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ABSTRACT

In this study, electrostatic powder coating waste in their appropriate hydrolyzed thermoset structure were
mixed with various polyolefins in different ratios and the dependence of the flow indexes and densities of the
polyolefins in the melt flow on the powder coating waste were investigated. From the most known nine
different types of thermoset powder coating systems only products obtained by the hydrolysis of wastes of
polyester-epoxy and polyurethane systems were investigated. In addition, effects of mixtures of these two
wastes on thermoplastics were also studied. Low and high density polyethylene and polypropylene were
selected as the poliolefin systems.

Keywords: Polyolefin, powder coating, recycling, melt flow index, density.

HIDROLIZE EDILMi$ ELEKTROSTATIK TOZ BOYA ATIKLARININ POLIOLEFiNLERIN
AKISKANLIKLARI VE YOGUNLUKLARI UZERINE ETKiLERI

0z

Bu ¢alismada, hidrolize edilmis termoset yapidaki elektrostatik toz boya atiklari ile poliolefinler (polietilen,
polipropilen) farkli oranlarda karistirilmis ve toz boya atik miktarina bagl olarak poliolefinlerin eriyik akisg
indekslerindeki ve yogunluklarindaki degisimler incelenmistir. Toplam dokuz farkli termoset yapidaki toz
boya sisteminden en ¢ok tercih edilen poliester-epoksi sistemi ile poliiiretan sistemi atiklarinin hidrolize
edilmesiyle elde edilen iriinler kullanilmigtir. Ayrica galismalarda bu iki atigin birbiri ile de karistirilarak
termoplastikler iizerine olan etkileri incelenmistir. Poliolefin olarak ise algak ve yiiksek yogunluklu polietilen
ve polipropilen kullanilmistir.

Anahtar Sozciikler: Poliolefinler, toz boya, geri doniisiim, eriyik akis indeksi, yogunluk.

1. GIiRiS

Polimerler giiniimiiz diinyasinda toprak, metal, cam, aga¢ vb. organik ya da inorganik
maddelerden {iretilen malzemeler yerine kullanilan veya bu maddeler ile beraber kullanilarak
ihtiyaclarimiz1 karsilayan alternatif malzemeler olmustur. Uretiminin kolay, kullamlabilirliginin
basit ve maliyetinin diisiik olmasi sebebi ile polimerlerden iiretilen malzemelerin tiiketimi siirekli
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artiy gostermektedir. Bu artisa cevap verebilmek ve gelisen teknolojiyi yakalayabilmek igin
polimer teknolojisi dnem kazanmakta ve siirekli gelismektedir.

Zincir ya da dallanmis yapidaki ayni tiirden veya farkli tiirden monomerlerin birbirlerine
tekrar eklenerek bir araya gelip olusturmus olduklari ¢oklu yapiya polimer denilmektedir ve
genellikle Hy, O,, N, ve C gibi kimyasal elementleri i¢cermektedir [2]. Bu elementlerden
monomerler, monomerlerden de polimerler olugsmaktadir. Olusan bu polimerler: termoplastikler,
duroplastikler (termosetler) ve elastomerler olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu ¢alismada
algak ve yiiksek yogunluklu polietilen, polipropilen gibi poliolefin grubuna giren termoplastikler,
matris malzeme olarak kullanilmigtir [3, 10].

Termoplastikler oda sicakliginda kati halde olup 1sitildiklarinda yumusarlar ve viskoz hale
gelirler. Fakat sogutulduklarinda tekrar kat1 ve sert yapiya donerler. Hi¢cbir bozulma olmaksizin
defalarca 1sitma ve sogutma islemine tabi tutmak miimkiindiir. Termoplastikler, polimerizasyon
reaksiyonu ile iiretilerek kendi iglerinde, kristal ve amorf yapida olmak iizere ikiye ayrilirlar ve
zayif bag yapilarina sahiptirler. Termoplastik polimerlerin bir gurubu olan poliolefinlerin
polipropilen ve polietilen olarak iki ¢esidi bulunmaktadir [1, 3]. Olefinler, bir ya da daha ¢ok
sayida ¢ifte bag iceren hidrokarbonlardir ve etilen (CH,= CH,;), bu grubun en yalin iiyesidir.
Ihtiyaclarimmz dogrultusunda bu termoplastiklerin mekanik, 1s1l, fiziksel vb. &zellikleri
iyilestirilmekte ve amaca uygun malzemeler gelistirilmektedir. Bu iyilestirmeler igin ise organik
veya inorganik yapidaki dogal ve sentetik dolgu malzemeleri kullanilmaktadir [6, 11].

