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OZET

FARKLI ELYAF TiPi VE KUMAS YAPILARININ DOKUMA FiLTRELERIN
PERFORMANSINA ETKILERININ INCELENMESI

Aysu BAKKAL ILDENiZ
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ozer GOKTEPE

Tekstil sektoriiniin en hizli biiyiiyen alanlarindan biri olan teknik tekstiller, giintimiizde tip,
tasimacilik, paketleme, koruyucu giysiler, tarim, insaat, spor malzemeleri, jeotekstiller ve
sanayi gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Teknik tekstilin kapsamina giren filtrasyon
tekstilleri ise glinimiizde her sektorde kullanilmaktadir. Filtre yapilari farkli iiretim
yontemleriyle (dokuma, 6rme, dokusuz yiizey) tretilmektedir. Tekstil iiretim metoduyla elde
edilen filtre yapilar1 oldukga genis bir kullanim alanina sahip olmaktadir. Filtrasyon islemi, bir
akigkanda bulunan belirli boyutlara sahip pargaciklarin filtre yapilart kullanilarak bu
akiskandan ayrilmasi ve akigkanin safligmin arttirilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir.
Filtrasyon islemi sonucunda katma degeri yiiksek parcaciklarin geri kazanimi ve endiistriyel
atiklarin dogaya atilmadan once temizlenmesi saglanmaktadir. Tez calismast kapsaminda,
temel tretim parametrelerinden elyaf tipi ve kumas yapisinin dokuma filtre performansina
etkileri incelenmistir. Bu amagla farkli monofilament iplik (polipropilen, poliester, poliamid)
ve farkli konstrikksiyon yapisi (bezayagi, dimi, ribs ve panama) kullanilarak dokuma filtre
kumaslar iiretilmistir. Uretilen dokuma filtre kumaslarmin verimliligini incelemek amaciyla
performans testleri yapilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda temel kumas parametreleri ve
dokuma filtre etkinligi arasindaki iliskiler somut bir sekilde ortaya konarak, madencilik
sektoriine yonelik yliksek performansli filtre {iretimi i¢in 6nemli bir bilgi birikimi olusturulmasi
hedeflenmektedir. Filtre kumaslarina yapilan analizler sonucunda filtrasyon performansini
arttiran parametreler tespit edilerek, bu konudaki bilimsel ¢caligmalarin ilerleme yonii hakkinda

arastirmacilara ve iireticilere yol gostermesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknik tekstil, Filtrasyon, Filtrasyon tekstilleri, Filtrasyon mekanizmasi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT FIBER TYPES AND
FABRIC STRUCTURES ON THE PERFORMANCE OF WOVEN FILTERS

Aysu BAKKAL ILDENIZ
Department of Textile Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ozer GOKTEPE

Technical textiles, one of the fastest growing areas of the textile industry, are used in many
fields such as medicine, transportation, packaging, protective clothing, agriculture,
construction, sports equipment, geotextiles and industry. Filtration textiles, which are included
in the scope of technical textiles, are used in every sector today. Filter structures are produced
with different production methods (woven, knitted, non-woven surface). The filter structures
obtained by the textile production method have a very wide usage area. Filtration is defined as
the process of separating particles of certain sizes from a fluid by using filter structures and
increasing the purity of the fluid. Within the scope of the thesis, the effects of fiber type and
fabric structure, which are basic production parameters, on woven filter performance were
examined. For this purpose, woven filter fabrics were produced by using different
monofilament yarns (polypropylene, poliester, polyamide) and different construction structures
(plain, twill, ribs and panama). Performance tests were carried out in order to examine the
efficiency of the woven filter fabrics produced. Within the scope of the thesis, it is aimed to
establish an important knowledge for the production of high-performance filters for the mining
industry by demonstrating the relationships between basic fabric parameters and woven filter
efficiency. As a result of the analyzes of the filter fabrics, the parameters that increase the
filtration performance were determined and it is aimed to guide the researchers and

manufacturers about the progress of scientific studies on this subject.

Keywords: Technical textile, Filtration, Filtration textiles, Filtration mechanisms.
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1. GIRIS

Insanlar, giinliik yasamlarinin farkli alanlarinda tekstil {iriinlerini kullanmaktadir.
Tekstil tirtinleri insan yasaminin baslarinda, korunma amaciyla kullanilirken sonrasinda, insan
ruhuna yonelik giizellik ve moda amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Teknik tekstiller tekstil
sektorlinlin en hizli biiyliyen alanlarindan biri olup, giliniimiizde endiistri, tagimacilik,
paketleme, koruyucu giysiler, tarim, insaat, spor malzemeleri, tip, jeotekstiller ve sanayi gibi
birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Teknik tekstilin kapsamina giren filtrasyon tekstillerinin
giinlimiizde farkli sektorlerde kullanimi bulunmaktadir. Tekstil filtre yapilar1 ¢ogunlukla kati-
stv1 ve kati-gaz karisimlart ayirmak amaciyla kullanilmaktadir. Filtre yapilari; endiistriyel baca
gazlarmin ve atik sularm aritilmasini  saglamak amaciyla kullanilmasinin yaninda,
otomobillerde yakit ve yaglarin temizlenmesi, havalandirma ve klima sistemleri, vakumlu
temizleyiciler, tibbi uygulamalarda da karsimiza c¢ikmaktadir. Farkli kullanim alanlarinda
karsilastigimiz filtre Ornekleri; kisisel koruyucu ekipmanlar (gaz maskeleri vb.), hava
saflastiricilar, yag ve yakit filtreleri, atik su aritma ve kimyasal boyarmadde geri doniistimii
tesislerinde kullanilan yapilar olmaktadir. Filtre yapilari, hammadde ve yapisal 6zelliklerine
bagli olarak farkli boyuttaki partikiiller igin filtrasyon islemini ger¢eklestirmektedir. Filtre
yapilart dokuma ve dokusuz ylizey liretim metoduyla iiretilebildigi gibi farkli uygulamalarda,
dokuma ve dokusuz ylizeylerin birlestirilmesiyle kompozit yapilar ve bitim islemleri ile
modifiye edilmis tiriinler seklinde de kullanilabilmektedir. Tez ¢alismas1 kapsaminda dokuma
yontemiyle elde edilen filtre kumaslarinin iiretim siiregleri hakkinda bilgi verilerek maden
sektoriine uygun filtre kumaglar1 gelistirilmistir. Filtrasyon siirecinde verimliligi 6l¢gmek, islem
kalitesini saptamak ve kullanilan filtre malzemesinin konstriikksiyon parametrelerinin optimal
duruma getirme durumu olduk¢a onemli olmaktadir. On calismalar kapsaminda farkl
sektorlerde kullanilan (yag, un, maden, vb.) filtre kumaslari incelenmistir. Gelistirilecek filtre
yapilarinda farkli monofilament iplikler (poliester, poliamid, polipropilen) ve o6rgii gesidi
(bezayagi, dimi, ribs ve panama) kullanilmistir. Gelistirilen filtre kumaslarinin performanslari
analiz edilerek, en uygun olan yapilar belirlenmistir. Filtre kumaslarinin performans ve
verimlilik test sonuglari, piyasadaki mevcut triinler ile karsilastirilmistir.

Ulkemizin teknik tekstil ihracat raporu incelendiginde; 2020 yili, 2019 yilina gore
%17,5 oraninda artigla 2,8 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Teknik tekstiller kullanim
alanlarina gore 12 farkli grupta siniflandirilmaktadir. Siniflandirilan gruplarin kullanim alan

ve Urlinler bazinda incelendiginde; “Ambalaj, Tarim, Bina-Insaat, Giyim, Jeotekstiller, Ev,



Endiistriyel, Hijyen-Tibbi, Tasimacilik, Koruyucu Elbiseler, Spor-Ekolojik ve Cevre Teknik
Tekstilleri” olarak ifade edilmektedir. Filtre kumaslar1 endiistriyel tekstilleri alanina
girmektedir. Gergeklestirilen 6n ¢alismalar kapsaminda yag, un, igecek, komiir ve bor maden
sektorlerinde yer alan filtre yapilar1 incelenmistir.

Diinyada dogal kaynaklarin azalmasiyla, dogal kaynaklarin verimli kullaniminin 6nemi
artmistir. Tirkiye’de sanayi kollarindan olan madencilik sektoriiniin farkli asamalarinda su
kullanilmaktadir. Maden sektoriinde genellikle kat1 mineral taneleri ve sudan olusan atik suyun
isletmelerde tekrar kullanilabilmesi i¢in igermis oldugu kat1 mineral tanelerinden hizli ve etkin
bir sekilde kismen veya tamamen arindirilmasi gerekli olmaktadir. Madencilik uygulamalarinin
aksamamasi icin gergeklestirilen kati/sivi ayirimiyla saglanan temiz suyun isletmeye tekrar
beslenmesi gerekmektedir. Farkli yontemler uygulanarak atik sudan temiz su kazanimiyla
isletmeler igin gerekli su ihtiyaci ve dolayisiyla atik su kaynakli tabiat kirliligi azalmaktadir.
Bu dogrultuda, proje kapsaminda madencilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin atik su
yonetiminin 1iyi anlasilmast ve filtre kumaslarinin yerlilestirilmesine katki saglanmasi
amaclanmistir. Saha incelemesi yapilan Bati Komiir ve Eti Maden isletmelerinde kullanilan
ithal filtre kumas yapilar1 analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda iplik yapilarinin
monofilament oldugu, kumas konstriiksiyon yapilarimin kullanilan prosese gore farklilik
gosterdigi gozlenmistir. Tez konusu belirlenirken filtre kumas iiretimini yerlilestirmek

amaglanmistir. Bu dogrultuda, filtre kumagsini gelistirme calismalar1 baglatilmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

Tez caligmas1 kapsaminda literatiir 6zeti, asagidaki konu bagliklar altinda verilmistir.
1.1.1 Filtrasyon Tanim ve Mekanizmasi

Teknik tekstilin kapsamina giren filtrasyon tekstilleri giiniimiizde farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. Filtrasyon, kat1 maddeleri gézenekli bir sekilde siv1 siispansiyondan ayirmak
i¢in kullanilan mekanik bir islem olmaktadir. Wakeman [1] tarafindan hazirlanmis olan
Filtrasyon Terimleri Sozliigiinde filtre yapisi, “Uzerinde veya icerisinde kati partikiillerin
depolandig1 ve filtrasyon amaciyla kullanilan ge¢irgen materyal” seklinde tanimlanmistir.

Sutherland ve Purchas [1] bu tanimin genis olmadigini ifade ederek filtre tanimini,
“Belirtilen filtrasyon sartlarinda, bir karigim, ¢ozelti veya siispansiyonun bir ya da birden fazla

bilesenine kars1 gecirgen olan ve diger bilesenleri gecirmeyen yapilar” olarak yapmiglardir.



INDA (Association of the Nonwoven Fabrics Industry) [2] filtrasyon tanimina gore; "
Filtrasyon bir s1v1 veya gaz soliisyonu igerisinde bulunan kat1 parcaciklarin, bu siispansiyonun
bir yap1 igerisinden gegirilmesi sirasinda bu yapi lizerinde veya iginde tutularak ayrilmasidir.
Bu yapiya filtre materyali denilmektedir. Filtrasyon, bir sivi veya katidaki kirleticiyi
uzaklagtirmakta veya bir operasyon siirecinde mineraller, kimyasallar veya gida maddeleri gibi

katma degeri olan maddeleri ayirmada kullanilabilir" olarak ifade edilmektedir.
1.1.1.1 Partikiil yakalama mekanizmasi

Yiizey filtrasyonu, parcaciklarin ylizeyde filtre tabakasi denilen bolgede yakalanmasi
sonucu olusmaktadir [3] Filtre yapis1 i¢in gézenek ¢apinin partikiil boyutuna orani, yiizey filtre
yapisinin yakalama kapasitesini gostermektedir [4].

Filtre yapilar1 gaz molekiillerinin i¢inden ge¢mesini saglayacak kiigiik gozeneklere
sahip olmaktadir. Kiigiik partikiiller, filtre gézeneklerinin igerisinden gaz akisiyla atmosfere
tasinmaktadir. Biiyiik partikiiller ise filtre yapilarinin igerisinden gegememektedir. Bu yiizden
biiyiik partikiiller filtre yapilarinin yiizeyine ¢arpincaya kadar diiz gitmektedir. Gosterdikleri
davranis sonucunda c¢arpigsma (impaction) olarak adlandirilan filtrasyon mekanizmalarindan
biri gergeklesmektedir [5].

Filtre yapilarina ait kuramlarin derinlik filtrasyonu etkisine dayandigi goriilmektedir.
Partikiil yakalama mekanizmasi ile gerceklesen derinlik filtrasyonu ve ayrisma teorileri, atalet
etkisi, durdurma, difiizyon ve elektrostatik ¢ekime bagli olmaktadir [1] (Sekil 1.1).

difiizyon
eylemsizlik garpigmasi /_/ - gaz akg gizgileri

A " g \
gekimi O direkt elektrostatik etki
yakalanma

Sekil 1.1. Partikiil yakalama mekanizmasi [3]

o Atalet etkisi: Biiyiik partikiiller hava akis1 igerisinde hareket ederken, ataletleri
biiyiik partikiillerin yonlerinde degisikliklere yol a¢masini engellemektedir. Filtre
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kumaslar1 hava akis1 yoniinde yerlestirilerek, partikiillerin takip ettikleri yol iizerinde
bir engel olusturmaktadir. Filtre yapilariyla partikiiller carpigarak tutunma egiliminde

olmaktadir.

e Durdurma: Durdurma, pargacigin, filtre yiizeyinde bulunan liflerin ¢apindan
daha kii¢iik bir uzakliktan gegmeye calistigi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Pargacik
life temas ettiginde lif tarafindan tutularak hava akimindan siyrilmaktadir. Lifin

icerisinden gecen pargacik biiyiikliigii, partikiil boyutu ile ifade edilmektedir.

e Difiizyon: Brownian hareketi; titresim sonucunda kiigiik partikiillerin akis
icerisindeki durdurulmasmi ifade etmektedir. Ortaya ¢ikan mekanizmanin yavas
hareket halinde olan partikiiller i¢in ve ince liflerden meydana gelen filtre yapilarindan
gecisinde 6nemli bir durdurma mekanizmasi oldugu ifade edilmektedir. Partikiiller lif
bosluklarindan iceri girmek yerine capraz yol izleyerek tutulmaktadir. Brownian
diftizyonunun filtreleme verimliligi sicaklik ve filtre kalinhigiyla ters orantili
olmaktadir [3].

e Elektrostatik cekim: Mekanik yontemle kombine edilen filtre yapilarindan ¢ikan
akigkanlarin tutulmasi gii¢c olmaktadir. Elektrostatik alandan gegen partikiil kendisiyle
zit yikli govde iizerinde yakalanmaktadir. Bu kapsamda life elektrostatik yiikler
verilerek partikiilleri gekmesi saglanmaktadir. Yapilan mekanizma sayesinde kiiclik ve
orta biiyiikliikteki partikiillerin tutulmasi saglanmaktadir. Filtrasyonun ilk asamasinda,
elektrostatik yiik kazandirilmis filtreler geleneksel filtrelere gore yiiksek verimlilik

sonuglar1 vermektedir [6].

Kiigiik boyuta sahip partikiil taneciklerin, sivilardan ayrismasi “mikrofiltrasyon,
ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters 0ozmos” prosesleriyle ifade edilmektedir (Sekil 1.2) [3].
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Sekil 1.2. Partikiil boyutuna gore filtrelerin siniflandirilmast [3]

Mikrofiltrasyon: Partikiil boyutu 0,1 pm (100 nm)'dan daha az olan pargaciklarin
filtrasyon siirecinde kullanilmaktadir. Mikrofiltrasyon genellikle diisiik basing (1-4 bar
ve 100-400 kPa) altinda gergeklesmektedir. Mikrofiltrasyonun sivi aritma ve steril
filtrasyon olmak iizere farkli uygulamalar1 bulunmaktadir.

Ultrafiltrasyon: Ultrafiltrasyon partikiil ve molekiiler filtrasyon arasinda olup koprii
islevi gostermektedir. Filtrasyon isleminde pargacik boyutu yaklasik 0,004 pm — 0,1 pm
arasinda olmaktadir. Ultrafiltrasyon basing ayar1 genellikler 5-10 bar (500- 1000 kPa)
arasinda olmaktadir. Ayn1 zamanda ultrafiltrasyon, suda ¢oziinmeyen molekiiler agirligi
yiiksek boyarmadde ve yardimci kimyasallarin atik sulardan ayrilmasini saglayarak geri
kazanilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bunun diginda atik suyun renginin aritilmasi
ve suda ¢oziinebilen boyarmaddelerin uzaklastirilmasi i¢in nanofiltrasyon veya ters
0zmos prosesleri kullanilmaktadir.

Nanofiltrasyon: Nanofiltrasyon 300-1000 molekiil agirligindaki ve Ca*+ ve Mg?+ gibi
bliylik iyonlarin ayrilmasi amaciyla ters 0zmos yontemiyle kullanilmaktadir.
Nanofiltrasyonda 2-12 nm arasinda partikiil ve molekiil ayrim1 yapilmaktadir. Islem
sirasinda basing 20-40 bar (2000-4000 kPa) arasinda olmaktadir. Nanofiltrasyon ile ayni
zamanda kii¢iik organik bilesenlerin ve tuzlu ¢ozeltilerin ayristirilmas: yapilmaktadir.
Ters Ozmos: Sudan iyonlarin ayrigtirilmast ters 0zmos prosesine Ornek olarak
gosterilmektedir. Ters 0zmos prosesinde yiiksek basing altinda 30-60 bar (3000-6000

kPa) arasinda ¢alisilmaktadir. Ters 0zmos prosesinde ¢ozelti igerisindeki molekiillerin



¢ogu membran yapisindan gegigini saglayamamaktadir. Tersi yoOnde basing
uygulayarak, karisimin dogal ozmotik basincindan yiiksek olmaktadir. Bu kapsamda su,
membranin yiiksek tuz konsantrasyonlu bolgesinden diisiik konsantrasyonlu bolgesine
dogru akmaktadir. Molekiil boyut araligi, 0,0015 pm (1,5 nm)- 0,005 pm (5 nm)

arasinda olmaktadir [3].
1.1.2 Filtre Kumas Pazar Arastirmasi ve Kullanim Alanlar

Teknik tekstiller pahali, katma degeri yiiksek tirtinlerdir. Teknik tekstil tiriinleri glinliik
hayatimizin farkli alanlarinda (ev, otomotiv, tarim, hastane, karayollar1 vb.) kullanilmaktadir.
Teknik tekstil alaninin tekstil sektorii igerisindeki pazar payr %45-50’lere ulasmisken,
geleneksel tekstil ve konfeksiyon sektorlerinin toplamindaki payr ise %15-20’lere
ulagsmaktadir. Teknik tekstil sektorii geleneksel tekstil ve hazir giyim sektorlerinden farkl
olarak siirekli olarak biiyiimekte ve gelecek vaat eden bir sektdr oldugu diisiintilmektedir.
Teknik tekstiller son kullanim alanlarina gore siniflandirildiginda, tarim, bina ve ingaat, giyim,
jeotekstiller, ev, endiistriyel, hijyen ve tibbi tekstiller, tasimacilik, ambalaj, koruyucu elbiseler,
spor, ekolojik ve c¢evre teknik tekstilleri olarak 12 ana gruba ayrilmaktadir. Tez ¢aligmasi

kapsaminda gelistirilecek filtre kumasi endiistriyel tekstillerin kullanim alanina girmektedir [7].
1.1.2.1 Maden sektoriinde kullanilan filtre kumaglart

Dokuma filtre yapilar1 farkli sektorlerde kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
sektorlerin baginda maden sektorii gelmektedir. Tez ¢alismasi kapsamin maden sektoriinde
kullanilan dokuma filtre yapilar1 incelenmistir.

Dogal kaynaklarin azalmasiyla, dogal kaynak kullaniminin 6nemi artmistir. Dogal
kaynaklariin azalmasi sonucunda, su kullanan sanayiler yarattiklar1 atik sulardan elde edilen
temiz suyu tekrar kullanmak istemektedir. Tiirkiye’de en biiyiik sanayi kollarindan birisi olan
madencilik sektoriiniin farkli asamalarinda su kullanilmaktadir. Maden sektoriinde atik suyun
isletmelerde tekrar kullanilabilmesi i¢in atik suyun igermis oldugu kat1 mineral tanelerinden
arindirilmas1 gerekmektedir. Ek olarak; farkli metotlar uygulanarak atik sudan temiz su
kazanimiyla isletmeler i¢in gerekli ilave su ihtiyaci azalmakta ve dogada atik su kaynakli
muhtemel Kirliligin 6niine gegilebilmektedir [8]. Maden sektorii, biiyiikliigii dikkate alindiginda
atik su olusumu bakimindan 6nemli bir paya sahip olmaktadir. Tath su, madencilik sektorii
icerisindeki faaliyetlerinin tamaminda kullanildig i¢in suyun tekrar kullanilabilmesi 6nemli

olmaktadir [9].



Yapilan pazar arastirmasi ile Edirne’de bulunan Batt Komiir isletmesi ve Kiitahya Emet
bor isletmesi ziyaret edilmistir. Bat1 Komiir Isletmesi (Sekil 1.3) Edirne ili Uzunkoprii ilgesi
Harmanli Koyt sinirlart igerisinde komiir madenciligi faaliyetlerini slirdiirmektedir. Firma

blinyesinde farkli ebatlarda (0,5-10 mm, 18-150 mm) komiir ¢ikarilmaktadir.

