOziilmesi ile bugday saplarindan kompozit levhalarinin iiretilmesi basarili olmustur.
Gergekten de bugday sapi ile iiretilen yonga ve liflevhalarin odundan iiretilenlerden
birgok ozellik (fiziksel ve mekaniksel) bakimindan daha avantajli oldugu tespit
edilmistir. Bu da ozellikle bu konuda fazla arastirma yapan Kanada’da kompozit
panel ireticilerinin tarim atiklarini kullanma isteklerini arttirmistir. Biiylik bugday
sapt potansiyeline sahip lilkemizde de bu tip arastirma ve uygulamaya yonelik
calismalarin yapilmasi kaginilmazdir.
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