Dogal ve sentetik yapidaki {iriinler ve yine bunlarin atiklari uzun yillardir termoplastiklerde
dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ornek olarak odun talasi, kendir, kenevir, saman,
kolza, karbon lifleri, seliiloz tiirevleri gibi iiriinler termoplastiklerde katki malzemesi olarak
kullanilmakta ve sanayide ihtiyaca yonelik olarak farkli tiirde kompozitler gelistirilmektedir. Bu
sayede malzemelerin mekanik, 1s1l, fiziksel vb 6zellikleri iyilestirildigi gibi bu malzemelerden
ekonomik kazanimlar da saglanmaktadir. Giiniimiizde bu kompozitler mobilya endiistrisinde,
otomobil endiistrisinde, uzay-havacilik ve iletisim gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Bu
caligmada dolgu malzemesi olarak sentetik yapidaki, hidrolize edilmis elektrostatik toz boya
atiklar1 kullanilmistir [2, 6, 11].

Elektrostatik toz boya kaplama malzemeleri, genellikle termoset malzemeler olmakla beraber
metal ve metal olmayan yiizeylerin kaplamasinda siklikla kullanilmaktadir. Bu toz boya kaplama
malzemeleri, biinyelerinde ¢6ziicii kimyasal ihtiva etmedikleri icin 1slak-sivi kaplama
malzemelerine oranla daha fazla tercih edilir hale gelmistir. Coziicii igermemelerinden dolay1
cevre dostu olmalarinin yani sira, kaplanacak malzeme yiizeyinde istenilen incelikte film tabakasi
olusturmayr da miimkiin kilmaktadir. Toz boya kaplama malzemeleri; farkli regineler,
sertlestiriciler, pigmentler, dolgu malzemeleri ve additiflerden olusmakta ve i¢lerindeki regine ile
sertlestiricinin ¢esidine goére toplam dokuz farkli sistem ile adlandirilmaktadir [1, 4]. Bu
sistemlerden en yaygin kullanilanlar; poliester, hibrid sistem yani epoksi-polyester ve poliiiretan
sistemdir [5]

Toz boya kaplama malzemesi, elektrostatik yontemle kaplanacak olan yiizeylere piiskiirtme
tabancasi ile piiskiirtiilmektedir. Tabanca igerisinde yiiklii hale gelen bu toz boya partikiilleri,
piiskiirtme tabancasini terk ettikten sonra topraklanmis malzeme ile bu pargaciklar arasinda
olusan elektrostatik ¢ekim kuvvetinden dolayr malzeme yiizeyine tutunur. Bu sekilde c¢ok
kompleks geometrik yiizeyler dahi istenilen incelikte kaplanabilmektedir. Fakat uygulama
esnasinda bazi pargaciklar kaplanacak malzemeyi 1skalayarak tutunamadan dokiiliir. Bu sekildeki
her uygulamada, kullanilan malzemede yaklasik olarak %30 ila %35 oraninda kayip olugmaktadir
[1, 4]. Olusan bu kayip bir diger deyisle atik, seri {iretimin oldugu sistemlerde ayni kaplamaya
uygun olacak sekilde tekrar kullanilmak suretiyle %5'lere kadar diisiiriilerek, diisiik verimlilikte
bir daha kullanilabilmektedir. Fakat orta ve kiiciik isletmelerde olusan atitk malzeme tekrar
kullanilamamakta, depolanip belli bir siire sonra yakilarak yok edilmektedir. Bu da beraberinde
tasima, depolama ve atik malzemeyi yakmak (min. 300 °C) icin fazladan enerji masraflar
getirmektedir [1, 7, 8, 9].
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2006 y1l1 itibari ile diinya genelinde iiretilmis olan toz boya kaplama malzemesi 1,1 milyon
ton iken bu oran 2010 yilinda yaklasik olarak 1,5 milyon tona ulagmistir. Yapilan bu ¢alisma ile
diinya genelinde yillik ortalama 400 000 ton civarinda olusan elektrostatik toz boya atigmin
hidrolize islemi sonrasi termoplastikler ile etkilesimi incelenmis ve bu kapsamda hidrolize
edilmis atik malzemenin termoplastiklerin akis 6zelliklerini ve yogunluklarini nasil degistirdigi
grafiksel olarak ortaya konulmustur [1].

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalarda kullanilan yar1 kristal yapidaki termoplastik poliolefin malzemeler
122-19T iirlin numarali algak yogunluklu polietilen (AYPE), 1668 {irlin numarali yiiksek
yogunluklu polietilen PETKIM AS’den temin edilmistir. Diger termoplastik polipropilen (PP)
5798 {irtin numarali ve Sabic firmasina aittir. Hidrolize edilmis elektrostatik toz boya atiklar ise
polyester-epoksi ve poliiiretan sistemlerine ait elektrostatik toz boyalarin uygulama esnasinda
yere dokiilen ve kullanilmayan atiklaridir.