Sekil 1.3. Bat1 komiir igletmesi gorseli

Komiir yikama tesisleri suyu kullandiktan sonra kati-sivi karigimi diriinler elde
edilmektedir. Kati-sivi karisimlarinda, kati tanecikler iri boyutlu (>0,3 mm) oldugunda
susuzlandirma islemi kolay bir sekilde yapilmaktadir. Maden sektoriinde, filtrasyon siireci kati
mineral tanelerinin gegmesini engelleyip, sivinin ge¢mesini saglayan goézenekli ortam
araciligiyla katilar1 sividan ayirma islemi olarak tanimlanmaktadir. Filtrenin gergeklestigi
kosullara bagli olarak farkli ekipmanlar kullanilmaktadir. Filtrasyon isleminde <300 pm
boyutlu malzemelerin susuzlandirilmasi ortamda bulunan basing farkindan yararlanilmaktadir.
Filtrasyon orani farkli parametrelere bagli olarak degiskenlik gostermektedir [10].

Cok ince boyutlu (~20pum) slamlardan (toz halindeki cevher veya komdiiriin su ile
karigmis sekli) suyun giderilmesinde filtre yapilari kullanilmaktadir. Endiistriyel o6lgekte
filtrasyon islemi genellikle 0,3 mm altindaki malzemelerin susuzlandirilmas: i¢in
kullanilmaktadir. Filtrasyon isleminde iki ortam arasindaki basing farkindan
faydalanilmaktadir. Filtre dokusunun tiirii ve gecirgenlik orani filtrasyonun bagarisini etkileyen
onemli bir parametre olmaktadir [11].

Komiir yikama isletmelerinde temiz suya olan ihtiyacin artmasi, ekonomik sebepler ve
cevresel hassasiyetlerin olusmasiyla slamlarin susuzlandirilmasi zorunluluk haline gelmistir.
Bu baglamda, koyulastirma ve filtrasyon islemleri tesislerin vazgecilmez faaliyetleri
olmaktadir. Komiir isletmelerinde kullanilan susuzlandirma islemlerinde; Klasik Tikiner

(Koyulastirict), Derin Konik Tikiner (Koyulastiric1), Dekantor Santrifuj, Vakumlu Tambur



Filtre, Vakumlu Disk Filtre, Vakumlu Bant Filtre, Bant Pres Filtre, Lehvali Pres Filtre
Membranli Pres Filtre vb. kullanilmaktadir [12]. Tez ¢alismasi kapsaminda ziyaret edilen Bati

Koémiir Isletmesinde Vakumlu bant filtre prosesi (Sekil 1.4) incelenmistir.

Besleme Kutusu

Yikama Suyu
Filtre

Tasiyici Bant

Vakum Kutusu

Kuyruk

Tasiyici Govde

Bas
Tamburu

Sekil 1.4. Vakumlu belt filtre makinasi gorseli [13]

Vakumlu bant filtrelerin komiir atiklarinin susuzlandirilmas: amaciyla son yillarda
kullanimi artmistir. Ancak kil orani yiiksek malzemelerde kumas tikandiktan sonra yikama
problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, kil orami yiiksek ince malzemeler i¢in uygun
olmamaktadir [10]. Vakumlu bant filtrelerin yapisinin kolay olmasi, siirekli ¢alismasi ve diisitk
proses maliyeti baslica avantajlarindan olmaktadir. Kapladig: alanin biiyiik olmasi ve giderim
oranlarinin az olmasi baglica dezavantajlarindan sayilmaktadir. Bati Komiir isletmesinde
filtrasyon islemleri ig¢in kullanilan vakumlu bant filtrelerde 2 farkli filtre kumasi
kullanilmaktadir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Komiir isletmesinden alinan filtre kumas goriintiisti



Bat1 kdmiir isletmelerinde kullanilan filtre kumaglarinin performans 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla 2 farkli numune alinmistir. Alinan numunelerin 6zellikleri Cizelge 1.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Bat1 komiir isletmesinden alinan numunelerin 6zellikleri

P Cozgii . . Atk Kumas .
Num;me ;Jﬁl:ttelﬁi Kompozisyon Konstriiksiyon No (&(I)/chrg) No (atAk:/lzlm) Eni (;’r?::gj
(den) (den) (cm) '8
%100
a Dokuma monofilament Bezayag1 155 24 155 18 250 76
PP
%100
b Dokuma monofilament Bezayag1 42 52 42 50 250 52
PP

Pazar aragtirmasi kapsaminda maden sektoriinde kullanilan dokuma filtre yapilarini ve

prosesi gozlemlemek amaciyla Eti Maden isletmesi ziyaret edilmistir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Eti maden isletmesi gorseli

Emet Bor Isletme Miidiirliigii Kiitahya’da Emet ilgesinde bulunmaktadir. Hisarcik ve
Espey {iizerinde bulunan 2 aktif ocaktan kolemanit iretimi yapilmaktadir. Eti maden
isletmesinden ¢ikan kolemanit Diinya rezervlerinin yaklasitk %40’mn1 Tirkiye’deki
rezervlerinin ise %55’ini kapsamaktadir. Uretimi gergeklestirilen konsantre kolemanit,
degirmenlerde talep edilen boyutlarda ogiitiilmektedir. Daha sonra elde edilen reaksiyon,
filtrasyon, kristalizasyon ve kurutma proseslerinden gegirilerek sektorde dnemli bir yeri olan
borik asite dontistiiriilmektedir. Borik asit goz, kulak, cilt tedavisinde, hasere ve bocek ilaci
yapimi gibi uygulamalarda 6nemli bir yere sahiptir. Borik asit tiretiminde genellikle vakumlu

belt filtreler ve polish filtreler kullanilmaktadir [14].



Eti Maden isletmesinde kullanilan vakumlu belt filtre yapilar1 incelenmistir. Vakumlu
bant filtreler, agir sart ve yiiksek kapasiteli susuzlastirma islemlerinde kullanilan filtre tipleri
olmaktadir. Eti maden isletmesinde kullanilan vakumlu bant filtrelerin kullanim amaci;
kristalizasyon ile olusturulan borik asidin, ¢ozeltiden siizme ile ayrilmasini1 saglamaktir. Filtre
tizerindeki borik asit kristalleri yikama iglemine tabi tutulmaktadir. Firmadan iki farkli vakumlu

belt filtre kumas numunesi alinmistir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7. Eti Maden firmasinda kullanilan vakumlu bant filtre kumas gorseli

Eti Maden isletmelerinde kullanilan filtre kumaslarinin 6zelliklerini tespit etmek
amacityla 2 farkli numune alimmustir. Alman numunelerin 6zellikleri Cizelge 1.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 1.2. Eti Maden Isletmesinde kullanilan filtre kumaslarinin 6zellikleri

Cozgii Atk Kumas

Numune Uretim . N Cozgii Atk .~ Gramaj

No  Yontemi 0MPozisyon Konstriiksiyon ((;\'e?]) (teliem) decr’]) (atki/cm) (52]') (g/m?)
%100

a Dokuma monofilament Saten 187 23 187 21 170 668
PP
%100

b Dokuma monofilament Dimi 160 28 160 10 170 612
PES

1.1.2.2 Guda sektoriinde kullanilan filtre kumaslart

Dokuma filtre yapilar1 farkli sektorlerde kullanilmaktadir. Dokuma filtre yapilarinin en
cok kullanildig1 maden sektdriinden sonra gida sektoriindeki filtre kumas yapilari incelenmistir.
Bu kapsamda olin yag fabrikasi ziyaret edilerek filtre pres makinalarinda gerceklesen proses

incelenmistir ( Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Olin yag isletmesi gorseli

Yag temizligi i¢in filtreler diisiik maliyetli iiniteler olma avantajina sahip olmaktadir.
Filtre pres makinalarinda kati-sivi karisimlar1 basing degeri yiiksek pompayla filtre prese
transfer edilmektedir. Filtre pres plakalar tizerinde bulunan filtre kumaslar1 yardimiyla kati-
stvi karigimi malzemeler siiziilerek kati partikiiller filtre plakalari arasinda toplanmaktadir.
Filtrasyon islemi sonucu olusan sivi, takimin digina alinmaktadir. Yiiksek basing degeriyle
sikigtirllan  filtre pres plakalarnin  iizerindeki kumaslar basingli pompa yardimiyla
beslenmektedir. Olin yag firmasindan alian numune gorselleri Sekil 1.9’da gosterilmistir.

Filtre pres plakalarinin arasinda biriken atiklar, plaklar agilarak i¢erisinde bulunan malzemeler

—— b/ A
o=l 7775 ;

Sekil 1.9. Olin yag firmasinda kullanilan vakumlu bant filtre kumas gorseli

temizlenerek bertaraf edilmemektedir.

Olin Yag isletmelerinde kullanilan filtre kumaslarinin o6zelliklerini tespit etmek
amactyla 2 farkli numune alinmistir. Almman numunelerin 6zellikleri Cizelge 1.3°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 1.3. Olin yag isletmesinde kullanilan filtre kumaslariin 6zellikleri

Cozgii Atk Kumas

Numune Uretim : s Cozgii Atk -7 Gramaj
.. . Kompozisyon Konstriiksiyon No No Eni )
No Yontemi (den) (tel/cm) (den) (atki/cm) (cm) (g/m?)
%70 Pes- -
a Dokuma %30 Co Dimi 1.600 24 1.600 12 70 860
b Dokuma %100 Pes Dimi 2.100 27 2.100 10 70 808

1.1.3 Filtrelerin Karakterizasyonu

Filtreler  genellikle belirli  bir  boyuttaki  partikiillerin ~ bir  akigkandan
uzaklagtirllmasindaki performanslarina gore derecelendirilmektedir. Endiistriye bagli olarak
performansi karakterize etmek igin farkli yontemler kullanilmaktadir. Olas1 pargacik yakalama
mekanizmalar1 hakkinda iyi bir anlayisa sahip olmak son derece yararli olup, optimum
performanstan sapmay1 tespit etmek i¢in 6nemlidir. Basit bir parcacik yakalama yontemine ek
olarak, filtre ortaminda 6nceden yakalanmis parcaciklari atma egilimleri, toplam toz tutma
kapasiteleri agisindan da degerlendirilmektedir. Bu yetenekler bir¢ok standarda dahil edilmistir.
Filtrasyon islemi olarak performansin derecelendirilmesini, filtre yapisi ve filtreleme cihazlar

etkilemektedir [15].
1.1.3.1 Mutlak derecelendirme

Bir filtrenin askida kati maddesinin tiimiinii kaldiramayacagi géz oniine alindiginda,
pargaciklarin filtreden gecemedigi pargacik boyutu, kesme noktasi olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle kesme noktasi, genellikle filtre capini ifade etmektedir. Filtre ortami tam ve tutarli bir
gbzenek boyutuna veya agikligina sahipse, bu kesme noktasi mutlak bir derecelendirme olarak
adlandirilmaktadir. Bununla birlikte, ¢ogu gercek ortam tam olarak tutarli gézenek boyutlarina
sahip olmamaktadir. Aslinda bir siispansiyondaki pargaciklarin sekli, filtrenin nominal etkinligi
tizerinde belirgin bir etkiye sahip olabilmektedir.

Igne benzeri bir parcacik Sekil 1.10°da gosterildigi gibi, pargacigin nominal ¢apindan
onemli Ol¢iide daha kiigiik bir gozenekten geg¢mektedir. Bu nedenle, kiiresel boncuklara
dayanan herhangi bir test veya derecelendirme, bu filtre ortami tarafindan tutulan en ince

pargacigin boyutunu dogrudan vermemektedir.
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Particle

Sekil 1.10. Pargacik boyutundan 6nemli 6l¢lide daha kiiciik olan bir gdzenekten gecen igne
benzeri bir pargacigin son derece idealize edilmis bir 6rnegi [15]

Bir filtrenin derecelendirmesi bazi referans kosullarda verilmektedir. Referans
kosullarinin basinda sicaklik, pH vb. parametreler gelmektedir. Filtre ortami1 sabit
olmamaktadir; belirli kosullar altinda yapisindaki gozenekler asir1 akis veya basingla
acilabilmektedir veya kimyasal absorpsiyonun neden oldugu malzeme sismesi ile
kapatilabilmektedir. Ke¢e ve dokuma kumas gibi bazi filtre ortamlar1 degisken bir gdzenek
boyutunda olup mutlak bir dereceye sahip olmayabilmektedir. Goézeneklerin spesifik

diizenlemesi ve ortamin kalinligi ile belirlenmektedir [15].
1.1.3.2 Nominal degerlendirme

Nominal degerlendirme; filtre iireticisi tarafindan belirlenen ve belirli bir Kirleticinin
yiizde tutulmasiyla ifade edilen filtrenin performans: igin belirli bir boyuttaki (genellikle
kiiresel cam boncuklar) degeri gostermektedir. Ayni zamanda filtre i¢in nominal bir verimlilik
rakamini temsil etmektedir. Birgok filtre tireticisi bu tiir testleri kullanmaktadir fakat tekdiizelik
ve tekrarlanabilirlik eksikligi nominal degerlendirmenin gézden diigmesine neden olmaktadir.

Nominal degerlendirmede varyasyonlar oldukca biiyiikk olabilmektedir. Ornegin,
nominal degeri 30 um olarak verilen bir kecenin bu boyuttaki parcaciklarin %20-40"1n1
gecebilmektedir. Aym1 zamanda, ¢ok daha kiigiik pargaciklarin 6nemli bir boliimiinii de
koruyabilmektedir. Bu kii¢iikk boyut tutma her zaman kumasm tasarimina bagli olarak

gerceklesecektir [15].
1.1.3.3 Ortalama filtre derecesi

Ortalama filtre derecesi, bir filtre yapisinin ortalama gézenek boyutunun Sl¢iimiini

ifade etmektedir. Nominal filtre derecelendirmesinden ¢ok daha anlamlidir ve farkli gézenek
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boyutlara sahip filtre elemanlar1 s6z konusu oldugunda mutlak derecelendirmeden daha

gercekei sonuglar elde edilmektedir [15].
1.1.3.3.1 Filtre verimliligi

Bir filtrenin nominal degeri verimlilik rakami ile ifade edilmektedir. Yiizde olarak
verildiginde, dogrudan pargacik sayisindan hesaplanabilmektedir: Formiil 1.1°de gosterilmistir
[15].

% E,== x 100 (1.1)

Filtrasyon verimliligi, filtre kumasindan gegen parcacik boyutuyla iligkili olmaktadir.
Formiilde gosterilen Ex, x um parcaciklari i¢in verimlilik degerini ifade etmektedir. Ny ve Ng,
ise sirasiyla filtrenin yukari ve asagi akisindaki pargacik miktarini gostermektedir (veya
alternatif olarak, birim sivi hacmi basina kiitle). Filtre verimliligini belirlemek igin boncuk

meydan okuma testi de yapilmaktadir [15].

1.1.3.4 Beta orani

Beta orani, hem filtre iireticisine hem de filtre kullanicisina ¢esitli filtre ortamlari
arasinda dogru ve temsili bir kargilastirma yapma amaci ile sunulan bir derecelendirme sistemi
olmaktadir. Daha yiiksek filtre verimliliginde ayirma derecesini daha 1yi gdsterme
egilimindedir; Ornegin, %99,5'lik bir filtre verimliligi 200 beta oranina sahipken %99,9'luk bir
verimlilik 1000 esdeger beta oranina sahip olmaktadir.

Beta orany, filtrenin yukarisindaki siispansiyondaki belirli bir boyutun, x'in izerindeki
birim hacim bagina pargacik sayisi ile filtrenin asagisindaki akistaki ayni parametreye orani
olarak tanimlanmaktadir. Iki akis bdlgesinde dogru pargacik sayimi saglayan bir test cihazinda

belirlenmektedir. Beta oran1 Formiilii 1.2’ de gosterilmektedir [15].

BX :I\Td (12)

Bx, x um'den biiyiik parcaciklar i¢in beta oranidir, Nu, birim hacim basina x um'den
daha biiyiik parcaciklarin sayisidir, Nd, birim hacim basina x pm'den daha kii¢iik pargaciklarin

say1s1 olmaktadir. Beta oraninin degeri ne kadar yiiksek olursa, filtrede belirtilen boyuttaki veya
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daha biiyiik parcaciklarin o kadar fazla tutuldugu anlamina gelmektedir. Partikiil
biiyiikliigiindeki filtre verimi, asagidaki gibi beta orani ile Formiil 1.3 ile hesaplanmaktadir [15].

X

%Exz%x 100 (1.3)

1.1.3.5 Filtre gecirgenligi

Bir filtrenin gecirgenligi (veya akis hizi 6zellikleri), belirli bir basing diislisiinde
filtreden ne kadar sivinin gegebilecegi ile tamimlanmaktadir. Gerekli filtrasyon alanini

hesaplamak i¢in Sekil 1.11'de gosterilene benzer bir egri kullanilmaktadir.

— A um

Diferansival basing

. ...‘...Cum

Akas hiza

Sekil 1.11. Filtre akis hiziyla basing arasindaki iligki [15]

Sekil 1.11°de filtrasyon hiziyla basing diisiisli arasindaki iligki gosterilmistir. Grafige
gore basing degerinin artmasiyla filtrasyon hizi artmaktadir. Grafikte A, B ve C ile gosterilenler
farkl1 gézenek boyutuna sahip filtre yapilar1 olmaktadir. A, daha biliylilk mikrona sahip
partikiilleri gegirirken, C kii¢iik mikrona sahip partikiillerin gegisini saglamaktadir. Tek bir
tinite (kartus diyelim) i¢in referans olan bu egride goriildiigii gibi, basing diisiisii filtreden gecen
akis hiz1 ile orantili olmaktadir. Bir filtrenin boyutlandirilmasi i¢in standart yontem sunlari
igerir:

e Gerekli proses akis hizi
e Genel sistemin kabul edilebilir basing diisiisii
¢ Elemanlarin kendileri i¢in kabul edilebilir basing diistisii

Basing Diisiisii tayini: Filtre yapilari kullanildigi ilk andan itibaren akigskana kars1 direng

gostermektedir. Gergeklesen olay filtrasyon ortaminda iist akis alani ile alt akis alan1 arasinda

basing farkina sebep olmakta ve bu durum “basing diisiisii”” olarak ifade edilmektedir. Modern
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test mekanizmalari elektronik izleyicilere ve dijital okuyuculara sahip olup, diferansiyel basing

devrelerinde alt ve iist akis alaninda bulunan problarla basing diististi 6lgiilmektedir [15].
1.1.4 Filtre Kumas Uretiminde Kullanilan Lif Cesitleri

Filtre kumaslarinda kullanilan lif cinsi ve 6rgii yapisi filtrasyon verimliligiyle iliskili
olmaktadir. Lif ¢ap1 azaldikea, filtrasyon kalitesi artarken gerilme mukavemetinde bir miktar
azalma olmaktadir. Filtrasyon verimliligi, filtre yapisinda kullanilan dogal-sentetik liflerin
enine kesit sekli ve ylizey alanina bagli olarak degismektedir. Lif enine kesiti yuvarlak olmayan
ve serit seklinde olan lifler filtre performansinda akis hizin1 diistirmektedir. Yuvarlak kesitli
liflerde akis hiz1 daha yiiksektir. Filtre kumasmin kullanim yerine gore lif se¢imi Onemli
olmaktadir. Ayrica lifin uzunlugu, yogunlugu, dayanikliligi, kimyasallara kars1 dayaniklilig
gibi parametreler, filtrasyon performansin etkilemektedir [3].

Filtre kumaslarinda lif o&zelliklerinin filtrasyon performansi {izerinde etkisi
bulunmaktadir. Filtre kumaslarinda kullanim yerine ve nedenine gore monofilament,
multiflament ve kisa-stapel lifler kullanilmaktadir. Monofilament, tek bir lifin sonsuz
uzunlugunu ifade etmektedir. Monofilament liflerin ¢api 30 um ile 3 mm arasinda
degismektedir. Monofilament iplikler ile dretilen kumaglar, kimya ve gida isleme
endustrilerinde, endiistriyel hidrolik, medikal ve otomotiv endiistrilerinde medikal, temiz oda
ve havacilik uygulamalarinda st diizey temizlik gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir.
Monofilament iplikler kullanilarak iiretilen filtre yapilarinin gbzenekleri daha biiytlik olacag:
i¢in, ylizeylerin temizlenmesi daha kolay olmaktadir.

Multifilament iplikler ile iiretilen kumaslar daha yiiksek dayaniklilik ve esneklige sahip
olmaktadir. Multifilament iplikle tiretilen kumaslar, monofilament iplikle iiretilen kumaslara

gore daha kiiglik gozenek boyutlarina sahip olmaktadir (Sekil 1.12) [16].
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Sekil 1.12. a. Monofilament saten orgii kumas, b. multifilament 6rgii kumas, c. yiinli kumas
[16]
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1.1.4.1 Dogal lifler

Dogal liflerin (yliin, pamuk vb.) filtre kumas {retiminde kullanildigi alanlar; gaz
maskesi, vakumlu temizleyici torbasi olmaktadir. Dogal lif ailesinden olan manila keneviri
olarak da bilinen abaka lifi ¢ay posetleri, kahve filtreleri gibi siv1 filtrasyon uygulamalarindaki
filtrelerde tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda ignelenmis kege filtre yapilarinin {iretiminde
pamuk lifinin ilk hasat linterleri kullanilmaktadir. Yin lifinin sahip oldugu kimyasal
Ozelliklerinden dolay1 endiistriyel ol¢ekli gaz maskeleri, elektrikli siipiirge torbalar1 gibi
uygulamalarda siklikla ke¢e formunda kullanilmaktadir [6]. Hava filtrasyon uygulamalarindaki
filtrasyon performansi incelendiginde keten atigindan elde edilen igneleme yontemiyle iiretilen
dokusuz ylizey filtre yapilarindan yararlanilmistir. Elde edile filtre yapisina uygulanan kalandir
islemi kumas ylizeyindeki gézenek biiyiikliigiinii etkiledigi i¢in filtrasyon performansina pozitif
yonde etki ettigi elde edilen sonuglar arasinda olmaktadir [17].

Manila kenevir lifi endiistriyel filtreler, ¢ay posetleri, kahve filtreleri ve vakum torbalari
gibi siv1 filtrasyon alanlarinda kullanilmaktadir. Ek olarak, tibbi gaz maskelerinde ve mikro
hava filtrelerinde giiclendirilmis malzemeler olarak kullanimlari olmaktadir [3].

Yiin lifleri filtreleme uygulamalar1 i¢in benzersiz 6zelliklere sahip olmaktadir (Sekil
1.12.¢). Yiinden yapilan filtreler, torba filtrasyonu, konut filtreleri, elektrikli siipiirge torbalari
ve endiistriyel solunum cihazlar1 gibi hava filtresi uygulamalarinda ve akvaryumda

kullanilmaktadir.
1.1.4.2 Sentetik lifler

Sentetik liflerin talep edilen mekanik, kimyasal ve 1sil dayanim o6zelliklerinde
tiretilebilmeleri filtre kumaslarinda tercih edilmesine sebep olmustur. Poliester lifi tek basina
veya diger elyaflarla karisim seklinde harmanlanarak igneleme metoduyla kege haline getirilip
hava filtrasyonunda kullanilmaktadir. Sentetik lif olan poliamid lifi torba filtre kumas ve
elektrospun nanolif filtre iiretiminde kullanilmaktadir. Poliamid lif ailesinden olan meta-
aramidler ve para-aramid, yiiksek sicakliga karsi dayanikli olan hava filtrasyonu
uygulamalarinda kullanilmaktadir [1].

Poliester lifi, maliyeti diisik ve filtre kumas yapilarina uygun olmasindan dolay1
dokusuz yiizey filtre uygulamalarinda tercih edilmektedir. Spunbond iiretim yontemiyle elde

edilen poliester lifi hava ve sivi filtrasyon uygulamalarinda kullanima uygun olmaktadir [1].
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Polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumasi, ¢cogu asit ve alkaliye kars1 iyi direnci
nedeniyle sivi-kati filtrasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda polipropilen
lifi stiper diisiik nem emilimine sahiptir. Maden sektoriinde yaygin olarak kullanilan filtre pres
makinalarinda poliester lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinda kullanilmaktadir. Poliester lifi,
asitlere kars1 150 °C' ye kadar yliksek sicakliklara karst miikemmel direnci nedeniyle artan
sayida filtre pres treticileri tarafindan kullanilmaktadir. Poliester lifinin, yiiksek gerilme
mukavemeti, asinma direnci ve gecirgenlik gibi miikemmel kombinasyon 6zellikleri nedeniyle
filtre kumas iiretiminde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Ozellikle siirtiinme direncinin
onemli oldugu sivi-kat1 filtrasyon uygulamalarinda poliamid filtre kumaslari siklikla
kullanilmaktadir. Poliamid lifi, yiiksek sicakliklara (220-260 °C) dayanikli, esnek ve
mukavemet degerleri yiliksek olmaktadir. Poliamid lifinin alti atomdan biri olan hidrojen
baglayicilar nemin absorblanmasini saglamaktadir. Poliamid lifi yag vb. kimyasallara karsi
direng gostermektedir. Ek olarak zayif asitlere karsi direng gosterip, alkali ¢ozeltilerinden

etkilenmektedir [3].
1.1.5 Filtrasyon Yapilarimin Uretimi

Filtrasyon islemlerinde dokuma, 6rme ve dokusuz yiizey olmak {izere 3 farkli tiretim

yontemi bulunmaktadir.
1.1.5.1 Dokuma filtre yapilart

Filtre kumaslarinin dokuma tasarimi kullanilacag1 prosese bagl olarak farkli yapida
olmaktadir. Tekstilde, ii¢ temel dokuma orgli yapisi (bezayagi, dimi, saten) bulunmaktadir.
Bezayagi, kumas ylizeyindeki en kiigiik gozenek boyutlarina sahip diiz orgli olmaktadir.

Bezayag: orgiiler, yiiksek filtrasyon verimliligine sahip en siki kumasg yapisidir (Sekil 1.13).
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Sekil 1.13. Bezayag1 dokuma [5]

18



Filtre kumasi iiretiminde bezayagi 6rgii disinda dimi rgiilerde kullanilmaktadir. Dimi
yapilarin karakteristik goriintiisii diyagonal olup sirali sekilde iki veya daha fazla ¢ozgii ipligi
tizerinden ge¢mesiyle olugsmaktadir (Sekil 1.14). Dimi orgiiler (2/1, 2/2 veya 3/1 gibi) diiz
orgiilere kiyasla daha esnek orgiliye sahiptir. Diiz orgiilerden daha iyi akis hiz1 saglamaktadir.

Fakat dimi yapilar parcacik tutma 6zellikleri beazayagi yapilarina gore daha azdir [18].

:rrs—lﬂ—ﬂ-

!
|
}
!

==
ey

Sekil 1.14. Dimi yapilar1 [5]
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Filtre kumas yapis1 olarak iiretilen saten orgiiler, esneme 6zelligine sahiptir (Sekil 1.15).
Bununla birlikte, kiiciik partikiilleri yakalama yetenekleri ¢ok diisiikk olmaktadir. Kisaca,
dokuma tasariminin tiirii filtrelerin 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Saten 6rgiilerin,
dimi orgiilere gore daha piiriizsiiz bir yiizeyi bulunmaktadir. Saten 6rgii yapilar1 bezayag: ve
dimi orgiiye gore daha esnek olmaktadir. Cizelge 1.4' de dokuma kontriiksiyon 6zelliginin filtre

kumas performansina etkisi gosterilmistir.
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Sekil 1.15. Saten dokuma yapisi [5]
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Cizelge 1.4. Konstriiksiyon 6zelliginin filtre kumas performansina etkisi [19]

Secim Sirasi

Performans Parametreleri

1 2 3
Maksimum Filtrasyon Ozelligi Bezayagi Dimi Saten
Kolay Toz Katmani Tabakas1 Desarji Saten Dimi Bezayagi
Akisa Minimum Direng Saten Dimi Bezayagi
Maksimum Kumas Omrii Dimi Bezayag1 Saten
Minimum Go6zenek Dolma Egilimi Saten Dimi Bezayagi

Cozgii ve atki ipligi arasindaki mesafe partikiilleri tutma egilimini etkilemektedir. Basit
yaptya sahip kumas filtre yapilarinin karakterizasyonu belirli yapisal ve fonksiyonel 6zellikler
sayesinde yapilabilmektedir. Yapisal ve fonksiyonel 6zellikler arasinda gézeneklilik, gbzenek

boyutu ve mimarisi, aktif filtreleme yiizey ortami ve filtre inceligi sayilabilmektedir [2].

e Gozeneklilik: Kumas geometrisi, hammadde ve iplik 6zelliklerine bagli olarak
kumasin gegirgenlik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Filtrasyon hizi filtre ortami
boyunca akigskan hareketi, filtrenin alani boyunca birim zaman basina gegen
maksimum sivi hacmi olarak tanimlanmaktadir. Gozeneklilik, birim hacim basina
filtre ortamindaki gézenek hacmini ifade etmektedir. Genel olarak, tekstil filtreleme
ortami homojendir, ¢ilinkii filtre gegirgenligi calisma sirasinda degismektedir. Ortam
homojenligi, dokuma filtrenin yapisina bagli olarak daha biiyiik veya daha kiigiik
olabilmektedir [15].

e Gozenek boyutu ve mimarisi: Filtrenin tim yilizeyine niifuz ederek
gozeneklerden daha biiyiik kati partikiilleri tutan, ancak onlar1 tagiyan sivinin gegisine
izin veren gozeneklerin varlifiyla, filtrasyon ylizeyi tanimlanmaktadir. Sekil 1.16'da
basit yapiya sahip bir dokuma kumasin tanimlanmis gozenek geometrisi
gosterilmektedir. Dengeli dokuma kumasta ( Sekil 1.16.a) ¢ozgii ve atki iplikleri, ayni
incelik, capa (d) ve sikliga (P) sahip olmaktadir. Dengesiz dokunmus kumasta ( Sekil
1.16.b), ¢ozgii ve atki, du, db ile ifade edilen farkli numaralara ve Pu, Pb ile ifade
edilen farkl sikliktaki ipliklere sahip olmaktadir [20].
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Sekil 1.16. Kumas gozenek geometrisi [20]

Dokuma filtre yapilarinin en 6nemli 6zellikleri; partikiil tutma verimliligi, filtre
ortaminin yapisi, partikiil sekli, kullanilan filtreleme mekanizmalari, akis direnci, filtre
ortaminin gozenekliligi ve gegirgenlik olarak siralanabilir. Dokuma yontemiyle elde edilen
filtreler gogunlukla yiiksek mukavemet degeri istenen uygulamalarda kullanilmaktadir. Diizenli
gbzenek boyutuna sahip olan dokuma filtre kumaslari, yilizey filtrasyon uygulamalarinda,

yalnizca gozenek boyutundan daha biiyiik partikiilleri ayirmak amaciyla kullanilirlar [6].
1.1.5.2  Orme filtre yapilar:

Orme kumas yapilari, iiretim teknikleri ve baglanti yapilariyla diger iiretilen tekstil
iiriinlerinden farkli olmaktadir. Orme kumaslar iiretim teknikleri bakimindan atkili ve ¢dzgiilii
orme olarak siiflandirilmaktadir. Orme yiizeylerde ipligin ilmek formu olusturarak yiizey
olusturmast nedeniyle 6rme kumaslar ¢ok esnek yiizeye sahiptir. Ilmeklerin esnekligi
sonucunda, orme kumaslar tutum, yumusaklik ve dokiimliiliik bakimindan 6zelliklere sahip
olmaktadir. Dokuma kumasla karsilastirildiginda kolayca burusmaz ve burustugunda da
cabucak eski haline donmektedir. Yuvarlak 6rme kumaslar dairesel yapida tiip seklinde
helozonik bi¢cimde oriilmektedir [21].

Filtre kumas yapilarina uygulanan bitim islemlerinin temel amaci; yiizey
karakteristiklerini gelistirmek, kumas stabilitesi saglamak ve kumasin gecirgenligini kontrol
etmektir. Uygulanan bitim islemleriyle kumas yiizeyinden partikiillerin uzaklagmasi
kolaylagsmaktadir. Ayni1 zamanda filtre kumaslarinin temizleme siireci kisalarak, yiizey
diizglinliigli ve homojen gecirgenlik saglanmaktadir. Filtre kumas yapilarina uygulanan bitim
islemleri; kalandirlama, 1s1 ile sekil verme, gazeleme ve kaplamadir. Yiiksek sicaklik ile sekil
verme islemi filtre kumasinin kullanildigi ortamda ¢ekmeye maruz kalmalarini engellemek ve

kumas stabilitesini saglamak i¢in uygulanmaktadir. Kesikli elyaf ile gelistirilen filtre
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kumaslarinda igerisinden yilizeye ¢ikmig lifleri uzaklastirmak amaciyla yiizey yakma islemi

yapilmaktadir [1].
1.1.5.3 Dokusuz yiizey filtre yapilar

Filtre kumaslarinin iiretim yontemlerinden biri de dokusuz yiizeyler olmaktadir.
Filtrasyonda, ii¢ boyutlu dokunmamis filtreler, biiyiik yiizeyleri ve ¢ok gozenekli yapilari
nedeniyle ideal olmaktadir. Dokusuz yiizeylerin iiretilmesinde serme yontemleri
kullanilmaktadir. Dokusuz yiizey olarak adlandirilan filtre yapilar1 havada bulunan kii¢lik
partikiilleri tutma egilimleri daha yiiksek olmaktadir. Bu kapsamda dokusuz ylizey filtre
yapilar1 genellikle hava filtrasyon uygulamalarinda kullanilmaktadir. Lifler yas yontem iiretim

metoduyla su igerisinde, kuru yontemde ise hava ortaminda yonlenmekte ve serilmektedir [3].
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Stirdiiriilebilirlik kapsaminda dogal kaynaklarin azalmasiyla beraber su kullanim1 6nem
kazanmistir. Tiirkiye’de en biiyiik iiretim kollarindan birisi olan madencilik sektdriiniin her
asamasinda su kullanilmaktadir. Maden sektoriinde genellikle kati mineral taneleri ve sudan
olusan atik suyun isletmelerde tekrar kullanilabilmesi i¢in igermis oldugu kati mineral
tanelerinden hizli ve etkin bir sekilde kismen veya tamamen arindirilmasi gerekli olmaktadir.
Madencilik uygulamalarinin aksamamasi i¢in gercgeklestirilen kati/sivi ayirimiyla saglanan
temiz suyun isletmeye tekrar beslenmesi gerekmektedir. Farkli yontemler uygulanarak atik
sudan temiz su kazanimiyla isletmeler i¢in gerekli su ihtiyaci azalmaktadir ve tabiatta atik su
kaynakli kirlilik 6nlenmektedir. Bu dogrultuda, tez kapsaminda madencilik sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin atik su aritmada kullandiklart filtrelerin anlasilmasina ve gelistirilecek filtre
kumaglar1 ile bu alanda kullanilan filtre trilinlerinin yerlilestirilmesine katki saglanmasi
amaglanmistir. Saha incelemesi yapilan Bati Komiir ve Eti Maden isletmelerinde kullanilan
ithal filtre kumas yapilar1 analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda iplik yapilarinin
monofilament oldugu, kumas konstriiksiyon yapilarmin kullanilan prosese gore farklilik
gosterdigi gozlenmistir. Her iki maden isletmesi; filtre kumaslarinin uzun yillardir ithal edildigi,
bir yerli firma ile ilgili filtre kumaglarmin gelistirilebilmesi noktasinda endiistriyel 6l¢ekli
deneme yapabileceklerini paylasmistir. Bu bilgiler dogrultusunda monofilament iplikler ile
temel konstriiksiyon kullanilmasina ragmen filtre kumaslarinin ithal edilmesi {iretim
stirdiiriilebilirligi agisindan risk olusturabildigi sonucu ¢ikarilmistir. Bu kapsamda filtre kumasg

iretimini yerlilestirmek amaciyla yiiksek lisans tez konusu olarak belirlenerek gelistirme
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caligmalar1 baslatilmigtir. Gelistirilen filtre yapilarinda monofilament iplik ile farkli
hammaddeler (poliester, polipropilen, poliamid) ve farkli kumas yapilar1 (bezayagi, dimi, ribs
ve panama) kullanilmistir. Gelistirilen filtre kumaslarinin performanslari analiz edilerek, maden
isletmesinin kullandig1 kumaslar ile karsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda performans
ozellikleri uygun olan filtre kumaslarinin kullanilacak maden sektoriine gore testleri
yapilmistir. Bu baglamda gelistirilen filtre yapilarin test sonuglari, piyasadaki mevcut {iriinler
ile temel filtrasyon kriterleri dikkate alinarak karsilastirmalar yapilacak, farkli hammadde ve
konstriiksiyonlar kullanilarak optimum 6zelliklere sahip filtre kumaslar1 gelistirilmistir.
Calismada ayni zamanda, piyasada mevcutta bulunan yapilardan farkli olarak, sektorde
kullanilan kati/s1v1 biiyiikliiklerine gore farkli boyutsal biiyiiklerde konstriiksiyon tasarimlari

gerceklestirilerek endiistriyel 6l¢cekte filtrasyon performans ozellikleri iyilestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Tez galismasinda polipropilen, poliester ve poliamid lifleri kullanilarak filtre kumasi

gelistirme caligmalar yiirtitiilmiistiir.
2.1.1 Polipropilen Lifi

Polipropilen lifi, polipropilen polimerinden elde edilmektedir. Polipropilen lifi, diisiik
yogunluk, hidrofob karakter, giive ve mikroorganizmalara kars1 yiiksek dayanim &zellikleri
gostermektedir. Sahip oldugu bu 6zellikleri nedeniyle sanayi uygulamalarinda kullanilmaktadir
[22].

Polipropilen lifi, polyester ve poliamid liflerine kiyasla diisiik erime noktasina sahip
olmaktadir. Aleve karsi polipropilen lifi erimektedir. Polipropilen lifinin hava filtrasyon
uygulamalarinda 90-100 °C arasinda g¢aligma sicakligi vardir. Polipropilen lifinin genel
ozellikleri Cizelge 2.1°de verilmektedir [3].

Cizelge 2.1. Polipropilen lifinin 6zellikleri [22]

Ozellikleri Deger
Camlasma Noktasi -20 °C
Erime Noktasi 160 °C
Nem Icerik Oram Standart kosulda > %0, 1

Statik Elektriklenme Durumu Elektrigi iletmeyip, depolar
Asit ve Bazlara Karst Dayammm  Miikemmel/iyi

Yogunluk Miktar: 0,9 g/cm?

Mukavemet Degeri 7 g/den

Kopma Uzama Degeri %50-500

Asinma Dayanim Degeri Miikemmel
Yanabilirlik Erir ve yanar, LOI: %18

Polipropilen, tekstil sektoriinde kullanilan lifler (poliamid, poliester) igerisinde en hafif
olamidir. Ozgiil agirhigr 0.90 g/cm? olup diger sentetik ipliklerden poliester (1.38 g/cm?) ve
poliamid’e kiyasla ¢ok hafif bir polimerdir. Geri doniistiiriilmesi kolay ve diisiik maliyetlidir.

Polipropilen kumas suyu sevmeyen ve su itici 6zelligi (hidrofobik) olan bir polimer olmaktadir

12].
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Tez galismasi kapsaminda Cin’den tedarik edilen polipropilen ipliginin &zellikleri
Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Deneysel tasarimda 187 denye monofilament polipropilen ipligi

kullanilarak denemeler gergeklestirilmistir.

Cizelge 2.2. Tedarik edilen polipropilen ipliginin 6zellikleri

Ozellik Deger

iplik Numarasi (den) 187

Harman Bilgisi %100 monofilament Polipropilen
Enine Kesit Yuvarlak

Renk Beyaz

Iplik Cap1 (mm) 0,16

Kopma Mukavemet (cN) 1322

Kopma Uzamasi (%) 17,12

Cin’den tedarik edilen 150 denye Polipropilen ipligi geldikten sonra kontrolleri
yapilmistir. Kontroller sonucunda polipropilen ipligi 187 denye iplik numarasina sahip oldugu
tespit edilmistir. Iplik numarasinin talep edilen 150 denye’den kalin olmasi kumas iiretimi
sonrasinda performans testlerini etkileyecegi ongoriilmiistiir. Ayn1 zamanda ipligin kopma

uzama degeri %17,12 ¢ikmistir.
2.1.2 Poliester Lifi

Tekstil sektoriinde poliester lifi ¢ok sik kullanilmaktadir. Polyester liflerinin esas
maddesini olusturan polietilen teraftalat; teraftalik asidin veya dimetil teraftalat gibi bir
tirevinin etilen alkol ile kondenzasyona ugratilmas1 sonucunda tiretilmektedir. Sahip oldugu
ozellik ile pamuk, viskon ve yiin karigimlarinda kullanim 6zelliklerini gelistirici olarak rol

oynamaktadir [23]. Poliester lifinin genel 6zellikleri Cizelge 2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Poliester lifinin 6zellikleri [22]

Ozellik Deger

Camlasma Noktasi 85-110 °C

Erime Noktasi 260 °C

Nem I¢erik Oram <%]1 Standart ortamda

Statik Elektriklenme Elektrigi iletmezler, depolar

Asit ve Bazlara Kars1 Dayanim Asitlerden az etkilenir, sicak ve seyreltik bazlar
kolayca etkiler

Yogunluk Degeri 1,43 g/m?

Mukavemet Degeri 9 g/den’ye kadar

Kopma Uzama Degeri %15-500

Asinma Dayamim Degeri Yiiksektir

Yanabilirlik Yavasg bir sekilde yavas yanar, LOI=20
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Poliester lifinin iiretiminde lif gekme eriyigine matlastirict eklenerek matlagtirma islemi
gerceklestirilebilmektedir [24]. Poliester elyaf iiretiminde polimer 4 mm boyutunda kesilerek
graniil ismi verilen sekle doniistiiriilmektedir. Elde edilen graniil egirme yontemiyle filament
formuna doniistiirilmektedir [25]. Poliester lifi yiiksek elastikiyet 6zelligine sahip olmaktadir.
Poliester lifi hidrofob 6zellige sahip olup nem alma 6zelligi diisiiktir. Nem emicilik 6zelligi
diisiik oldugu igin statik elektriklenme sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Boncuklanma (pilling)
probleminin en yiiksek oldugu liflerden birisinin poliester oldugu bilinmektedir. Poliester lifi
kimyasal madde ve suya kars1 yiiksek dayanim gostermektedir [26]. Ayn1 zamanda zayif ve
kuvvetli asitlere karsi yiiksek sicaklikta dayanikli olmaktadir [27]. Poliester lifi; yiiksek
mukavemet degeri, 1siya ve kimyasallara kars1 yiikksek dayanim 6zelligine sahip olmasi ve
hacimli yap1 gibi 6zellikleri nedeniyle dokusuz ylizey iiretiminde kullanilmaktadir [28]. Tez
caligmasi kapsaminda Tiirkiye’den tedarik edilen 150 denye monofilament poliester ipliklerinin

ozellikleri Cizelge 2.4’de gdsterilmistir.

Cizelge 2.4. Tedarik edilen poliester ipliklerinin 6zellikleri

Ozellik Deger

iplik Numarasi (den) 150

Harman bilgisi %100 monofilament Poliester
Enine Kesit Yuvarlak

Renk Beyaz

iplik Capr (mm) 0,12

Kopma Mukavemet (cN) 7143

Kopma Uzamasi (%) 36,75

2.1.3 Poliamid Lifi

Poliamid lifinin genel adi Naylon olmaktadir. PA6,6 Naylon, PA6 perlon ismi
verilmektedir. Naylon lifi amid baglarinin %85’den disiik iki alifatik gruba (-CO-NH-) bagh
uzun zincirli sentetik poliamid olarak ifade edilmektedir.

Naylon lifleri esnektir ve mukavemet degerleri yiiksek olmaktadir. Poliamid lifi
oksidanlara ve ultraviyole 1sinlarina karst dayanim gostermektedir. Ayni zamanda
kimyasallarin zararli etkilerine karsi dayanim gostermektedir. Poliamid lifi giicli asitler

igerisinde ¢oziinmektedir. Poliamid lifine ait genel 6zellikler Cizelge 2.5’de verilmistir [3].
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Cizelge 2.5.Poliamid lifinin 6zellikleri [22]

Ozellik Deger

Camlagsma Noktasi 50 °C

Erime Noktasi Naylon 6-220 °C  Naylon 6,6-260 °C

Nem I¢erik Oram %4 Standart kosullarda

Statik Elektriklenme Kuru ortamda elektrigi iletmeyip, nemli ortamda bu

durum ortadan kalkar
Asit ve Bazlara Karsi Dayamim  Bazlarda bozulur, giiclii asitlerde ¢oziiliir

Yogunluk Degeri 1,12-1,15 g/cm?