Oncelikle her bir termoplastik ile hidrolize edilmis toz boya atiklar1 ayr1 ayr1 %10, %20 ve
%30 oranlarinda karigtirilarak 4 ila 8 gram arasinda numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
karisimlarin eriyik akis indeksi ve yogunluklariin analizi “JPT EQUIPMANT marka XRL-400A
model” MFI eriyik akis cihazi kullanilarak "ISO 1133" normlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Algak ve yiiksek yogunluklu polietilen icin 2,16 kg agirlik ve 190 °C sicaklik
degerleri kullamilirken, polipropilen icin 2,16 kg ve 230 °C sicaklik degerleri kullamlarak akis
indeksleri ve yogunluklari tespit edilmistir. Analizin yapilacagi cihaz istenilen dl¢iim sicakligina
ulastiginda hazirlanan karisimlar bir huni vasitasi ile cihazin 1sitilmig haznesine dokiildiikten
sonra 0,325 kg o6n yiikleme uygulanarak 10 dakika erimeye birakilmistir. Bu 10 dakika
sonrasinda 1,835 kg’lik ana yiikleme yapilarak belirlenen 2,16 kg agirliga ulasilnusg ve eriyik hale
gelen malzeme uygulanan agirligin etkisi ile cihazin isitma haznesinin alt kisminda bulunan
memeden akmaya zorlanmstir. Istenilen dlgiim araligina gelindiginde cihaz otomatik olarak start
vermis ve memeden akan eriyik malzeme belirli saniye araliklarinda meme kisminda bulunan
makas ile otomatik olarak kesilmistir. Olgme islemi bittikten sonra kesilen bu numuneler alinarak
agirliklan 6l¢ililmiis ve ortalama agirliklar: tespit edilmistir. Tespit edilen bu ortalama agirlik
degeri cihazin dijital panosunda istenilen kisma girilerek bu karigimlarin eriyik akig indeksi
degerleri (MFI) ve yogunluk degerleri cihaz tarafindan otomatik olarak hesaplanarak tespit
edilmistir. Her bir termoplastik ve hidrolize edilmis toz boya atiklart igin ayni islemler
gerceklestirilmis ve atik miktarina bagli olarak polipropilen ile polietilenin eriyik akis degerleri
ve yogunluklarindaki degisimler grafikler ile ortaya konulmustur.

Ortam kosullarindan, malzemeden veya cihazdan dolay1 olusabilecek hata payini minimize
edebilmek i¢in her bir karisim orani beser defa analiz edilmis ve standart sapmalar1 dikkate
alinmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Yari kristal yapidaki termoplastikler grubuna giren poliolefinler ve hidrolize edilmis toz boya
atiklar karigimlarina ait analiz sonuglar1 asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 1. Algak yogunluklu polietilenin eriyik akis indeksinin hidrolize edilmis elektorstatik toz
boya miktarma bagli olarak degisimi
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Sekil 2. Algak yogunluklu polietilenin yogunlugunun hidrolize edilmis elektorstatik toz boya
miktarina bagli olarak degisimi
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Sekil 3. Yiiksek yogunluklu polietilenin eriyik akis indeksinin hidrolize edilmis elektorstatik toz

boya miktarma bagli olarak degisimi
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Sekil 4. Yiiksek yogunluklu polietilenin yogunlugunun hidrolize edilmis elektorstatik toz boya

miktarina bagli olarak degisimi
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Sekil 5. Polipropilenin eriyik akis indeksinin hidrolize edilmis elektorstatik toz boya miktarina

bagli olarak degisimi
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Sekil 6. Polipropilenin yogunlugunun hidrolize edilmis elektorstatik toz boya miktarina bagl
olarak degigimi

Elde edilen sonuglara bakilarak kullanilan polietilen ve polipropilenin eriyik akis indeks
degerleri yani akiskanliklari, icerdikleri dolgu malzemesi miktar1 artisina bagl olarak
artmaktadir. Dolgu malzemesi olarak kullanilan iki farkli hidrolize edilmis toz boya atig1 ve
bunlarin karigimi olan {igiinci tiir, grafiklerde farkli renklerde belirtilmistir. Her ti¢ durumunda da
hidrolize edilmis toz boya atiklari, karisimin viskozitesini azaltarak daha akigskan hale gelmesine
olanak saglamustir.
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Benzer sekilde artan dolgu malzemesi miktari ile termoplastiklerin yogunluklarinda da artig
meydana gelmistir ve bu artis yaklagik olarak 0,3 ila 0,5 g/cm® arasinda degisim gostermistir.

4. SONUC

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1) Calismada kullanilan poliolefinler (AYPE, YYPE ve PP) ile hidrolize edilmis
elektrostatik toz boya atiklarindan olugan karisimlarin igerisinde, hidrolize edilmis atik miktart
arttikca karigimin viskozitesi azalarak daha akiskan hale geldigi tespit edilmistir. Yani bu dolgu
malzemeleri ile ekstriider ve plastik enjeksiyon makineleri gibi yliksek sicaklik ve basing
gerektiren iiretim yontemlerinde daha diisiik basing ve sicakliklar kullanilarak da ayn1 akiskanlik
degerleri saglanarak calisilabilinecektir. Bu da {iretim esnasinda ciddi bir enerji tasarrufunu
beraberinde getirecektir.

2) Benzer sekilde olusturulan karigimlar igerisinde artan hidrolize edilmis elektrostatik toz
boya miktar1 ile karisimlarin yogunluklar: da artis géstermistir. Yogunluklardaki bu degisimlerde
sanayide ihtiyaca yonelik olarak degerlendirilebilecektir.
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