Mukavemet Degeri 10 g/den’den kiigiik

Kopma Uzama Degeri %20-500

Asinma Dayanim Degeri Miikemmel

Yanabilirlik Eridikten sonra yanar, LOI: %18-25

Tez calismasi kapsaminda Tirkiye’den tedarik edilen 150 denye monofilament

Poliamid ipliginin 6zellikleri Cizelge 2.6’de gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Tedarik edilen poliamid ipliginin 6zellikleri

Ozellik Deger

Iplik Numarasi (den) 150

Harman Bilgisi %2100 monofilament Poliamid
Enine Kesit Yuvarlak

Renk Beyaz

iplik Cap1 (mm) 0,13

Kopma Mukavemet (cN) 619

Kopma Uzamasi (%) 34,88

Tez ¢alismas1 kapsaminda; poliamid, poliester ve polipropilen hammaddeleriyle
denemeler yapilmistir. Tasarlanan monofilament iplikli yapilarin, kullanildig1 sektoriin proses
ihtiyaclarma gore belirli gozenek biiyilikliiglinde ve mukavemette olmasi beklenmektedir.
Ayrica 181 ve basing prensibine gore ¢alisan makinalarda kullanilan filtre kumaglarinin sicaklik
ve basinca dayanikli olmalari, kimyasal proseslerin geceklestirildigi makinalarda kullanilan
filtre kumas yapilarinin ise asit ve bazlara dayanimlarinin yeterli seviyelerde olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle endiistriyel filtre kumas gelistirilmesinde dogru hammadde se¢imi
ve konstriiksiyon tasarimi filtrasyonun basarisini etkileyen en 6nemli husus olmaktadir.

Tedarik edilen polipropilen, poliester ve poliamid ipliginin mikrotom kesit alma
cithazinda enine kesitine bakilmistir (Sekil 2.1). Mikrotom cihazi, dokular1 keserek goriiniir 151k
altinda 151k ve elektron mikroskobunda incelenecek hale getirmektedir. Yapilan analiz ile
polipropilen (a), poliester (b) ve poliamid (c) enine kesit goriintiisii alinmistir. Tedarik edilen 3

ipligin enine kesiti yuvarlak seklinde olmaktadir.
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Sekil 2.1. Tedarik edilen polipropilen, poliester ve poliamid lifinin enine kesit goriintiisi

22 METOT

Tez ¢alismasi1 kapsaminda dokuma iiretim yontemiyle filtre kumasglar1 gelistirilecektir.
Dokuma kumas tasariminin amaci kullanildigi alana gore 6zelliklerini belirleyerek yeni kumasg
yapilart gelistirilmesini saglamak, yiiksek dokuma verimi elde etmek ve kumas kalitesini
yikseltmektir. Tez calismasinda hedeflenen maden sektoriine doniik filtre yapilarinin
gelistirilmesinde; sektordeki makinalarin yliksek basing-sicaklik degerlerinde ¢aligmalar1 ve
mukavemet ihtiyact sebebiyle dokuma kumas konstriiksiyonu tercih edilecektir. Dokuma
yontemi ile 6rme yontemine gére daha rijit kumas yapilart elde edilmistir. Tez galismasi
kapsaminda maden sektoriinde gelistirilecek filtre kumasi farkli konstriiksiyonlarda (bezayagi,
2/1 dimi, 2/2 Ribs ve 2/2 Panama) iiretilecektir. Dokuma tasarim yapis filtrelerin 6zelliklerini
bliyiik Ol¢iide etkilemektedir. Cozgii ve atki iplikleri arasindaki mesafe partikiil yakalama
performansini etkilemektedir. Basit yapiya sahip filtre kumaglarinin karakterizasyonu, belirli
yapisal-fonksiyonel o6zellikler ile tanimlanmaktadir. Filtre kumas yapilarinin fonksiyonel ve
yapisal ozellikleri arasinda; yap1 gozenekliligi, gozenek boyutu ve aktif filtreleme yiizey ortami
sayilabilmektedir. Filtre yapi go6zenekliligi, dokuma filtre yapisinda farkli boyuttaki
gozeneklere sahip olma 6zelligi olarak tanimlanmaktadir. Filtre ortami tarafindan olusturulan
diizgiin veya diizensiz bosluklardan ¢ikan siv1 akisi, filtre kumasinin gézenekliligi ile dogrudan
ilgili olmaktadir. Filtre ortam1 homojen olmadigi igin filtre gegirgenligi bulundugu ortama goére
degismektedir. Dokuma filtre kumasinin gozenek boyutu ve sekli, kumasin temel yapisal
parametreleri olan ipligin inceligi, atki-¢6zgii siklig1 ve dokumanin konstriiksiyonuna bagl
olmaktadir. Tez ¢aligsmasi kapsaminda dokuma kumas iiretimi Yiinsa Yiinlii Sanayi ve Ticaret
A.S firmasinda gergeklestirilmistir. Dokuma islemleri tamamlanan filtre kumaslarinin
ozelliklerini belirlemek amaciyla; gramaj (TS EN ISO 3801) ve kalinlik tayini (ISO 2286-3),
yirtilma mukavemeti (TS EN ISO 13937-1), kopma mukavemeti (TS EN 1SO 13934-1), hava
gecirgenligi (TS EN ISO 9237), gozenek boyutu ve filtrasyon testleri yapilarak analiz

edilmistir.
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2.2.1 Deney Planinin Olusturulmasi

Tez ¢alismasi kapsaminda 3 parametreyi (hammadde, konstriiksiyon tasarimi ve siklik)
test etmek amaciyla 3 asamali deney plani olusturulmustur. Cizelge 2.7°de gosterilen 1 no’lu
deney planmi, hammadde cinsinin filtrasyon verimliligine etkisini incelemek amaciyla
olusturulmustur. Hammadde etkisinin incelendigi deney planinda, ¢ozgii-atkt sikligr ve
konstriiksiyon (bezayagi) sabit tutularak deneme yapilacaktir. 1 no’lu deney planinda poliester

“1”, poliamid “2”, polipropilen “3” ve bezayagi “a” ile gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Hammadde denemesinin gosterildigi deney plani

Parametreler

Deney . Cozgii  Cozgi Atk Atk Siklik
No/Adi Kod (é?szué?rt]l;l Num Sikhik Num (atki/cm) Konstriiksiyon
y (den) (tellcm)  (den)
h 1-1a % 100PES 150 150
0,
Hammadde 2-2-a & 1(?% PA 150 24 150 17 Bezayagi
denemesi 5 0100PP 187 187

Cizelge 2.8’de gosterilen 2 no’lu deney plani, konstriiksiyon tasarimimnin filtrasyon
verimliligine etkisini incelemek amaciyla olusturulmustur. Deney planinda bezayagi “a”, 2/1

Dimi “d”, 2/2 Ribs “e” ve 2/2 Panama “f” ile gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Konstriiksiyon tasariminin gosterildigi deney plani

Parametreler

. Cozgii  Cozgii Atk
Deney NofAdt 4 CoBAM No Sikiik A(té‘éso Sikhik  Konstriiksiyon
y (den)  (tel/ cm) (atki/cm)
1-1-a Bezayagi
1-1d 2/1 Dimi
0 = -
11e P100PES 212 Ribs
1-1-f 2/2 Panama
2-2-a 150 150 Bezayagi
2/Konstriiksiyon _2-2-d %100 PA 24 17 2/1 Dimi
gelistirilmesi 2-2-¢ 6,6 2/2 Ribs
2-2-f 2/2 Panama
3-3-a Bezayagi
3-3-d 2/1 Dimi
0 =
330 %100 PP 187 187 212 Ribs
3-3-f 2/2 Panama

Cizelge 2.9°da gosterilen 3 no’lu deney plani, atki sikliginin filtrasyon verimliligine ve
partikiil boyutuna etkisini incelemek amaciyla olusturulmustur. Yiizeydeki doku bosluklar
azaldik¢a gozenekler kiigiilmekte ve kumasin (hava/sivi) gegirgenlik degerinin azalmasi

beklenmektedir. Ayrica kumasm 1slanma ya da kurutma ile ilgili 6zellikleri orgiiye ve
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dokusunun yogunluguna bagli olmaktadir. Deney planinda 17 siklik, bezayagi “a” 19 siklik,
bezayag1 “b” 21 siklik, bezayagi “c” ile gosterilmistir.

Cizelge 2.9. Atki sikligimin partikiil gegirgenligine etkisinin incelenecegi deney plani

Parametreler

Deney - Cozgii Cozgii Atk Atkr Sikhk
No/Adi  Kod E?Zag:grt]ls(: Num  Sikik  Num  (atla/cm)  Konstriiksiyon
y (den) (tellcm) (den)
1-1-a 17
11p % 100 PES 19
1-1-c 150 150 21
3/ Partikiil 228, 17 )
gecirgenligi 2-2-b A)lg%PA 24 19 Bezayagi
2-2-C ' 21
3-3-a 17
3-3b  %100PP 187 187 19
3-3c 21

2.2.2 Dokuma Kumas Uretimi

Dokuma kumas yapisi, ¢ozgli ve atki ipliginin birbirlerine dik ac1 yapacak sekilde
altindan ve iizerinden gecerek baglanmasiyla olusturulmaktadir. Dokuma esnasinda, ¢ozgii ve
atki ipliklerinin birbirleriyle kesismesini saglamak amaciyla birbirini takip eden ii¢ temel
hareket; agizlik agma, atki atma ve tefeleme yapilmaktadir. Agizlik agma hareketinde atki
ipliginin ¢6zgi iplikleri arasindan gegirilmesini saglamak amaciyla desene gore ipliklerin iki
veya daha fazla tabakaya ayrilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir. Atk1 atma hareketinde atki
ipliginin agizlik boyunca boyunca taginmasi islem olarak ifade edilmektedir. Tefeleme (tefe
vurma) hareketi, agizliga son tasinmis atkinin kumas olusum cizgisine dogru itilerek, 6nceden
dokunmus kumasa dahil edilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir. Bu ii¢ asama dokumanin
temel hareketleri olarak adlandirilmaktadir. Bu hareketlerin birbirlerine gore hassas
zamanlamalar1 olduk¢a Onemli olmaktadir. Ek olarak, dokuma isleminin siirekliligini
saglayabilmek bakimindan iki tamamlayic1 hareket olan ¢ozgli salma ve kumas sarma
islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. C6zgii salma hareketinde ¢6zgii, dokuma levendinden
gerekli hizda, uygun ve sabit bir gerilimde salinarak, dokuma bdlgesine sevk edilmektedir.
Kumas sarma hareketinde kumasg, dokuma bdolgesinden arzu edilen atki sikligin1 saglayacak
sekilde ¢ekilerek, kumas levendine sarilmaktadir. Bu islemler tamamlandiginda bir dokuma
periyodu/dokuma dongiisii tamamlanmis olmaktadir. Dokuma makinalar1 atki atim sistemine

(mekikli ve mekiksiz) baglh olarak gruplandirilmaktadir [29].
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Tez galigsmasi kapsaminda dokuma kumas tiretimi Yiinsa Yiinlii Sanayi ve Ticaret A.S
firmasinda gergeklestirilmistir. Dokuma kumas tiretimi dokuma hazirlik ve dokuma islemi
olarak iki agamada olacaktir. Dokuma islemi rijit kancali (mekiksiz) atki atma sistemine sahip

dornier marka dokuma makinasinda gerceklestirilmistir.
2.2.2.1 Dokuma hazirlik siirecleri

Dokuma siireci i¢in 6n hazirlik islemleri yapilmasi onemli olmaktadir. Hazirlik
siireclerinin tiimii dokuma hazirlik islemleri olarak adlandirilmaktadir. Dokuma hazirlik
islemleri; ¢ozgli ¢ekme, hasillama ve taharlama seklinde olmaktadir. Cozgii ¢cekme islemi
dokunacak olan kumas 6zelliklerine bagli olarak belirlenen siklik, uzunluk ve ¢6zgii ipligini iki
tarafinda dairesel destekler bulunan bir silindir tizerine sarma iglemidir. Filtre kumas liretiminde
¢cozgii ¢ozme islemi 7 metre silindir ¢apina sahip Suzuki marka konik ¢6zgii makinasinda

gerceklestirilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Suziki ¢ozgii gekme makinasi

Tez galismasi kapsaminda tedarik edilen ipliklerin sinirli olmasi sebebiyle ¢ozgii

cekilirken 3 farkli iplik (poliester, polipropilen, poliamid) yan yana ¢ekilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Cozgii ¢ekilmis tambur goriintiisii

Cozgl cekme isleminde 3 farkli iplikte ayni gerginlikte ¢ekilmistir. Aynmi1 gerginlik
ayarinda cekilen ¢ozgiilerin kopma uzama degerleri farkli oldugu i¢in tamburdaki ¢6zgii
ipliklerinde gevseme problemi olugmustur. Bu kapsamda genis ende dokunmasi planlanan filtre
kumasi olusan gerginlik problemleri sebebiyle 65 cm uzunlugunda dokuma leventlerine ayr1

ayr1 aktarilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Cozgii aktarilan levent

Cozgli cekme sirasinda monofilament ipliklerin levente diizglin aktarilmasi i¢in Yiinsa
Yiinlii Sanayi ve Ticaret A.S firmasinda bulunan mekanik atélyede levent tarag: tasarlanmistir
(Sekil 2.5). Levent taragi ile monofilament iplikler levente aktarilirken ortaya ¢ikan kayma

problemi ortadan kaldirilmustir.
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Sekil 2.5. Levent taragi tasarimi

(Cozgl ¢ozme islemi tamamlandiktan sonra ¢ozgii ipliklerine Sekil 2.6’da gosterilen
tahar makinasinda taharlama islemi yapilmistir. Taharlama islemi, ¢6zgii levendinin iizerindeki
¢ozgii ipliklerinin belirli bir plan dogrultusunda (tahar planina gore) giicli gozlerinden ve
dokuma taraginin dislerinden gegirilmesi olarak tarif edilmektedir. Tahardan faydalanarak

hangi ¢ozgiilerin hangi ¢ercevelerin giiciilerinden gecirilecegi belirlenmektedir.

Sekil 2.6. Tahar makinasinin goriintiisii

Taharlama isleminde Sekil 2.7°de gosterilen 240 numara dokuma taragi kullanilmistir.
Filtre kumas iiretiminde ¢6zgii ve atki iplikleri arasindaki mesafenin esit olmasi 6nemli
olmaktadir. Bu dogrultuda, her bir ¢ozgii telinin ayr1 tarak diglisinden ge¢cmesini saglamak
amaciyla 240 numara tarak tedarik edilmistir. Genis en dokuma makinasinda dokunmasi
planlanan ¢ozgli ipliklerinde potluk olugsmustur. Bu kapsamda tarak, numune dokuma

makinasinin boyuna uygun olacak sekilde (65 cm) kesilmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Dokuma tarag1 goriintiisii

2.2.2.2 Dokuma islemi

Dokuma hazirlik iglemleri tamamlandiktan sonra rijit kancali (mekiksiz) atki atma
sistemine sahip dornier marka dokuma makinasinda dokuma islemi gerceklestirilmistir. Sekil
2.8’de dornier marka dokuma makinasi gosterilmistir. Dornier dokuma makinalarinda tagtyict
sislerin (rapier) yatay bir diizlem iistiinde egime olanak vermeden dik bir sekilde hareket
etmektedir. Rijit kancali dokuma makinalarinda, burulma ve egilme problemlerine

rastlanmadigi i¢in hassasiyeti yiiksek atki transferi saglanabilmektedir.

Sekil 2.8. Dornier dokuma makinasi goriintiisii

Dornier makinalarinda, atki sisteminin izledigi yol anlatilacak olursa; 1 ve b no’lu kanca
baslar1 agizlik ortasina dogru hareket etmektedir. Atki ipligi (5) bobininden sagilirken, ucu da
sol kancanin 3 no’lu kismindan yakalanmis ve kistirllmistir. Kancalar agizlik icerisinde
ilerlerken ve alt ¢6zgii tabakasinin {lizerinde yer alan 8 no’lu durdurucuya ¢arpan sag kancanin
4 no’lu genesi acilir ve sol kancanin bag tarafindan gergin olarak tutulan atki ile temas

etmektedir. Kancalar ters yonde hareket ettiklerinde sag alict kancanin 4 no’lu ¢enesi yine 8
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sayesinde kapanmaktadir. Ayni anda 7 no’lu durdurucuda verici kancanin 3 no’lu ¢enesini
acmaktadir. Atkr ipligi bundan sonra alici kanca tarafindan tagmmmaktadir. 7 ve 8 no’lu

durdurucular kamlarla tahrik edilmektedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Dornier makinasinin rapier sisteminin galisma prensibi

Filtre kumas dokumasinda kumas kenarlarinda leno kenar kullanilmaktadir (Sekil 2.10).
Leno kenar kumas yapisinin disinda bulunan ¢6zgii ipliklerinin birbiri {izerine kivrilmasiyla
elde edilmektedir. Birbirleri iizerine kivrilan ¢6zgii iplikleri atki ipliklerinin u¢larini da arasina
alarak sabit bir yapiya kavusmaktadir. Leno kenar yapilirken kumas kenarina 2 veya 3 cm ilave
kenar cozgiileri eklenmektedir. Bu c¢ozgiilerin yiiksek mukavemetli, biikiimli poliester
ipliklerinden olugsmas1 gerekmektedir. Leno kenar daha ¢ok kancali ve jetli atki atma sistemine

sahip dokuma makinelerinde tercih edilmektedir [27].

Sekil 2.10. Leno kenar goriintiisii
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Tez calismast kapsaminda dornier rijit kancali dokuma makinasinda hammadde
(poliester, polipropilen ve poliamid) ve kumas parametreleri (atki sikligi ve konstriiksiyon)
dikkate alinarak denemeler gergeklestirilmistir. Dokuma makinasinin ¢alisma parametreleri

Cizelge 2.10°da gosterilmistir.

Cizelge 2.10. Dokuma makinasi 6zellikleri

Parametreler

Marka Model Makina  Eni Makina hizx
(cm) (dev/dk)
Dornier HTV6/SD 65 300

Dokuma {iiretimi gergeklesirken teorik siklik degerleri makinaya girilmistir. Dokuma
islemi sirasinda teorik olarak girilen ¢6zgii ve atki sikligi iplik 6zellikleri, ¢ekim silindirleri vb.
parametrelere bagli olarak degiskenlik gdstermektedir. Bu kapsamda dokuma iiretimi
tamamlanan filtre kumaslarinin makine c¢ikisi Olgiilen siklik degerleri Cizelge 2.11°de

verilmistir.

Cizelge 2.11. Dokunan filtre kumas parametreleri

Parametreler

zgii- Z V/
Kod A(t:l:)l igl;llik (s:l(;dﬁ? . (sj:;dlgl? Ar:glmsilrll(;lk A:ill(gl:i:;:a(rlllk Konstriiksiyon
Numarasi nominal  olgiilen (tel/
(denye) (tel/ cm) cm) (atki/cm) (atki/cm)
1-1-a 24 17 17 Bezayag1
1-1-b 24 19 18 Bezayagi
1-1-c 24 21 21 Bezayagi
1-1-d 24 17 16 2/1 Dimi
1-1-e 24 17 17 2/2 Ribs
1-1-f 24 17 16 2/2 Panama
2-2-a 150 25 17 18 Bezayagi
2-2-b 25 19 20 Bezayagi
2-2-C 25 21 22 Bezayagi
2-2-d 24 24 17 18 2/1 Dimi
2-2-e 24 17 18 2/2 Ribs
2-2-f 24 17 18 2/2 Panama
3-3-a - 17 - Bezayag:
3-3-b - 19 - Bezayagi
3-3-c - 21 - Bezayagi
3-3-d 187 25 17 18 2/1 D};r’fi
3-3-e 25 17 17 2/2 Ribs
3-3-f 25 17 17 2/2 Panama
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Cozgii ve atkida poliester monofilament ipligi kullanilarak iretilen 6 farkli dokuma

kumasa ait gorseller Sekil 2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.11. Poliester monofilament ipligiyle gergeklestirilen denemeler

(Cozgil ve atki da poliamid monofilament ipligi kullanilarak iretilen 6 farkli dokuma

kumas gorselleri Sekil 2.12°de gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Poliamid monofilament ipligiyle gerceklestirilen denemeler
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Cozgii ve atki da polipropilen monofilament ipligi kullanilarak tiretilen 3 farkli dokuma

kumasin gorselleri sekil 2.13’de gosterilmistir.

Sekil 2.13. Polipropilen monofilament ipligiyle gerceklestirilen denemeler

Tez ¢alismasinda Polipropilen iplikler Cin’den tedarik edilmistir. Monofilament
Polipropilen iplikler kullanilarak bezayagi konstriiksiyon tasariminda yapilan dokuma
isleminde iplik kaynakli hatadan dolay1 kumas kenarinda kopmalar meydana gelmistir (Sekil
2.14).

Sekil 2.14. Polipropilen ipliginde dokuma kaynakli iplik kopus hatas1

Iplik kopuslar1 kumas kenarinda daha fazla meydana gelmistir. Alman bu &nleme
ragmen, Ozellikle bezayag orgiilerde siklik ayariyla beraber iplikler fibrilasyon yaparak
kopmaya devam etmistir. Bu nedenle polipropilen ipligi kullanilarak yapilmasi planlanan
beazayagr oOrgii ve siklik ayarlan (3-3-a, 3-3-b, 3-3-c) ile dokuma islemi
gerceklestirilememistir. Ipliklerde fibrilasyon egilimi; yiiksek sicaklik, alkali pH degeri ve
kuvvetli mekanik gerilime bagl olarak arttig1 bilinmektedir. Dokuma sirasinda karsilagilan bu

problemin, polipropilen ipliginin %17.12 kopma uzama degerine sahip olmasindan
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ipliklerde % uzama degeri diisiik oldugunda mekanik giicler

altinda, iplik siirtiinmeye bagli fibrilasyon problemini ortaya ¢ikarmaktadir.
2.2.3 Bitim Islemleri

Dokuma iiretimi tamamlanan filtre kumaslarina bitim islemleri yapilmstir. Filtre
kumasina yapilacak bitim islemlerinin yapilma amacit; kumas rijitligini arttirarak, ylizey
karakteristiklerini iyilestirmek ve kumasin gegirgenligini kontrol etmek olmaktadir. Yapilan
islem ile ylizeyden kek uzaklagsmasinin kolaylasmasi ve temizleme siirecinin kisalmasi
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda homojen gegirgenlik, ylizey diizgiinliigli, verim ve boyutsal
stabilite gibi farkli 6zellik kazandirilabilmektedir.  Filtre kumaslarina uygulanan bitim
islemleri; kalandirlama, 1s1 ile sekil verme, gazeleme ve kaplama olmaktadir. Sicaklikla sekil
verme islemi filtrelerin kullanimda ¢ekmeye maruz kalmalarini engelleyerek yiizey rijitligini
saglamak amactyla uygulanmaktadir. Kesikli liflerden elde edilen filtre kumaslarindan ¢ikan
lifler yakma islemi ile kumas yiizeyinden uzaklastiritlmaktadir [1]. Yiinsa firmasinda dokuma
tiretimi gerceklesen kumaslar i¢in 1s1l islem, kalandir makinasina proses olarak en yakin olan
laboratuvar tipi ramoz makinalarinda 1sil islem gergeklestirilmistir. Ramoz makinasinin gérseli

Sekil 2.15’de gosterilmistir.

Sekil 2.15. Ram6z makinasi

Laboratuvar 6lgekli ram6z makinesi, isletme sartlarinda fikse ve kurutma islemini
gerceklestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Filtre kumasi igin ram6z isleminin amaci, kumasta
daha diiz bir yilizey olusturmak, siklig1 arttirmak ve boyutsal stabiliteyi saglamaktir. Ramoz
makinasi kumasi basing altindaki silindirler arasindan geciren makineler olmaktadir. Ramoz

makinasinin ¢alisma parametreleri Cizelge 2.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.12. Ramo6z makinasinin ¢aligma parametreleri

Parametreler

Makina Adi Hiz (m/dk) Sicaklik (°C) Basing (Bar)
Gegisli kurutucu GK-0,5-15 90-250 1-6
40C Atag

Ramé6z makinasi normal sartlarda 1-6 Bar basing araligin da 0.5-15 m/dk hizlarinda
calismaktadir. Kumasin gecis hiz1 arttikga kumasin basing altinda merdaneler arasinda kaldigi
zaman azalmaktadir, dolayisiyla elde edilen etki daha zayif olmaktadir. Kullanilan
hammaddenin erime sicakliklar1 farkli oldugu i¢in makine ¢alisma parametreleri degiskenlik
gostermektedir. Bu kapsamda poliester, poliamid ve polipropilen liflerinin ¢alisma

parametreleri Cizelge 2.13’de gosterilmistir.

Cizelge 2.13. Filtre kumaslarinin ram6z makinasinda ¢alisma parametreleri

Parametreler

Hammadde Hiz (m/dKk) Sicaklik (°C) Basing (Bar)
Tiiri
%2100 Poliester 1,3 180 2
%2100 Poliamid 1,3 150 2
%2100 Polipropilen 1,3 120 2

2.2.4 Gelistirilen Kumaslara Uygulanan Testler

Gelistirilen filtre kumagslarina kumas performans testleri (gramaj, kalinlik tayini, kumas
ortme faktorii, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve hava gecirgenligi) ve filtrasyon
performans ( filtrasyon verimligi, partikiil boyutu, filtrasyon hiz1 ve % katt madde orani) testleri

yapilmistir.
2.2.4.1 Kumas performans testleri

Tez ¢alismasi kapsaminda farkli monofilament iplik (poliester, poliamid, polipropilen)
ve konstriiksiyon yapisi (bezayagi, dimi ve tiirevleri) kullanilarak farkli dokuma filtre kumasi
iretimi gerceklestirilmistir. Dokuma islemi tamamlanan filtre kumaslarinin 6zelliklerini
karakterize etmek amaciyla standart kumas performans testleri yapilmistir. Gelistirilen filtre
kumaslari, gramaj (TS EN ISO 3801) ve kalinlik tayini (1SO 2286-3), yirtilma mukavemeti (TS
EN 1SO 13937-1), kopma mukavemeti (TS EN ISO 13934-1) ve hava gegirgenligi (TS EN ISO
9237) testleri ile analiz edilecektir.
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2.2.4.1.1 Gramaj tayini testi

Kumag gramaji tayini, 100 cm?’lik numuneler kesilerek hassas terazide tartilarak
yapilmustir. Gramaj tayini ile gelistirilen filtre kumaslarinin m? agirliklari tespit etmek amaciyla
yapilmistir. Sekil 2.16’da numune kesme aparati gosterilmistir. Gelistirilen filtre kumaginin
farkli boliimlerinden 100 cm?’lik gramaj numunesi, gramaj alma aparati ile kesilip hassas
terazide tartilmistir. Elde edilen sonuglarin g/m? cinsinden agirliginin tespit edilmesi amaciyla
100 ile carpilip 6l¢iim ortalamalar1 belirlenmistir. Filtre pres makinalarinda kullanilan filtre
kumaslar1 hafif gramajli olmaktadir. Bu kapsamda gelistirilen filtre kumaslarinin gramajlari

tespit edilerek karsilagtirma yapilmistir.

Sekil 2.16. Kumas kesme aparati

2.2.4.1.2 Kalinlik tayini testi

Kumaslarin kalinlik 6l¢timleri, Hans Schmidt marka kalinlik O6l¢iim cihazinda
yapilmistir. Kalinlik tayini testi, 20 cm? (santimetrekare) tutucu ile 1 kPa (kilopascal) basing
uygulanarak DIN EN ISO 5084 standardina uygun yapilmistir. Kalinlik tayini cihazi Sekil
2.17°de gosterilmistir. Toplamda 15 adet farkl filtre kumas denemesi ve referans numunenin

kalinlik 6l¢iimii gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.17. Kumas kalinlik 6l¢tim cihazi

2.2.4.1.3 Kumas ortme faktoriiniin tayini

Ortme faktorii, dokuma islemi tamamlanmuis bir kumasin értiiciiliigiinii ifade etmektedir.
Diger bir deyisle, kumas yiizeyinin ne kadarlik kisminin iplikler tarafindan ortiildiigiini
gostermektedir. Ortme faktdrii bize kabaca kumasm tutumu hakkinda bir fikir vermektedir.
Kumas sikligt ve iplik numara degerleri kumasin gozenekliligini ve oOrtiiciiligiini
degistirmektedir. Gelistirilen filtre kumaslar1 icinde ¢dzgii ve atki yoniinde hesaplanan Ortme

faktorii Formiil 2.1, 2.2 ve 2.3’de gosterilmistir [30].

Cozgii Ortme Faktorii (c;) = Iplik cap1 (cm) x Cozgii sikligr (tel/cm) (2.2)
Atk1 Ortme Faktorii (c,) = Iplik ¢ap1 (cm) x Atk1 siklig1 (atki/cm) (2.2)
Dokumanin Toplam Ortme Faktérii = (c;+¢;)- (c1%cy) (2.3)

Yukarida verilen formiillerden anlagilacag: iizere kumas siklik degerinin artmasi ve iplik
numarasinin kalinlagmasi durumunda ortme faktorii de dogru orantili bir sekilde artig
gosterecektir. Kumasg ortme faktori; iplik numarasi, siklik, 6rgii ¢esidi gibi parametrelere baglh

olarak dokunan kumaslarin yiizeylerindeki iplik yogunlugunu kiyaslamak amaciyla
kullanilmaktadir [31].
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2.2.4.1.4 Kopma mukavemeti testi

Kumas kopma mukavemeti Ol¢iimiinde TS EN 13934 standardina gore, Onceden
kondisyonlanmis kumaslardan alinan 60x300 mm ebatlarindaki kumaglar 5 mm sagdan 5 mm
soldan olmak iizere, numunenin orta kismi 50 mm olacak sekilde sacaklandirilmistir.
Numuneler atki ve ¢dzgli yonii olmak iizere iki yonden de alinmistir. Daha sonra ¢ok amaclh
mukavemet Olger cihazinda uzama hiz1 100 mm/sn olacak sekilde ayarlanip, kumas ¢enelere
tutturularak 6l¢tim gergeklestirilmistir (Sekil 2.18). Filtre pres makinalarinda kullanilacak filtre
kumaslar1 kenarlardan mandallara sikistirilarak kullanilmustir. Belli bir gerginlik altinda tizerine
agirlik gelmektedir. Uzerlerinde agirlik olan filtre kumaslarinin kopma mukavemet degerlerinin
yiiksek olmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda gelistirilen 15 farkl filtre kumaslarinin kopma

mukavemet degerlerine bakilmistir.

Sekil 2.18. Cok amagli mukavemet 6lgme cihazi

2.2.4.1.5 Yiwrtilma mukavemeti testi

Kumasg yirtilma mukavemeti i¢in kumas iizerinden hem atki hem de ¢ozgii yoniinde
numune alinarak 6l¢iim yapilmistir. Elmatear test cihazi ile ISO 13037-1 standardi baz alinarak
gelistirilen filtre kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Uygulanan
yontem ile ani kuvvet uygulandiginda, kumas yiizeyindeki yirtiktan belli uzunluktaki tek bir
yirtiga dogru ilerleme olmasi igin gerekli olan yirtma kuvvetinin Olgiilmesi siirecini
icermektedir. Cihaz gorseli Sekil 2.19°da yer almaktadir. Test cihazinda sabit ve hareketli iki

cene cesidi bulunmaktadir. Deney numunesi serbest ve hareketli ¢ene arasina yerlestirilerek
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Olcim yapilmaktadir. Filtre kumaslarina yirtilma mukavemeti testini, filtreleme siireglerinde

tizerine binen agirlik neticesinde yirtilmalara karsi dayanimini1 gérmek amaciyla yapilmaigtir.

Sekil 2.19. Elmatear Yirtilma test cihazi

2.2.4.1.6 Hava gecirgenligi testi

Hava gecirgenligi ol¢iimii SDL Atlas marka Hava gecirgenligi test cihazinda
gerceklestirilmistir. Farkli parametrelerde dokunan filtre kumaslar1 TS 391 EN ISO 9237
standardina uygun 6l¢iim yapilmistir. Yapilan tiim ¢aligmalar igin 3 6l¢lim yapilarak, ortalama
degerleri hesaplanmigtir. Yapilan testlerde 20 cm?’ lik 6l¢iim kafasiyla 200 Pa basingta 1/m?/s
(litre/metre kare/saniye) biriminde hava gecirgenligi sonucu hesaplanmistir. Cihaz gorseli Sekil
2.20°de gosterilmistir. Filtrasyon gecirgenligi ve hava gegirgenligi arasindaki iliskiyi analiz
etmek amaciyla gelistirilen 15 farkli numune ve referans filtre kumasinin hava gegirgenligi

degerlerine bakilmistir.

Sekil 2.20. Hava gecirgenligi test cihazi
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2.2.4.2 Filtrasyon performans testleri

Filtrasyon verimliligi genellikle belirli bir boyuttaki partikiillerin bir akigkandan
uzaklastirilmasindaki performanslarina goére derecelendirilmektedir. Endiistriye bagli olarak
performansi karakterize etmek i¢in farkli yontemler bulunmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda
filtrasyon verimlilik analizleri Asos firmasinda gerceklestirilmistir. Asos firmasinda partikiil
gecirgenlik hizi, askida kati miktar1 ve partikiil boyutu testleri gergeklestirilmistir. Partikiil

boyut analizleri mastersizer cihazinda ODTU merkez laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
2.2.4.2.1 Filtrasyon hizi testi

Gelistirilen filtre kumaslarinin partikiil gecirgenlikleri analiz edilmistir. Analizler

laboratuvar 6lgekli numune filtre pres makinasinda gergeklestirilmistir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21. Filtrasyon gegirgenliginin test edildigi filtre pres makinasi

Gelistirilen dokuma filtre kumaslarin gegirgenlik siirelerinin tayin edilebilmesi igin,
filtre pres makinasinin alt boliimiine kumas numunesi yerlestirilmistir. Daha sonra kumasg
numunesi belirli bir basing altinda ¢6zeltiye maruz kalmistir. Belirli bir siire altinda filtreden
gecen karisim orani filtrasyon hizi hakkinda yorum yapmamiza olanak saglamistir. Testler
gelistirilen 15 farkli filtre kumasi igin tekrarlanmistir. Ayni zamanda Bati kmiir isletmesinden
tedarik edilen filtre kumas 6rnegi i¢inde test gergeklestirilmistir. Gelistirilen filtre kumaslariyla
birlikte kiyaslama yapilmistir. Filtre gegirgenlik hizinin atki sikligi, hava gecirgenligi,
konstriiksiyon 6zellikleri arasindaki iliskisi incelenmistir. Filtre pres makinasi i¢in hazirlanan

5661 gram agirliginda komiirlii su karisimi ¢ozelti Sekil 2.22°de gosterilmistir.
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Sekil 2.22. Filtrasyon performansini test etmek amaciyla hazirlanan ¢ozelti

Hazirlanan ¢ozelti 10 dakika boyunca 2 bar basing altinda filtre pres makinasinin

icerisine birakilmistir. Siire tutulurken kronometreden faydalanilmustir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Filtrasyon testlerinde kullanilan kronometre

Filtre pres makinasinin altina yerlestirilen filtre kumasindan stizme islemi baglatilmistir.
Filtre kumasindan siiziilen karigimlar filtre pres makinasinin altinda bulunan cam beherde
biriktirilmistir. Toplam 10 dakika boyunca siizme isleminden elde edilen karisimin miktar1 bize

filtrasyon hizi sonuglarini vermistir.
2.2.4.2.2 Kati madde orani testi

Kati-s1ivi karisimina sahip olan ¢ozelti ilk olarak laboratuvar 6lgeginde mavi filtre

kagidinda siiziilmiistiir. Filtrasyon sonucunda elde edilen filtre kekinin %nem degerine
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bakilarak kuru kati miktar1 bulunmustur. Elde edilen veriler ile kuru kat1 kiitlesi/filtrasyona
giren toplam ¢ozelti kiitlesi 100 ile ¢arpim denkliginden %KM orani hesaplanmistir (Formiil
2.4) [1].

Kuru Kati Kiitlesi

% KM = x100 (2.4)

Toplam Cozelti Kiitlesi

Filtre kumaginda siizme islemi tamamlandiktan sonra yiizeyde birakilan kati karigimli

cozeltiden (Sekil 2.24) 6rnek alinarak kurutma islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 2.24. Kati madde orani i¢in alinan numune

2.2.4.2.3 Partikiil boyut testi

Partikiil boyut analizleri Orta Dogu Teknik Universitesi Arastirma Merkezinde
Mastersizer cihazinda yapilmistir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25. Mastersizer cihazi

Mastersizer lazer teknolojisiyle (1SO-13320) tane (partikiil) boyut analizi minimum

siirede 1slak ve kuru sartlarda biitiin toz malzemeler i¢in boyut 6l¢iimii saglamaktadir.
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Nanometre seviyelerinden milimetre parcacik boyut araligina kadar genis aralikta oldukga
hassas ve giivenilir 6l¢timler yapmaktadir. Mastersizer cihazinda temel prensip ornek iizerine
kirmizi ve mavi lazer 15131 gonderilerek 6l¢iim yapilmasi olmaktadir. Ornekten yansiyip kirilan
lazer 15181 dedektorlerle incelenmektedir. Sagilan 1s181n agist ve siddeti numunenin pargacik
boyut dagilimini belirlemektedir (Sekil 2.26). Parcacik igerisinden gecen lazer 1s18in1n sagilma
acis1 pargacik boyutuna bagli olmaktadir. Pargacik boyutu azaldikca sagilma agist logaritmik
olarak artmaktadir. Biiyiik pargaciklarin sagilma acilar1 diisiik, sagilan lazer 1s181min siddeti
yiiksek olmaktadir. Kiigiik parcaciklardaysa sacilma agisi yiiksek, sacilan lazer i1s18inin

biiyilikliigi diistik olmaktadir.

(a) Geri yansima Genig a;_l ﬂfdektarlul
dedektérleri = -

Lazer 4
Kaynagi i Odak diizlemi
dedektorii

Numune
hiicresi

(b) e

Isik Enerjisi
- - 5 B
- % 88 8838

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Dar Agilar Genig Agilar
Biiyiik Pargaciklar Detektdr Numarasi Kigiik Pargaciklar

Sekil 2.26. (a) Lazer saginim boyut analiz cihazinin ¢alisma teorisi (b) Degisik boyutlardaki
pargaciklardan farkli agilarda sagilan 151k enerjisi

Mastersizer cihazinda test edilmesi amaciyla 1slak numuneler hazirlanmistir.
Gelistirilen filtre kumaslar filtre pres makinasina yerlestirilmistir ve 7. dakika sonunda siizme
isleminden elde edilen karigimlar 50 m1’lik deney tiiplerine yerlestirilmistir (Sekil 2.27). Deney

tiiplerinin iizerine hangi filtre kumasina ait oldugunu gosteren kisaltmalar yazilmistir.
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Sekil 2.27. Partikiil boyutu analizi numune 6rnekleri

2.2.4.2.4 [statistiksel analiz

Test sonuglar1 degerlendirilirken grafikler ve varyans analizlerden yararlanilmistir.
Istatistiksel analizler Minitab 21 programi kullanarak gerceklestirilmistir. Varyans analizi
(ANOVA), istatistik bilim dalinda, grup ortalamalar1 ve (gruplar i¢i ve gruplar
arasi varyasyon gibi) bunlara bagli olan islemleri analiz etmek i¢in kullanilan bir istatistiksel
model olmaktadir. Istatistiksel hipotez smamasi veri kullanarak karar verme ydntemi
olmaktadir. Kisacasi, ANOVA bir parametrik ¢ikarimsal metodu olup ana kiitle ortalamalari
arasinda farkin olup olmadigimni sinamak i¢in kullanilmaktadir. ANOVA tek basina ii¢ veya
daha fazla grubun aritmetik ortalamalarini kiimiilatif olarak karsilastirir; bu karsilagtirmalardan
en az birisi anlaml1 oldugunda ANOVA sonucu da anlamli bulunmaktadir.

Varyans analizinde 6nem seviyesi p degeri a=0,05 ile karsilagtirilmistir. Varyans analizi
sonucunda elde edilen p degeri s6z konusu 6nem seviyesinden biiyiikse (p>0,05), s6z konusu
faktorlerin seviyeleri arasinda fark yok anlamina gelmektedir. Tam tersi durumunda ise faktor

seviyeleri arasinda fark vardir anlamina gelmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Gelistirilen filtre kumaslarina kumas fiziksel testleri (gramaj, kalinlik tayini, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve hava gegirgenligi) ve filtrasyon performansi (filtrasyon
verimligi, filtre gecirgenligi ve partikiil boyutu analizi) testleri yapilmistir. Yapilan testlerin

sonuglar1 ve analizleri asagida paylasilmistir.
3.1 Kumas Fiziksel Test Sonuglar

Fiziksel testler kapsaminda gelistirilen poliester, poliamid ve polipropilen igerikli filtre
kumaglarina gramaj, kalinlik tayini, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve hava

gecirgenligi testleri yapilmistir. Elde edilen test sonuglari basliklar halinde verilmistir.
3.1.1 Gramaj Tayini Sonucu

Gelistirilen filtre kumasglarinin ve referans filtre kumasinin gramaj tayini sonucunda elde
edilen degerler Cizelge 3.1 de verilmistir. Grama;j dl¢limleri her bir numune i¢in 5 tekrarh

olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Gelistirilen filtre kumaslarinin gramaj tayini sonuglari

Kod Cozgi/Atki  Cozgii Cozgii- Atki Sikhik  Konstriiksiyon ~ Gramaj Degeri
Lif Cinsi Sikhik Atk Iplik (atki/cm) (g/m?)
(tel/cm) Num (den)
Referans %100 PP 17 Bezayagi 79
Numunesi
1-1-a 17 Bezayag: 77
1-1-b 19 Bezayagi 82
1-1-c %100 PES 21 Bezayag: 87
1-1-d 17 2/1 Dimi 77
1-1-e 17 2/2 Ribs 76
1-1-f 150 17 2/2 Panama 75
2-2-a 17 Bezayagi 79
2-2-b 19 Bezayag1 81
2-2-C % 100 PA 24 21 Bezayagi 92
2-2-d 6,6 17 2/1 Dimi 78
2-2-¢ 17 2/2 Ribs 73
2-2-f 17 2/2 Panama 76
3-3-a 17 Bezayag: -
3-3-b 19 Bezayagi -
3-3-c %100 PP 187 21 Bezayagi -
3-3-d 17 2/1 Dimi 108
3-3-e 17 2/2 Ribs 94
3-3-f 17 2/2 Panama 96
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Cizelge 3.1°de gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans numunenin gramaj degerleri
gosterilmistir. Atki siklig1 ve konstriiksiyon yapisi degisikligiyle farkli gramaj degerleri elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, filtre kumalarinin gramaj degeri, referans numunenin
sonucuyla benzerlik gostermistir. Gelistirilen filtre kumaslarinda atki siklik degerlerinin

artmasiyla numunelerin gramaj degerleri de (beklendigi gibi) artis gostermistir.

Gelistirilen filtre kumaslarinin gramaj degerleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
istatistiksel analiz yontemi (ANOVA) kullanilmistir. Filtre kumaslarimin istatistiksel analiz

sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Gramaj Degerinin ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik Uyarlanmis Uyarlanmis F-Degeri  P-Degeri

Derecesi (df) Kareler Toplam Kareler
(SS) Ortalamasi
(MS)
Faktor 15 7038,8 469,25 294,43 0,00
Hata 64 102 1,594
Toplam 79 7140,8

Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05°ten kiigiik ¢ikmasi, gruplar
arasinda anlamli fark oldugu anlamina geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek
adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz yapilmistir. Tukey analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Tukey yontemi ile gramaj gruplama bilgileri i¢in (%95 giiven araligi)

Parametreler
Cozgii Sikhk  Atki Sikhik

Kod Nominal Nominal Konstriiksiyon T“kgzr?;oc'l';em‘
(tel/ cm) (atki/cm)

Elif;rjrr:: 24 18 Bezayagi 79 FG
1-1-a 17 Bezayagi 77 G H I
1-1-b 19 Bezayagi 82 E
1-1-c 21 Bezayagi 87 D
1-1-d 17 2/1 Dimi 77 G HI
1-1-e 17 2/2 Ribs 76 H |
1-1-f 17 2/2 Panama 75 N
2-2-a 17 Bezayagi 79 FG
2-2-b 19 Bezayagi 81 EF
2-2-C 21 Bezayagi 92 C
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Cizelge 3.4. Tukey yontemi ile gramaj gruplama bilgileri i¢in (%95 giiven aralig1) (devami)

Parametreler
Cozgii Sikhk  Atki Sikhk

Kod Nominal Nominal Konstriiksiyon T“kgzr?;‘:l‘;em‘
(tel/ cm) (atki/cm)

2-2-d 17 2/1 Dimi 78 G H
2-2-€ 17 2/2 Ribs 73 ]
2-2-f 17 2/2 Panama 76 H I
3-3-a 17 Bezayag: - -
3-3-b 19 Bezayagi - -
3-3-C 21 Bezayagi - -
3-3-d 17 2/1 Dimi 108 A
3-3-¢ 17 2/2 Ribs 94 B C
3-3-f 17 2/2 Panama 96 B

Cizelge 3.3’de Tukey yoOntemine gore gruplar arasindaki baglantilar gosterilmistir.
Tukey yonteminde ortak harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark anlamsiz, farkli harfi tagiyan
ortalamalar arasindaki fark anlamli olarak ifade edilmektedir. Tukey analizine bakildiginda,
siklik degisiminin gramaj ortalama degerleri arasinda anlamli farklar olusturdugu,
konstriiksiyon degisiminin ise bazt hammaddelerde anlamsiz farklara yol agtig1 goriilmektedir.
Konstriiksiyon degisimindeki farklarin anlamsiz olmasi, dokuma parametreleriyle ilgili oldugu
diistinilmektedir. Poliester, poliamid ve polipropilen hammaddesiyle iretilen filtre
kumaslarmin gramaj tayini sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 de

gosterilmistir.
88 87

¢ 84 82

]

) 17 7T

k] 78 I 76 B
.— 76 75

O 72

1-1-a 1-1-b 1-1-c 1-1-d 1-1-e 1-1-f
Numuneler

Sekil 3.1. Poliester lifiyle gelistirilen filtre kumaglarinin gramaj degeri
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Sekil 3.1°de Tukey analizine gore poliester lifiyle yapilan ¢aligmalarda siklik degerinin
artmasiyla gramaj degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir. Fakat konstriiksiyon

degisiminin gelistirilen numuneler arasinda anlaml farklara yol agmadig1 goriilmiistiir.

100 92

90 1

SO ——— [ T3 76
7

6

5

4

3

2

1

0

2-2-a 2-2-b 2-2-C 2-2-d 2-2-e 2-2-f
Numuneler

Gramaj degeri (g/m?)
o O O O O o o

Sekil 3.2. Poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin gramaj degeri

Sekil 3.2°de Tukey analizine gére poliamid lifiyle yapilan ¢aligmalarda siklik degerine
bakildiginda, 2-2-a ve 2-2-b ayn1 grupta olup, 2-2-c farkli olmaktadir. Siklik degisimi poliamid
lifiyle gerceklestirilen ¢alismalara etki etmistir. Konstriiksiyon etkisine bakildiginda 2-2-a, 2-
2-d ve 2-2-d, 2-2-f ayn1 grupta oldugu i¢in anlaml farklara yol agmadig1 goriilmiistiir. Fakat
2-2-e numunesi, 2-2-a, 2-2-d, 2-2-f ile farkli gruplarda olup, anlamli farklara yol actigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 3.3. Polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin gramaj degeri
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Sekil 3.3’de Tukey analizine gore polipropilen lifiyle yapilan ¢aligmalarda
konstriiksiyon degisiminin (3-3-d, 3-3-e, 3-3-f) gramaj degerlerine etkisi istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.
3.1.2 Kalinlhk Tayini Sonucu

Gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans filtre kumasimin kalinlik tayini sonucunda
elde edilen degerler Cizelge 3.4’ de verilmistir. Kalinlik tayini kumasin kenar orta kenar

kisimlarindan parca alinarak bakilmstir.

Cizelge 3.5. Gelistirilen filtre kumaslarinin kalinlik tayini sonuglari

Kod Kalinlik él¢iim sonucu (mm)

Kenar Orta Kenar Ortalama

Kahnhk Kahnhk Kalinhk
Referans 0.32 0,33 0,33 0,33
Numune
1-1-a 0,35 0,34 0,34 0,34
1-1-b 0,35 0,36 0,35 0,36
1-1-c 0,37 0,37 0,37 0,37
1-1-d 0,33 0,33 0,33 0,33
1-1-e 0,38 0,39 0,38 0,38
1-1-f 0,31 0,32 0,32 0,31
2-2-a 0,36 0,34 0,34 0,35
2-2-b 0,35 0,37 0,37 0,36
2-2-C 0,37 0,36 0,37 0,37
2-2-d 0,37 0,38 0,38 0,38
2-2-¢ 0,36 0,35 0,36 0,36
2-2-f 0,37 0,36 0,37 0,37
3-3-a - - - -
3-3-b - - - -
3-3-Cc - - - -
3-3-d 0,48 0,45 0,45 0,46
3-3-e 0,56 0,54 0,54 0,55
3-3-f 0,47 0,49 0,48 0,48

Cizelge 3.4’de gelistirilen filtre kumas denemelerinin ve referans numunenin kalinlik
Olctim sonuglart verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, filtre kumaslarinin kalinlik degeri,
referans numunenin sonucuyla benzerlik gdstermistir. Atki siklig1 ve konstriiksiyon yapisi
degisikligiyle farkli kalinlik degerleri elde edilmistir. Gelistirilen filtre kumaglarinda atki siklik

degerlerinin artmasiyla numunelerin kalinlik degerlerinde beklendigi gibi artig gostermistir.
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Lineer yogunlugu daha yiiksek olan PP lifi kullanilarak yapilan denemelerde kalinlik degeri
0,46 ve 0,55 mm arasinda sonug¢ gostermistir.

Gelistirilen filtre kumaslarinin kalinlik degerleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
istatistiksel analiz yontemi (ANOVA) kullanilmistir. Filtre kumaslarimin istatistiksel analiz

sonuclar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Kalinlik Degerinin ANOVA sonuglari

Uyarlanmis
Uyarlanmis Kareler
Serbestlik Kareler Ortalamasi
Kaynak Derecesi (df) Toplam (SS) (MS) F-Degeri  P-Degeri
Faktor 15 0,29172 0,01945 438,26 0,00
Hata 64 0,00284 4,4E-05

Toplam 79 0,29456

Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiiciik ¢iktig1 igin, gruplar
arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu goriilmistiir. Gruplar
arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz yapilmistir.

Tukey analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.7. Tukey yontemi ile kalinlik degerinin gruplama bilgileri (%95 giiven araligi)

Parametreler

Cozgii Atk
Sikhik Sikhik .t .. .
Kod Nominal  Nominal Konstriiksiyon Tukey Yontemi Sonucu
(tel/ cm)  (atki/cm)

Referans <

NUMmune 18 Bezayagi 0,33 IJ
1-1-a 17 Bezayagi 0,34 H |
1-1-b 19 Bezayagi 0,36 FGH
1-1-c 21 Bezayagi 0,37 DEF
1-1-d 17 2/1 Dimi 0,33 I
1-1-e 17 2/2 Ribs 0,38 D
1-1-f 24 17 2/2 Panama 0,31 J
2-2-a 17 Bezayagi 0,35 GH
2-2-b 19 Bezayagi 0,36 FG
2-2-C 21 Bezayagi 0,37 DEF
2-2-d 17 2/1 Dimi 0,38 DE
2-2-e 17 2/2 Ribs 0,36 EF
2-2-f 17 2/2 Panama 0,37 DEF
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Cizelge 3.8. Tukey yontemi ile kalinlik degerinin gruplama bilgileri (%95 giiven aralig)
(devami)

Parametreler

Cozgii Atk

Kod NSIkl_‘k Sikhk Konstriiksiyon Tukey Yéntemi Sonucu

ominal  Nominal

(tel/ cm)  (atki/cm)
3-3-a 17 Bezayagi . -
3-3-b 19 Bezayagi - -
3-3-C 21 Bezayagi - '
T334 24 17 2/1 Dimi 0,46 C
3-3-e 17 2/2 Ribs 0,55 A
3-3-f 17 2/2 Panama 0,48 B

Cizelge 3.6’da Tukey yontemine gore gruplar arasindaki baglantilar gdsterilmistir.
Tukey analizine bakildiginda, siklik ve konstriiksiyon degisiminin bazt hammaddelerde kalinlik
ortalama degerleri arasinda anlamsiz farklar olusturdugu istatistiksel olarak goriilmiistiir.
Poliester, poliamid ve polipropilen hammaddesiyle iiretilen filtre kumaslarinin kalinlik tayini

sonuclarinin grafigi Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6’ da gosterilmistir.

0s5 O3 ... 0.33........ . 51
0.2.5
o1
0.0.5
0

1-1-a 1-1-b 1-1-c 1-1-d 1-1-e 1-1-f
Numuneler

o o
w ESN

ol

Kalinlik degeri ortalamasi (mm)
o o
[S ()

Sekil 3.4. Poliester lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin kalinlik tayini

Sekil 3.4’de Tukey analizine gore poliester lifiyle yapilan ¢alismalarda siklik degerinin
artmasiyla (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c ) kalinlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.
Ayni sekilde konstritksiyon degisiminin (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f) kalinlik degerlerine etkisi

istatistiksel olarak incelendiginde aralarindaki fark anlamli bulunmustur.
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0.385

0.38
0.38
0375 0.37 0,37
037 g B
0365 036 .. 0.36
S 036
T
g 0.35
0.35
0.345
0.34
0.335
228 2:2:b 2f

2-2-Cc 2-2-d 2-2-e 2
Numuneler

ri ortalama (mm)

Kalinlik d

Sekil 3.5. Poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumaglarinin kalinlik tayini

Sekil 3.5’de Tukey analizine gore poliamid lifiyle yapilan ¢alismalarda siklik degerinin
artmasiyla (2-2-a, 2-2-b, 2-2-c) kalinlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.
Konstriiksiyon degisiminin (2-2-a, 2-2-d, 2-2-e, 2-2-f) kalinlik degerlerine etkisi istatistiksel

olarak incelendiginde aralarindaki fark anlamli bulunmustur.

0.56 0.55
0.54
0.52

.....
..........
........

degeri ortalama (mm)
o
o

3-3-d 3-3-e 3-3-f
Numuneler

Sekil 3.6. Polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin kalinlik tayini

Sekil 3.6’da Tukey yontemine gore polipropilen lifiyle yapilan denemelerin
konstriiksiyon degisimiyle (3-3-d, 3-3-e, 3-3-f) kalinlik ortalama degerleri arasinda anlamli fark

bulundugu tespit edilmistir.
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3.1.3 Kumas Ortme Faktérii Sonuclari

Gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans filtre kumasinin ¢6zgii, atki ve % toplam
kumas ortme faktor degeri hesaplanmistir. Hesaplanan 6rtme faktorii degerleri Cizelge 3.7 de

verilmistir.

Cizelge 3.9. Kumas 6rtme faktorleri

Cozgii Ortme Atki  Ortme

Kod Fakibrii Faktiri % Kumas Ortme Faktorii
Referans Numune 0,3 0,2 46
1-1-a 0.2 0,2 433
1-1-b 0,2 02 441
1-1-c 0,2 0.2 46,7
1-1-d 0,2 0,1 42’4
1-1-e 0,2 0.2 433
1-1-f 0,2 01 424
2-2-a 0,3 0,2 482
2-2-b 0,3 0.2 0
2-2-C 0,3 0,2 51.8
2-2-d 0,3 0,2 47’2
2-2-e 0,3 0.2 472
2-2-f 0,3 0.2 47.2
3-3-a - } 3
3-3-b - 3 .
3-3-c - ; -
3-3-d 0,4 0,2 57,2
3-3-e 0,4 0,2 56,3
331 0.4 0.2 56,3

Poliester, poliamid ve polipropilen lifiyle tretilen filtre kumaglarinin kumas 6rtme

faktorii sonuglar ayr1 olarak grafiksel gosterimi Sekil 3.7 de gosterilmistir.
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Numuneler

46.7

3-3-f
m2-2-f
m2-2-C
ml-1-f

1-1-c

m Referans Numune

Sekil 3.7. Dokunan filtre kumas numunelerinin 6rtme faktorii tayini

Sekil 3.7°de kumas ortme faktorii dagilimi gosterilmistir. Polipropilen lifiyle yapilan
denemelerde iplik lineer yogunlugunun daha fazla olmasindan dolay1 daha yiiksek kumas 6rtme
faktori elde edilmistir. Hesaplanan sonuglara gore en diisiik kumas 6rtme faktoriine sahip olan

numuneler, poliester lifiyle dokunan filtre kumas prototipleridir (1-1-d, 1-1-f).

30
% Kumas Ortme Fakorii

3-3-e
m2-2-e
m2-2-b
ml-1-e
ml-1-b

3.1.4 Kopma Mukavemeti Testi Sonucu

Gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans filtre kumasmin kopma mukavemeti

Olgtimleri atki ve ¢ozgii yoniinde bes tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Kopma mukavemeti

50

= 3-3-d
m2-2-d
m2-2-a
ml-1-d
ml-l-a

testleri sonucunda elde edilen degerler Cizelge 3.8” de verilmistir.
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Cizelge 3.10. Gelistirilen filtre kumaslarinin ¢6zgii ve atki yoniinde kopma mukavemeti degeri

Kod Kopma Mukavemeti Ol¢iim Sonucu (N)
Cozgii Yonii Atki Yonii

Referans Numune 723 581
1-1-a 690 580
1-1-b 740 630
1-1-c 720 670
1-1-d 830 600
1-1-e 790 530
1-1-f 710 520
2-2-a 710 600
2-2-b 810 660
2-2-C 770 730
2-2-d 770 600
2-2-¢ 740 460
2-2-f 780 510
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-c - -
3-3-d 1460 1070
3-3-e 1540 570
3-3-f 1210 620

Cizelge 3.8’de verilen kopma mukavemet degerleri incelendiginde, referans filtre

kumas numunesinin kopma mukavemet degerinin ¢ozgii yoniinde 723 N, atki yoniinde 581 N

oldugu goriilmektedir. Gelistirilen filtre kumaslarinin kopma mukavemet degerlerinin genel

olarak referans filtre kumasina gore daha yiiksek sonug gosterdigi goriilmiistiir.

Gelistirilen filtre kumaslarinin kopma mukavemet degerleri (¢ozgii ve atki yoniinde)

arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla istatistiksel analiz yontemi (ANOVA) kullanilmistir.

Filtre kumaslarinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.11. Kopma mukavemet degerinin ¢ozgii yoniinde ANOVA sonuglari

Uvarlanm: Uyarlanmis

Serbestlik y 3 Kareler o . o .
Kaynak : Kareler F-Degeri  P-Degeri

Derecesi (df) Toplami (SS) Ortalamasi

P (MS)

Faktor 15 5567380 371159 148463,5 0,00
Hata 64 160 2
Toplam 79 5567540
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Cizelge 3.12. Kopma mukavemet degerinin atki yoniinde ANOVA sonuglari

Uvarlanm Uyarlanmis

Serbestlik y > Kareler .. . .
Kaynak . Kareler F-Degeri P-Degeri

Derecesi (df) Toplami (SS) Ortalamasi

P (MS)

Faktor 15 1407067 93804,5 37521,79 0,00
Hata 64 160 2,5
Toplam 79 1407227

Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degeri 0,05’ten kiigiik ¢ikmistir. Cozgii ve
atki yoniinde kopma mukavemeti gruplart arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin
digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek
adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz yapilmistir. Tukey analiz sonuglar1 ¢6zgii ve atki

yoniinde Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Tukey yontemi ile kopma mukavemet degerinin ¢6zgii yoniinde gruplama
bilgileri (%95 giiven aralig1)

Cozgii Yonii Kopma
Kod Mukavemeti Ol¢iim Sonucu Tukey Yontemi Sonucu
(N)
Referans Numune 723 J
1-1-a 690 L
1-1-b 740 |
1-1-c 720 J
1-1-d 830 D
1-1-e 790 F
1-1-f 710 K
2-2-a 710 K
2-2-b 810 E
2-2-C 770 H
2-2-d 770 H
2-2-¢ 740 |
2-2-f 780 G
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-Cc - -
3-3-d 1460 B
3-3-e 1540 A
3-3-f 1210 C
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Cizelge 3.11°de Tukey yOntemine gore gruplar arasindaki baglantilar gosterilmistir.
Tukey analizine bakildiginda, siklik (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c/ 2-2-a, 2-2-b, 2-2-c ) ve konstriiksiyon
degisiminin (1-1-d, 1-1-e, 1-1-f/ 2-2-d, 2-2-e, 2-2-f / 3-3-d, 3-3-¢, 3-3-f) ¢6zgii yoniinde kopma
mukavemeti ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar olusturdugu
goriilmustiir. Anlamli farklar olusmasinin sebebi, hammadde ve kumas parametrelerinin farkl

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3.14. Tukey yontemi ile kopma mukavemet degerinin atki yoniinde gruplama bilgileri
(%95 giiven aralig)

Atki Yonii Kopma
Kod Mukavemeti Ol¢iim Sonucu Tukey Yontemi Sonucu
(N)
Referans Numune 581 H
1-1-a 580 H
1-1-b 630 E
1-1-c 670 C
1-1-d 600 G
1-1-e 530 J
1-1-f 520 K
2-2-a 600 G
2-2-b 660 D
2-2-C 730 B
2-2-d 600 G
2-2-e 460 M
2-2-f 510 L
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-C - -
3-3-d 1070 A
3-3-e 570 B
3-3-f 620 C

Cizelge 3.12°de Tukey yOntemine gore gruplar arasindaki baglantilar gosterilmistir.
Tukey analizine bakildiginda, siklik (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c / 2-2-a, 2-2-b, 2-2-c ) ve konstriiksiyon
degisiminin (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f / 2-2-a, 2-2-d, 2-2-e, 2-2-f / 3-3-d, 3-3-e, 3-3-)
hammaddelerde atki yoniinde kopma mukavemeti ortalama degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar olusturdugu goériilmistiir. Anlamli farklar olugsmasinin sebebi, hammadde

ve kumas parametrelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Poliester, poliamid ve
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polipropilen hammaddesiyle iiretilen filtre kumaslarinin kopma mukavemeti test sonuglarinin

ayr1 olarak grafiksel gosterimi Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10” da gosterilmistir.

900 830 790
Z.800 g9 740 72000 710
g 100 580 630 600
£ 600 530 520
2 500
= 400
= 300
g 200
& 100
X 0
1-1-a 1-1-b 1-1-c 1-1-d 1-1-e 1-1f
Numuneler

m Kopma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Cozgii Yonil

Kopma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Atki Yoni

Sekil 3.8. Poliester lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin kopma mukavemeti test sonucu

Sekil 3.8’de Tukey analizine gore poliester lifiyle yapilan ¢aligmalarda siklik degerinin
artmasiyla (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c) kopma mukavemeti (¢6zgii-atki1 yoniinde) degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir. Siklik degerinin artmasiyla kopma mukavemeti degeri artis
egilimi gostermistir. Konstritksiyon degisiminin (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f) kopma
mukavemetine (¢ozgii-atk1 yoniinde) etkisi istatistiksel olarak incelendiginde aralarindaki fark
anlamli bulunmustur. Konstriiksiyon degisiminde anlamli farklar olusmasinin sebebi, kumas

yiizeyindeki baglant1 ipligiyle ilgili oldugu diistiniilmektedir.

810
16 770730 770 740 780
660
600 600
460 510
2-2-a 2-2-b 2-2-C 2-2-d 2-2-e 2-2-f
Numuneler

900

o O O
o O O

o o
o O

o
o

ngbmmuoo
o

Kopma Mukavemeti (N)
8

o

B Kopma mukavemeti 6l¢tim sonucu (N) Cozgii Yoni

Kopma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Atk Yonii

Sekil 3.9. Poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin kopma mukavemeti test sonucu
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Sekil 3.9’da Tukey analizine gore poliamid lifiyle yapilan ¢aligmalarda siklik degerinin
artmasiyla (2-2-a, 2-2-b, 2-2-c) kopma mukavemeti (¢6zgii-atki yoniinde) degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir. Konstriiksiyon degisiminin (2-2-a, 2-2-d, 2-2-¢, 2-2-f) ¢6zgii
yoniinde kopma mukavemetine ¢ozgii-atki yoniinde etkisi istatistiksel olarak incelendiginde
aralarindaki fark anlamli oldugu gortilmiistiir.

1800

1460 1540

N
=
2]
o O
o O

1210
1200 1070

1000

[0}
o
o

570 620

Kopma Mukavemeti (N)
O
o O
o O

N
o
o O

3-3-d 3-3-e 3-3-f
Numuneler

® Kopma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Cozgili Yoni

Kopma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Atk Yoni

Sekil 3.10. Polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin kopma mukavemeti test sonucu

Sekil 3.10’da Tukey analizine gore polipropilen lifiyle yapilan ¢aligmalarda
konstriiksiyon degisiminin (3-3-d, 3-3-e, 3-3-f) ¢ozgii ve atki yoniinde kopma mukavemetine

etkisi istatistiksel olarak incelendiginde aralarindaki fark anlamli oldugu goériilmiistiir.
3.1.5 Yirtilma Mukavemeti Testi Sonucu

Gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans filtre kumasinin yirtilma mukavemeti test
sonuclar1 Cizelge 3.13’de verilmistir. Yirtilma mukavemeti testi i¢in Elmatear test cihazi’nda
yapilmasi planlanmigtir. Fakat monofilament iplikler ile iiretilen filtre kumasi, cihazin tutucu
cenelerinden kayma problemi ortaya c¢ikarmistir. Bu kapsamda kumaglarin yirtilma
mukavemeti, pantolon (tek dil) metoduna goére tekrarlanmistir. Bu metoda gore yirtilma
mukavemeti TS EN ISO 13937-2 standardina gore tespit edilmektedir. Yirtilma mukavemeti
testi atki ve ¢Ozgii yoniinde bes tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Cekme cihazinda yapilan

testlerde de ¢enelerde kayma problemiyle karsilagilmistir.
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Cizelge 3.15. Gelistirilen filtre kumaslarinin ¢ézgii ve atki yoniinde yirtilma mukavemeti

degerleri

Kod Yirtilma Mukavemeti Ol¢iim Sonucu (N)
Cozgii Yonii Atki Yonii

Referans Num 52 51
1-1-a 65 68
1-1-b 67 68
1-1-c 69 71
1-1-d 97 44
1-1-e 21 15
1-1-f 9 11
2-2-a 83 75
2-2-b 68 62
2-2-C 61 53
2-2-d 120 71
2-2- 16 8
2-2-f 11 7
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-c - -
3-3-d 141 116
3-3-e 26 60
3-3-f 24 13

Cizelge 3.13’de gelistirilen filtre kumaslarina ve referans numuneye ait atki ve ¢ozgii

yoniinde yirtilma mukavemet degerleri verilmistir. Referans filtre kumas numunesinin yirtilma

mukavemet degeri ¢ozgii yoniinde 52 Newton, atki yoniinde 51 Newton olmaktadir. Gelistirilen

filtre kumaglar1 yirtilma mukavemeti degeri referans numuneye benzer sonuglar géstermistir.

Gelistirilen filtre kumaslariin yirtilma mukavemet degerleri (¢6zgli ve atki yoniinde)

arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla istatistiksel analiz yontemi (ANOVA) kullanilmistir.

Filtre kumaslarinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.14 ve Cizelge 3.15’de verilmistir.

Cizelge 3.16. Yirtilma mukavemet degerinin ¢ozgili yoniinde ANOV A sonuglari

. Uyarlanmis Uyarlanmis
Kaynak Serbestl_lk Kareler Kareler F-Degeri  P-Degeri
Derecesi (df) Toplami (SS) Ortalamasi
(MS)
Faktor 15 115989 7732,58 3093,03 0,00
Hata 64 160 2,5
Toplam 79 116149
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Cizelge 3.17. Yirtilma mukavemet degerinin atki yoniinde ANOV A sonuglari

Uvarlanm: Uyarlanmis

Serbestlik y d Kareler .. . .
Kaynak . Kareler F-Degeri  P-Degeri

Derecesi (df) Toplami (SS) Ortalamasi

P (MS)

Faktor 15 72629,7 4841,98 1936,79 0,00
Hata 64 160 2,5
Toplam 79 72789,7

Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiigiik ¢ikmistir. Bu
kapsamda ¢6zgii ve atki yonilinde yirtilma mukavemeti gruplar1 arasinda en az bir tanesinin
ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar arasindaki farki
ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz yapilmistir. Tukey analiz

sonugclar1 (¢ozgii ve atki yoniinde) Cizelge 3.16 ve Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.18. Tukey yontemi ile yirtilma mukavemet degerinin ¢ozgii yoniinde gruplama
bilgileri (%95 giiven aralig1)

Cozgii Yonii Yirtilma

Kod Mukavemeti Ol¢iim Sonucu (N) Tukey Yontemi Sonucu
Referans Numune 52 H
1-1-a 65 F
1-1-b 67 EF
11c 69 E
1-1-d 97 C
11e 21 J
1-1-f 9 L
2-2-a 83 D
2-2-b 68 EF
2-2-C 61 G
2-2-d 120 B
2-2-¢ 16 K
2-2-f 11 L
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-C - -
3-3-d 141 A
3-3¢ 26 '
3-3-f 24 IJ

Cizelge 3.16°’da Tukey yontemine gore gruplar arasindaki baglantilar gosterilmistir.
Tukey analizine bakildiginda, siklik (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c/ 2-2-a, 2-2-b, 2-2-¢ ) ve konstriiksiyon
degisiminin (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f/ 2-2-a, 2-2-d, 2-2-e, 2-2-f / 3-3-d, 3-3-e, 3-3-f) polyester
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ve poliamid hammaddelerinde ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar olusturmadigi goriilmiistiir. Anlamli farklarin olmadigi

durumlarda 6l¢iim sirasinda ¢enelerde kayma problemi olusmustur.

Cizelge 3.19. Tukey yontemi ile yirtilma mukavemet degerinin atki yoniinde gruplama bilgileri
(%95 giiven aralig)

Atki Yonii Yirtilma

Kod Mukavemeti Ol¢iim Sonucu Tukey Yontemi Sonucu
(N)

Referans Numune 51 E
1-1-a 68 C
1-1-b 68 C
1-1-c 71 C
1-1-d 44 F
1-1-e 15 G
1-1-f 11 H I
2-2-a 75 B
2-2-b 62 D
2-2-C 53 E
2-2-d 71 C
2-2-e 8 1J
2-2-f 7 J
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-Cc - -
3-3-d 116 A
3-3-e 60 D
3-3-f 13 GH

Cizelge 3.17°da Tukey yOntemine gore gruplar arasindaki baglantilar gosterilmistir.
Tukey analizine bakildiginda, siklik (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c/ 2-2-a, 2-2-b, 2-2-¢ ) ve konstriiksiyon
degisiminin (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f / 2-2-a, 2-2-d, 2-2-¢, 2-2-f / 3-3-d, 3-3-¢, 3-3-f) bazi
hammaddelerde atki yoniinde yirtilma mukavemeti ortalama degerleri arasinda anlamli farklar
olusturmadig: istatistiksel olarak goriilmistiir. Poliester, poliamid ve polipropilen
hammaddesiyle iiretilen filtre kumaslarinin yirtilma mukavemeti test sonuglarinin ayri olarak

grafiksel gosterimi Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13° de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Poliester lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin yirttlma mukavemeti test sonucu

Sekil 3.11°de Tukey analizine gore poliester lifiyle yapilan ¢calismalarda siklik degerinin
artmastyla (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c) yirtilma mukavemeti (¢ozgii-atki yoniinde) degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlaml degildir. Istatiksel olarak farklarin anlamli gtkmamasinin sebebi
Ol¢iim sirasindaki cenelerde kayma probleminin yasanmasi goriilmektedir. Konstriiksiyon
degisiminin (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f) yirtstlma mukavemetine (¢ozgii-atki yoniinde) etkisi

istatistiksel olarak incelendiginde aralarindaki fark anlamli oldugu goriilmiistir.
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2-2-a 2-2-b 2-2-Cc 2-2-d 2-2-¢ 2-2-f
Numuneler

B Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Cozgii Y onii

Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Atkr Yoni

Sekil 3.12. Poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin yirtilma mukavemeti test sonucu
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Sekil 3.12’de Tukey analizine gore poliamid lifiyle yapilan caligmalarda siklik degerinin
artmasiyla (2-2-a, 2-2-b, 2-2-c) yirtilma mukavemeti (¢ozgii-atki yoniinde) degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir. Konstriiksiyon degisiminin (2-2-a, 2-2-d,
2-2-e, 2-2-f) yirtilma mukavemetine etkisi istatistiksel olarak incelendiginde ¢6zgii yoniinde
anlamli atki yoniinde anlamsiz fark oldugu goriilmiistiir. Konstriiksiyon etkisinin istatiksel
olarak farklarinin anlamli ¢tkmamasinin sebebi 6l¢tim sirasindaki ¢enelerde kayma probleminin
yasanmasi goriilmektedir.
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B Yirtilma mukavemeti 6l¢tim sonucu (N) Cozgii Y onii

Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonucu (N) Atki Yoni

Sekil 3.13. Polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin yirtilma mukavemeti test sonucu

Sekil 3.13’de polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumas denemelerinin atki ve ¢ozgii
yoniinde yirtilma mukavemet degerleri gosterilmistir. Tukey yOntemine gore Konstriiksiyon
degisiminin (3-3-d, 3-3-e, 3-3-f) yirtilma mukavemetine etkisi istatistiksel olarak

incelendiginde ¢6zgii ve atki yoniinde anlamli fark oldugu goriilmiistiir.
3.1.6 Hava Gegirgenligi Testi Sonucu

Gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans filtre kumasinin hava gecirgenlik test
sonuglart Cizelge 3.18° de verilmistir. Hava gegirgenligi testi kenar orta kenar olarak bes
tekrarli sekilde gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.20. Gelistirilen filtre kumaslarinin hava gegirgenligi degeri

Kod Hava Gegirgenligi Test Sonucu (1/m?/s)

Kenar Orta Kenar Ortalama
Referans 12.100 12.300 12.100 12.166
Numune
1-1-a 13.700 13.600 13.700 13.666
1-1-b 12.800 13.100 12.800 12.900
1-1-c 12.100 11.800 11.900 11.933
1-1-d 14.000 14.000 14.200 14.066
1-1-e 13.100 13.100 13.100 13.100
1-1-f 12.800 12.800 12.700 12.766
2-2-a 10.600 11.000 11.000 10.866
2-2-b 9.860 10.300 10.500 10.220
2-2-C 9.320 9.480 9.230 9.343
2-2-d 12.500 12.100 12.500 12.366
2-2-¢e 12.200 12.200 12.200 12.200
2-2-f 12.050 12.100 12.100 12.083
3-3-a - - - -
3-3-b - - - -
3-3-c - - - -
3-3-d 9.400 9.320 9.710 9.476
3-3-e 9.440 9.160 9.430 9.343
3-3-f 7.760 8.230 8.080 8.023

Cizelge 3.18’de gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans numunenin hava gegirgenligi
sonuclar1 verilmistir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda referans filtre kumas numunesinin
hava gecirgenlik degeri ortalamasi 12.166 1/m?/s olmaktadir. Gelistirilen filtre kumaslarinin
hava gegirgenlik degerleri ise maksimum 14.066 I/m?/s (1-1-d no’lu deneme), minimum 8.023
I/m?/s (3-3-f no’lu deneme) sonug vermistir. Gelistirilen filtre kumaslarinin hava gegirgenligi
sonuglar1 arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla istatistiksel analiz yontemi (ANOVA)

kullanilmistir. Filtre kumaslarinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.21. Hava gegirgenligi sonuglarinin ANOVA analizi

Uyarlanms
Uyarlannms  Kareler
Serbestlik  Kareler Ortalamasi
Kaynak Derecesi (df) Toplamu (SS) (MS) F-Degeri P-Degeri
Faktor 15 188503158 12566877 681,28 0,00
Hata 48 885403 18446

Toplam 63 189388561
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Cizelge 3.19°da varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiiciik
¢ikt1g1 i¢in, gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlami
¢ikmistir. Gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel

analiz yapilmistir. Tukey analiz sonuglar1 Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.22. Tukey yontemi ile hava gecirgenligi gruplama bilgileri (%95 giiven araligi)

Hava Gegirgenligi Test

Kod Sonucu (I/m?/s)

Tukey Yontemi Sonucu

Referans Numune  12.166 DE
1-1-a 13.666 B
1-1-b 12.900 C
1-1-c 11.933 E
1-1d 14.066 A
1-1-e 13.100 C
1-1-f 12.766 C
2-2-a 10.866 F
2-2-b 10.220 G
2-2-C 9.343 H
2-2-d 12.366 D
2-2-¢ 12.200 D E
2-2-f 12.083 D E
3-3-a - -
3-3-b - -
3-3-c - -
3-3-d 9.476 H
3-3-e 9.343 H
3-3-f 8.023 |

Cizelge 3.20°de Tukey yontemi ile ortalama hava gegirgenligi sonuglarmin gruplar
arasindaki baglantilar1 gosterilmistir. Tukey analizine bakildiginda, siklik (1-1-a, 1-1-b, 1-1-c/
2-2-a, 2-2-b, 2-2-¢ ) degisimiyle, hava gegirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli farklar
olmustur. Konstriiksiyon degisiminin ise (1-1-a, 1-1-d, 1-1-e, 1-1-f / 2-2-a, 2-2-d, 2-2-¢, 2-2-f /
3-3-d, 3-3-e, 3-3-f) bazi hammaddelerde (poliamid) hava gecirgenligi ortalama degerleri
arasinda anlamli farklar olusturmadig istatistiksel olarak goriilmiistiir. Poliester, poliamid ve
polipropilen hammaddesiyle iiretilen filtre kumaslarinin hava gecirgenligi test sonuglar1 ayri

grafikler halinde Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16° de gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Poliester lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin hava gegirgenligi test sonuglari

Sekil 3.14’de poliester lifiyle yapilan ¢alismalarda, Tukey yontemine gore siklik
degisimiyle hava gegirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli fark bulunmaktadir. Tukey
yonteminde konstriiksiyonun etkisine bakildiginda 1-1-e (2/2 Ribs) ve 1-1-f (2/2 Panama) no’lu
denemelerin hava gegirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli fark olmadig goriilmiistiir.

Bunun sebebi dokuma sonrasinda Olgililen ¢ozgli ve atki siklik degerinin degisiminden
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.15. Poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin hava gegirgenligi test sonuglart

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

12,366 12,200 12,083
108666 ..........................
10220 ooooresreeeeer
I .............. s
2-2-a 2-2-b 2-2-C 2-2-d 2-2-e 2-2-f
Numuneler

72



Sekil 3.15°de poliamid lifiyle yapilan calismalarda, Tukey yontemine gore siklik
degisimiyle hava gecirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli fark bulundugu tespit
edilmistir. Tukey yonteminde konstriiksiyonun etkisine bakildiginda 2-2-d (2/1 Dimi) ve 2-2-e
(2/2 Ribs) no’lu denemelerin hava gecirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli fark
olmadigi goriilmistiir. Bunun sebebi dokuma sonrasinda 6lgiilen ¢ozgii ve atki siklik degerinin
degisiminden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

12,000
10,000
8,000

6,000

4,000

Hava Gegirgenligi (I/m?/s)

2,000

3-3-d 3-3-e 3-3-f
Numuneler

Sekil 3.16. Polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumaslarinin hava gegirgenligi test sonuglari

Sekil 3.16°da polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumas denemelerinin konstriiksiyon
etkisinin hava gecirgenlik etkisine bakilmistir. Tukey yontemine gore 3-3-d (2/ Dimi), 3-3-e
(2/2 Ribs) no’lu denemelerin aralarinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi
dokuma sonrasinda oOlgiilen ¢ozgii ve atki siklik degerinin degisiminden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
3.2 Filtrasyon Performans Test Sonuglari

Filtrasyon verimlilik testleri kapsaminda filtrasyon gecirgenlik hizinin belirlenmesi, %
kat1 madde oraninin belirlenmesi ve partikiil boyut analizleri ger¢eklestirilmistir. Filtrasyon
gecirgenlik hizinin belirlenmesi ve % kati madde oran1 Asos firmasma ait Ar-Ge
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvardan alinan numuneler partikiil boyut analizi
tespit etmek amaciyla ODTU pargacik boyutu ve zeta potansiyel 6l¢iim laboratuvarina

gonderilmistir.
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3.2.1 Filtrasyon Hiz1 Test Sonucu

Isletmelerde iiretim kayb1 olmamasi i¢in filtrasyon hizinin yiiksek olmasi beklenir. Bu
sebeple filtre kullanicilar1 igin filtrasyon hizi 6nemli parametrelerden biri olmaktadir.
Gelistirilen filtre kumaslarinin filtrasyon hizi “in-house” metot ile Asos firmasinda 6l¢iilmiistiir.
Olgiim sonuglarma gore filtrasyon hizi hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Filtre numunelerinin 6l¢iilen filtrasyon hizlari

Kod Filtrasyon Gecirgenlik Analizi

Cozelti Filtrasyon Siiziilen Filtrasyon

Miktari Siiresi (dk) Miktar Hizi (g/dk)

(9) (9)
Referans 5661 10 450 45
Numunesi
1-1-a 5661 10 731 73,1
1-1-b 5661 10 638 63,8
1-1-c 5661 10 521 52,1
1-1-d 5661 10 855 85,5
1-1-e 5661 10 590 59
1-1-f 5661 10 300 30
2-2-a 5661 10 845 84,5
2-2-b 5661 10 700 70
2-2-C 5661 10 558 55,8
2-2-d 5661 10 570 57
2-2- 5661 10 536 53,6
2-2-f 5661 10 512 51,2
3-3-a - - -
3-3-b - - -
3-3-c - - -
3-3-d 5661 10 670 67
3-3-e 5661 10 550 55
3-3-f 5661 10 510 51

Cizelge 3.21°de gelistirilen filtre kumaslarinin ve referans numunenin 10 dakika siire
sonucunda hesaplanan filtrasyon hizi sonuglart verilmistir. Referans filtre numunesinin hizi
dakikada 45 gram olarak hesaplanmistir. Gelistirilen filtre kumaslarinin filtrasyon hizi sonuglari
referans numunenin sonucu ile benzerlik gostermektedir. Cizelge 2.21°e gore filtrasyon hizi
maksimum, poliester lifiyle gelistirilen (17 atki siklig1, dimi) (1-1-d) filtre kumas numunesinin
sonucu hesaplanmistir. Filtrasyon hizinin sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil 3.17°de

verilmistir.
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Sekil 3.17. Gelistirilen filtre kumaslar icin 6l¢iilen filtrasyon hizlar

Sekil 3.17°de filtrasyon hiz1 (g/dk) sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmistir. Filtrasyon
hizinin kumas parametreleriyle (siklik, konstriiksiyon vb.) yakindan iligkisi bulunmaktadir.
Kumas ortme faktorii, hava gegirgenligi ve partikiil boyutu kumas parametrelerine bagl olarak
degiskenlik gdstermektedir. Bu dogrultuda her bir parametre birbiriyle iligki igerisinde
olmaktadir. Hava gegirgenligi degeri, iplik capi, konstriiksiyon, siklik vb. degere bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Hava gecirgenligi test sonucu bize belirli bir basing altinda hava
akisinin gecis hizin1 gostermektedir. Gelistirilen filtre kumaslarinda da hava akist mantigiyla,
belirli bir basing altinda, gecen ¢ozelti miktar1 hakkinda yorum yapilmasi miimkiindiir.
Filtrasyon hiz1 ile hava gegirgenligi arasindaki iliskiyi gozlemlemek amaciyla regresyon analizi
yapilmistir. Regresyon analizi iki degisken arasindaki korelasyonun matematiksel ifadesini

tespit etmektedir. Regresyon analiz sonuclarinin grafiksel gésterimi Sekil 3.18°de verilmistir.
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Sekil 3.18. Hava gecirgenligi ve filtrasyon hizi arasindaki iligki

Sekil 3.17°de filtrasyon hiz1 (g/dk) ve hava gegirgenligi sonuglarinin regresyon analizi
grafiksel olarak gdsterilmistir. Tiim kumaslara ait filtrasyon hiz1 ve hava gegirgenligi arasindaki
veriler incelendiginde r degeri 0,113332319 ile ¢ok kiigiik korelasyona sahip oldugu tespit
edilmistir. Korelasyon degerinin diisiik ¢ikmasi, hava gegirgenligi degerinin, filtrasyon hizinin

birbiriyle iliskili bir sekilde arttigin1 géstermektedir.
3.2.2 Kat1 Madde Oram Test Sonucu

Gelistirilen filtre kumas numuneleri i¢in hazirlanan ¢ozeltinin kati madde orani tespit
edilmistir. Kat1 madde orani tespiti i¢in 5661 g agirhi§inda ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan
cozelti filtre pres makinasina takilan polyester lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesi ile
stizme islemine birakilmistir. Siizme isleminde kullanilan hammaddenin 6nemi olmadig: i¢in
yapilan caligmalardan biri rastgele alinmistir. Siizme islemi tamamlandiktan sonra filtre

tizerinde kalan katt madde miktar1 Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Siiziilen kat1 madde miktar1

Stiziilen kati miktarmin agirhgr 1260 g c¢ikmistir. %KM oranmin hesaplanmasi

asagidaki gibidir (Formiil 3.1);

%KM === x 100 (3.1)

Analiz sonucunda elde edilen kati madde oran1 %22.5 degerinde ¢ikmustir.
3.2.3 Partikiil Boyut Test Sonucu

Madencilik faaliyetlerinin hemen hemen her asamasinda su kullanilmakta olup,
uygulanan yonteme bagli olarak cogunlukla kat1 partikiiller (mineral taneleri) ve atik su ortaya
cikmaktadir. Tesis isleyisinin aksamamasi ve verim kayiplarinin yasanmamasi amaciyla olusan
atik su igermis oldugu kat1 partikiillerden aritilarak tesiste tekrar kullanilmaktadir [32]. Bu
nedenle filtre kumaslarinda partikiil boyut analizi 6nem arz etmektedir. Filtre kumasinin
gecirdigi kati partikiillerin boyutu ne kadar kiigiik olursa, atik su tesise 0 kadar temiz su seklinde
beslenmektedir. Tez ¢alismast kapsaminda poliester, poliamid ve polipropilen
hammaddeleriyle ayn1 parametrelerde denemeler yapilmistir. Denemesi gergeklestirilen 3
hammadde icinde aym iiretim sartlar1 ve parametreleri dikkate alinmistir. Partikiil boyut
analizlerinin numune basina maliyeti yiiksek olmaktadir. Bu kapsamda partikiil boyut analizi
icin poliamid lifiyle iiretilen filtre kumaslarinda alinan numune 6rnekleri segilmistir. Segilen

numune ornekleri (Sekil 2.27) ODTU merkez laboratuvarma gonderilmistir. Ayn1 zamanda
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referans aldigimiz numuneyi karsilagtirmak ve lif cinsinin etkisini incelemek amaciyla partikiil
boyut analizi testine 1-1-f (polyester lifi ile iiretilen 2/2 panama 6rgii) ve 3-3-f (polipropilen
lifi ile iiretilen 2/2 panama 6rgii) filtre kumas numuneleri de eklenmistir. Partikiil boyut analiz
testi icin ODTU merkez laboratuvarima filtre kumaslarindan siiziilen kati-s1v1 karisimi kirletici
karigimlardan alinan numuneler gonderilmistir. Partikiil boyut analiz sonuglar1 Cizelge 3.22°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.24. Partikiil boyut analizi sonuglar

Yiizey Agirhkh  Hacim Agirhikh D(0,1) D(0,5) D(0,9)

Kod Ortalama Ortalama D[4,3] )
D[3,2] (um) (um) (um) (1um) (nm
Referans ¢ g 17,118 2166 10,729 40,711
Numunesi
2-2-a 7,152 33,498 2,884 17,516 74,376
2-2-b 3,98 11,317 1184 5838 25,439
2-2-C 6,442 25,598 0,931 13,608 55,069
2-2-d 6,444 25,184 2578 15,475 62,7
2-2-¢ 4,807 12,573 2171 8,074 28,52
2-2-f 6,946 29,107 2586 16,787 72,021
1-1-f 6,076 22,263 2446 14,174 54,568
3-3-f 4,944 20,384 211 9,258 39,016

Cizelge 3.22°de poliamid hammaddesiyle gelistirilen filtre kumas numuneleri (2-2-a, 2-
2-b, 2-2-c, 2-2-d, 2-2-e, 2-2-f), hammadde karsilastirilmas1 amaciyla poliester ve polipropilen
denememeleri (1-1-f, 3-3-f) ve referans filtre kumagsmin partikiil boyut analiz sonuglari
verilmistir. Parcacik boyutu, parcacikli malzemelerin en 6nemli 6zelliklerinden biri olmaktadir.
Gilinlimiizde, bir maddenin pargacik boyutu dagilimini 6lgmek, genellikle bir dakikadan daha
kisa siirede Olglimii miimkiin kilan mevcut modern ekipmanlar sayesinde kolay ve anlagilir
olmaktadir. Parcacik boyutunu belirlemek i¢in araglar, ortalamalar, modlar ve diger
parametreler biciminde benzer sekilde genis bir sonu¢ se¢imi saglayan ¢ok cesitli teknikler
olarak; sayi agirlikli dagilim, yiizey agirlikli dagilim ve hacim agirlikli dagilim bulunmaktadir.
Ifade edilen dagilimlar genel formiil ile hesaplanmaktadir. Cizelge 3.22’de verilen D(0,1);
numunenin %10 unun altinda kalan partikiil boyutunu, D(0,5); numunenin %50’sinden kii¢lik
mikron boyutunu, D(0,9); numunenin %90’nin altinda kalan partikiil boyutunu ifade
etmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda partikiil boyut analizi yapilan Mastersizer 2000 model
cihazda analizler gerceklestirilmistir. Mastersizer cihazinin ¢aligma prensibi 6rnek numune

tizerine lazer 15181 gondererek analiz etmek olmaktadir. Isigin kiriimi pargacigin hacmiyle
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orantilidir, bu nedenle lazer kirmimi veya X 1s1n1 kirinimi gibi teknikler hacim agirlikli sonuglar

vermektedir. Farkli 6lgiim teknikleri ile saglanan pargacik boyutu dagilimlarinin kullanim

alanlan Cizelge 3.23°de gosterilmistir.

Cizelge 3.25. Parcacik boyutu dagilimlarinin kullanim alanlari

Ortlama Cap Kullanim Alam

Say1 agirlikl ortalama D[1,0] 183;}3]/1211? ik uygulamalar, viriisler, kan hiicresi
Yiizey agirlikli ortalama DJ[3,2] Akigkan dinamigi, kataliz

Hacim agirlikli ortalama D[4,3] Madencilik, ufalama, mineral isleme

Tez calismasi kapsaminda madencilik sektoriine yonelik filtre kumaslar gelistirildigi
icin hacim agirhkli ortalama degerleri dikkate almacaktir. Ornegin Sekil 3.20°de literatiirden

alman bir 6rnekte, 1 um, 2 pm ve 3 pum partikiiller iceren bir karisimin partikiil boyutu

dagiliminin farkli agirliklarda nasil goriineceginin gostermektedir [33].

Types of Representation

article, 2 pn

1 particle of 3 um
1 particle, 1 um

% IN NUMBER % IN SURFACE % IN VOLUME

BPiE -_ 1§ I I I
Sekil 3.20. Farkli agirliklarda karisimin teorik pargacik boyut dagilimi [33]

Sekil 3.20°de farkli partikiil boyuta sahip parcaciklarin, sayi, yiizeysel ve hacimsel
agirlikli ortalamalar1 gosterilmistir. Maden sektoriinde kullanilmasina yonelik filtre kumasi
gelistirilecegi i¢in, partikiil boyut analiz sonucunda, hacim agirlikli ortalama dikkate
alinacaktir. Tez calismasi kapsaminda Mastersizer cihazinda test edilen numunelerin partikiil

boyut analiz grafikleri Sekil 3.21- Sekil 3.29’da gosterilmistir.
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Sekil 3.21. Referans numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.21°de referans filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz grafigi
gosterilmistir. Yapilan analize referans denemenin hacimsel agirlikli ortalama degeri 17,118

um ¢ikmustir.
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Sekil 3.22. 2-2-a no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.22°de poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 2-2-a no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama

degeri 33,4498 pm ¢ikmugtir.
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Sekil 3.23. 2-2-b no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.23’de poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 2-2-b no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama

degeri 11,317 um ¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin altinda sonug

gostermistir.
. Particle Size Distribution
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Sekil 3.24. 2-2-c¢ no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.24’de poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 2-2-c no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama
degeri 25,598 um c¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin iizerinde

sonug gostermistir.
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Sekil 3.25. 2-2-d no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.25’da poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 2-2-d no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama
degeri 25,184 pum c¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin iizerinde

sonug gostermistir.
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Sekil 3.26. 2-2-e no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.26’da poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 2-2-¢ no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama
degeri 12,573 um ¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin altinda sonug

gostermistir.
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Sekil 3.27. 2-2-f no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.27°de poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 2-2-f no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama
degeri 29,107 um c¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin iizerinde

sonug gostermistir.
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Sekil 3.28. 3-3-f no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.28°de polipropilen lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut
analiz grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 3-3-f no’lu denemenin hacimsel agirlikl
ortalama degeri 20,384 um ¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin

lizerinde sonug¢ gostermistir.
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Sekil 3.29. 1-1-f no’lu numunenin partikiil boyut analiz grafigi

Sekil 3.29°da poliester lifiyle gelistirilen filtre kumas numunesinin partikiil boyut analiz
grafigi gosterilmistir. Yapilan analize gore 1-1-f no’lu denemenin hacimsel agirlikli ortalama
degeri 22,263 um c¢ikmistir. Referans numunenin hacimsel agirlikli ortalamasinin tizerinde
sonug gostermistir.

Partikiil boyut analizinin kumas parametreleriyle (siklik, konstriikksiyon vb.) yakindan
iligkisi bulunmaktadir. Gelistirilen filtre kumas yapilarinda atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki
mesafe, partikiil boyut gecirgenligiyle yakindan ilgili olmaktadir. Bu dogrultuda, iliskiyi
incelemek amaciyla, gelistirilen filtre kumaslarinin kumas 6rtme faktorii hesaplanmstir.
Kumasg ortme faktori, siklik, iplik ¢ap1 ve konstriiksiyona bagli olarak degismektedir. Yapilan
calismada kumas 6rtme faktoriiniin yiiksek oldugu filtre kumaslarinda, daha kiiciik partikiilleri
tutmasi beklenmektedir. Fakat yapilan analizler sonucunda 6zellikle atki sikliginin artmasiyla,
kumasg ortme faktorii artmig (2-2-¢ > 2-2-b > 2-2-a), ancak partikiil boyutlar1 arasinda bir
korelasyon goriilmemistir. Bir baska bagimli degisken olan hava gecirgenliginin partikiil boyut

analizine etkisini incelemek igin Sekil 3.30°da grafiksel gosterilmistir.
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Sekil 3.30. Hava gecirgenligi ve partikiil boyut analizi arasindaki iligki

Sekil 3.30’da poliamid lifiyle gelistirilen filtre kumaglarmin hava gegirgenligi ve
partikiil boyut analiz sonuglar1 arasindaki iligki gosterilmistir. Filtre yapilarinda partikiil
boyutu, iplik ¢ap1 ve kumas 6rtme faktorii ile yakindan ilgili olup, kumas 6rtme faktorii arttikea,
kiiclik partikiilleri tutma egiliminin artmasi beklenmektedir. Tukey yontemine gore atki siklig
degisiminin (2-2-a, 2-2-b, 2-2-c) hava gegirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli farklar
olusturdugu goriilmiistiir. Fakat ayni farklar partikiill boyut analizine etki etmemistir.
Hammaddenin etkisine bakildiginda ise polipropilen lifiyle yapilan ¢alismanin (3-3-f) hava
gecirgenligi minimum sonug gostermis olup 8 pm’dan biiyiik partikiil ge¢isinin engellendigi
goriilmistiir. Tukey yonteminde konstriiksiyonun etkisine bakildiginda 2-2-d (2/1 Dimi) ve 2-
2-e (2/2 Ribs) no’lu denemelerin hava gecirgenligi ortalama degerleri arasinda anlamli fark
olmadigr goriilmiistiir. Bu dogrultuda, konstriiksiyon etkisiyle partikiill boyut analizi
iliskilendirilememistir.

Gelistirilen filtre kumaglarinin performans testleri gerceklestirilmistir. Test sonuglarini
degerlendirme asamasinda genel tabloyu gérmek amaciyla matris ¢izelgesi olusturulmustur

(Cizelge 3.24).
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Cizelge 3.26. Gelistirilen filtre kumaslarinin genel 6zelliklerinin gosterimi

Kod Cozgii Yonii | Atki  Yonii | Cozgii Yonii | Atki  Yonii | Filtrasyon | Hacim
Kopma Kopma Yirtilma Yirtilma Hizi Agirhkh
Mukavemeti | Mukavemeti | Mukavemeti | Mukavemeti | (g/dk) Ortala
Ol¢iim Ol¢iim Ol¢iim Ol¢iim >80 ma
Sonucu (N) | Sonucu (N) | Sonucu (N) | Sonucu (N) D[4,3]
> 800 > 800 > 70 >70 (um)

<13 pm

Referans

Numunesi

1-1-a

1-1-b

1-1c /

1-1d . « «

1-1-e

1-1-f

2-2-a / /

2-2-b - <

2-2-C

2-2-d « 7

2-2-e

2-2-f «

33 v e v | |

3-3-e /

33 v

Test sonuclarin1 degerlendirmek amaciyla olusturulan matris tablosu Cizelge 3.24

verilmigtir. Matris tablosunda gelistirilen filtre kumas numunelerinin performans test

sonuglarina gore istenilen aralig1 sagladiginda yesil tik yapilmistir. Cozgii ve atki yoniinde 800

N kuvvetin iizerinde kopma mukavemet degerine 3-3-d no’lu numune, ¢6zgii ve atki yoniinde

70 N yirtilma mukavemet degerine 2-2-d ve 3-3-d no’lu numuneler sahip olmaktadir. Filtrasyon

hiz1 80 g/dk olmasi beklendiginde 1-1-d ve 2-2-a no’lu numune segilmelidir. 13 pm’un iizerindeki

partikiilleri tutan numuneler 2-2-b ve 2-2-f olmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tez calismalar1 kapsaminda farkli sektorlerde kullanilan (yag, un, maden, vb.) filtre
kumaslarmi incelemek amaciyla sektor ziyaretleri yapilmistir. Yapilan ziyaretlerde dogal
kaynak kullannominin (su kaynagi) yogun olarak yasandigi madencilik sektoriine yonelik

performans 6zellikleri iyilestirilmis filtre kumas yapilar1 incelenmistir.

Tez caligmasi kapsaminda farkli monofilament iplik (polipropilen, poliester, poliamid)
ve konstriiksiyon (beazayagi, dimi, ribs, panama) yapilar1 kullanilarak filtre kumasi tiretilmistir.
Filtre kumas yapilarinin atki ve ¢6zgii ipliklerinin arasindaki mesafenin esit olmasini saglamak
amaciyla ozel tarak satin alinmistir. Dokuma islemi rijit kancali atki atma sistemine sahip
dornier marka dokuma makinasinda gergeklestirilmistir. Monofilament iplik kullanilarak
tiretilecek yapilar i¢in iiretim parkuru gbzden gecirilerek, karsilagilan problemlere karsi
Onlemler alinmistir.

Gelistirilen filtre kumas yapilarinin iplik tipi ve kumas yapisinin dokuma filtre
performansina etkileri incelenmistir. Bu dogrultuda filtre kumag yapilarinin performans testleri
(gramaj, kalinlik, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve hava gegirgenligi) ve filtrasyon
performans testleri (filtrasyon siiresi, pargacik boyut analizi, filtrasyon verimliligi, %kati madde
miktar1) gerceklestirilmistir.

Geligtirilen  filtre kumas1 ile referans filtre kumasmin gramaj sonuglari
karsilastirilmigtir. Tukey yontemine gore gruplar arasindaki baglantilar gosterilerek, gramaj
ortalama degeri en yiiksek olan numune polipropilen lifiyle yapilan 2/1 dimi 6rgi, en diisiik
olan numune de poliamid lifiyle yapilan 2/2 ribs 6rgii numunesi tespit edilmistir. Tukey
yontemine gore atki sikligi degisiminin gramaj ortalama degerleri arasinda anlamli fark
olusturdugu, konstriikksiyon degisiminin ise bazi durumlarda anlamsiz fark olusturdugu
goriilmiistiir. Tukey yontemine gore kalinlik ortalama degerlerine bakildiginda, iplik lineer
yogunlugu ve % kumas ortme faktorii yliksek olan polipropilen lifiyle yapilan ¢aligmalar
yiiksek sonug gostermistir.

Filtre kumas yapilari i¢in kopma mukavemet sonucu filtrenin kullanim 6mrii hakkinda
bize bilgi veren parametrelerden biri ( digerleri, kullanici testleri vb.) olmaktadir. Yapilan
testlerde, polipropilen lifiyle iiretilen 2/2 ribs 6rgii yapisinin kopma mukavemet degeri diger
numunelere gore yiiksek sonug gostermistir. Polipropilen lifinin ¢alismada kullanilan diger
liflere (poliester, poliamid) gore kopma mukavemet degerinin yiiksek olmasi1 nedeniyle bu

beklenen bir durumdur. Kullanim 6mrii agisindan kopma mukavemeti yaninda asit ve bazlara
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dayanimi da dikkate alindiginda polipropilen lifinden mamul filtre kumaslarinin daha yiiksek
performans saglayacagi ongoriilmektedir. Konstriiksiyon degisimiyle kopma mukavemeti
iliskisine bakildiginda, poliester lifinin kullanildigr 2/1 dimi 6rgii ve poliamid lifinin
kullanildig1 bezayagi orgi filtre yapilarinin kullanim Omriiniin daha uzun olabilecegi
goriilmektedir. Kullanim 6mriiyle ilgili, ipligin mukavemet degeri de bize fikir vermektedir.
Poliester, poliamid ve polipropilen lifiyle yapilan ¢aligmalarda, iplik mukavemet degeri en
yiiksek olan hammadde, polipropilen olmaktadir. Fakat polipropilen lifinin lineer
yogunlugunun diger iki hammadden yiiksek olmasi1 kopma mukavemet degerini etkilemektedir.
Caligmada kullanilan hammaddeler farkli lineer yogunluga sahip oldugu i¢in kopma
mukavemeti degerini karsilastirmak yaniltict olmaktadir.

Yirtilma mukavemet degeri sonuglart Tukey yoOntemine goére gruplar arasindaki
baglantilar gosterilerek, yorumlanmigtir. Yapilan analize gore, polipropilen lifiyle
gerceklestirilen 2/1 dimi 6rgii yapisinin yirttlma mukavemet degeri diger ¢alismalara gore
yiikksek sonu¢ gostermistir. Tukey yontemine gore konstriiksiyon ve atki sikligi degisiminin
gruplar arasinda anlamli fark olusturmadig: goriilmiistiir. Yirtilma mukavemeti test asamasinda
cenelerde kayma problemi yasandigi icin gruplar arasinda fark goriilmemistir.

Gelistirilen filtre kumaslariin hava gecirgenligi sonuglart Tukey yoOntemine gore
gruplandirilarak yorumlanmistir. Filtre kumas yapilarinda hava gegirgenligi degeri, siklik ve
iplik ¢capina bagl olarak degismektedir. Kumas yapisindaki bu degisikler dogrudan filtrasyon
hizi ve siiziilen partikiil boyutunu etkilemektedir. Beklendigi gibi atki siklik degerinin
artmasiyla, kumas Ortme faktorii artacagi icin, hava akisinin kumas ylizeyinden gecisi
azalacaktir. Bu dogrultuda hava gegirgenligi degerinin azalmasiyla filtrasyon hizinin diigsmesi
beklenmektedir. Bu trend atki sikliginin arttirilmasiyla yapilan 2-2-a (17 atki sikligi, bezayagi
orgii), 2-2-b (19 atki siklig1, bezayag1 orgii) ve 2-2-c (21 atki sikligi, bezayagi 6rgli) no’lu
denemelerde goriilmiistiir.

Filtre yapilarinda, partikiil boyutu, iplik ¢ap1 ve kumas 6rtme faktorii ile yakindan ilgili
olmaktadir. Literatlirde yapilan ¢alismalar incelendiginde kumas 6rtme faktorii arttik¢a, kiiciik
partikiilleri tutma egiliminin artmasi1 beklenmektedir. Poliamid lifiyle, atki sikligimin
arttirilmasiyla yapilan 2-2-a (17 atki sikligi, bezayag orgii), 2-2-b (19 atki sikligi, bezayagi
orgii) ve 2-2-c (21 atki sikligi, bezayagi 6rgii) no’lu denemelerde, kumas drtme faktori artmis
fakat paralel olarak kiigiik partikiilleri tutma egilimi artis gostermemistir. Partikiil boyut analizi

sonucunu genel degerlendirdigimizde; Poliamid lifiyle yapilan 2/2 ribs orgii ve 19 siklikla
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yapilan bezayagi Orgiiye sahip denemelerin 12 um’dan biiylik partikiilleri tuttugu tespit
edilmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda ideal filtre yapisina karar vermek amaciyla farkli
parametrelerin etkisi incelenmistir. Filtre kullanicilarinin talepleri dogrultusunda, istenilen
ozellige uygun ideal filtre yapisi onerilmelidir. Filtre kumasinin kullanim 6mri, filtrasyon hizi
ve partikiil boyutu s6z konusu oldugunda farkli filtre yapilari optimum sonucu vermektedir. Bu
kapsamda her bir parametre dikkate alinarak en uygun filtre kumas yapisina karar verilmelidir.

Komiir maden isletmelerinde, filtre kumasindan 20 pm’dan biiytlik partikiilleri tutmasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda, komiir maden isletmesinden alinan referans filtre kumagina
gore mukavemet degerleri daha yiiksek olan ve 20 um’dan biiyiik partikiilleri siizebilen 2-2-b
ve 2-2-¢ yapilari (poliamid lifiyle {iretilen 19 atki/cm nominal sikligina sahip bezayagi orgii ve
17 atki/cm nominal sikliga sahip 2/2 ribs 6rgii yapisi) onerilebilir. Kullanim émrii de dikkate
alindiginda, ayni filtre kumaslarii1 ayni parametreler ile fakat polipropilen lifi kullanarak
tiretmenin, uzun Omiirlii ve ayni zamanda partikiill boyutu ag¢isindan istenen performansi
saglayan bir filtre kumas1 saglayacagi ongoriilmektedir.  Filtrasyon hizi yiiksek olmasi
beklendiginde, poliester lifiyle tiretilen 2/1 dimi 6rgiisiine sahip filtre kumasi tercih edilmelidir.

Bu calisma kapsaminda iiretilen kumas yapilari ve bu kumas yapilarinin analizi sonucu
elde edilen veriler esas alinarak, sonraki siirecte yapilabilecek caligmalar oneri niteliginde

asagida verilmistir:

e Dokuma iiretim sirasinda rijit kancali dornier dokuma makinada, tam en cimbar

kullanilarak denemelerin yapilmast,

e Gelistirilen filtre kumaslarinin endiistriyel 6l¢ekli denemelerinin gerceklestirilerek

kullanim 6mrii ve performans 6zelliklerinin tespit edilmesi,

e Maden sektoriine yonelik filtre kumagslarinin  kullanim agisindan gramaj
degerlerinin diisiik olmas1 istenmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen filtre

kumaslariin gramaj degerlerini diisiirmek amaciyla ¢aligma yapilmasi,

e Tez calismasinda maden sektdriine yonelik filtre kumas yapilar1 gelistirilmistir.
Gelistirilen filtre kumas yapilarinin, partikiill boyut analiz sonuglar farklilik
gostermistir. Kazanilan deneyim ve elde edilen veriler 1s18inda farkli sektorlerin

kullanimina uygun filtre yapilar1 gelistirilebilir.
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TEZDEN URETILMIiS ESERLER
A. Projeler

TUBITAK-122M636 Numarali Performans Ozellikleri Iyilestirilmis Filtre Kumaslariin
Gelistirilmesi Projesi Kabul Edilmistir.
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