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OZET

Geri dontisiimden, beklenen kalitede seliiloz liflerinin elde edilmesi, kullanilan ekipmanlar ve
teknolojik yaklagimlarla yakindan iligkilidir. Bu degiskenlerin dikkate alinmasi 6zellikle
tesislerdeki ekipmanlarin hammadde 6zelligine bagli olarak uygun sekilde diizenlenmesiyle
verim ve kalitede Onemli kazanimlar elde edilebilir. Farkli o6zellikteki kagit ve karton
iriinlerinin geri doniisiimdeki islem basamaklari, tesisin imkanlar1 ve elde edilmek istenilen
kagit smifina bagh olarak degisebilir. Geri doniisimden elde edilen seliiloz liflerinden g¢ok
genis kalite smiflarinda kagit ve karton iriinleri tiretildiginden, geleneksel olarak uygulanan
bazi islem basamaklar1 6rnegin miirekkep uzaklastirma ve agartma, sadece yiiksek kalitede
kagt tiriinlerinin iiretilmesi durumlaria uygulanir.

Anahtar kelimeler: atik kagit, geri dontisiim, hamurlagtirma, miirekkep uzaklastirma, proses
degiskenleri

THE EFFECT OF PROCESS VARIABLES AT THE
RECYLING ON THE YIELD AND QUALITY

ABSTRACT

From recyling, expecting quality level of cellulose fibers have closely related to technological
approaches and equipments that utilized in recyling plants. These variables should be
carefully considered and suitable arrangements in recyling plants effects improving yield and
quality. However, recyling of various type of paper and paperboard products effects process
stages. These closely related to plant specifications as well as target paper qualities. Due to
teh fact that wide range of paper and paperboard prioducts can be produced from recovered
cellulose fibers, some conventionel process stages such as deinking and bleaching should be
only established for producing high quality paper products from recyled fibers.
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1. Giris
Degisik kalite smifindaki kagit ve karton iiriinlerinin geri doniisiimdeki islem basamaklari, tesisin imkanlar1 ve
elde edilmek istenilen kagit sinifina bagl olarak degisebilir. Geri doniisiimiinde kullanilan proses degiskenleri,
uygulamalarda bazi farkli diizenlemeler olmakla birlikte, en genel olarak 5 ana grup altinda incelenebilir. Bunlar;
a) Hamurlagtirma /lif agma (pulper)
b) Eleme ve temizleme
c) Yogurma (dispersiyon)
d) Mirekkep uzaklastirma (bazi 6zel kagit tiriinleri igin)
e) Agartma (bazi 6zel kagit tiriinleri igin)

Geri donilisiimden elde edilen seliilloz liflerinden ¢ok genis kalite siniflarinda kagit ve karton iriinleri
iretildiginden, yukarida kisaca belirtilen islem basamaklarindan bazilar1 6rnegin miirekkep uzaklastirma ve
agartma, sadece yiiksek kalitede kagit tirtinlerinin iiretilmesi durumlarina uygulanmaktadir. Bu nedenle asagida
kisaca belirtilen kalite sinifinda kagit iirtinleri iretilecekse;

1) Eski oluklu mukavva ve esmer kraft atik kagitlarindan, benzer kullamim yerleri i¢in kagit hamuru

tiretilecekse

2) Karisik siniftaki atik kagitlarin geri doniisiimii yapilacaksa

3) Mekanik odun hamuru oran yiiksek kagitlarin geri doniisiimiinden gri karton tiretilecekse
miirekkep uzaklastirma ve agartma igleminin uygulanmasi gerekli degildir [Biermann, 1993; Kleinau, 1990a].

Son zamanlarda bazi geri doniisiim tesislerinde, yukarida kisaca belirtilen ana islem basamaklarina ilave olarak
su ve bazi kimyasal maddelerle atik kagitlarin 6n 1slatma iglemine tabi tutulmasi/suda bekletme ve devaminda
daha diisiik hamurlastirma siirelerinin uygulanmasi yoniinde diizenlemeler yapilmaktadir. Gergekte bu islemin
etkisi tesisin diizenlenigine ve kullandig1 prosese gore degisiklikler gosterebilir. Bu ¢alismada geri doniisiim
tesislerinde kullanilan proses basamaklarinin 6zellikleri ve bunlarin geri doniisiimdeki verim ve lif kalitesine
olan etkileri incelenmistir.

2. Geri Donusumde Hamurlastirmal/Lif agma iglemi

Kagitlarin sayfa yapisindaki lifsel dokularin ayrilarak kagit hamuruna doniistiiriilmesi hamurlastiricida baslar.
Hamurlagtiric/lif agicinin (pulper) esas gorevi, kagitlardaki seliiloz liflerinin en az zarar gorecek sekilde
bireysel lif haline getirilmesi (kagit hamuru), lifsel olmayan dolgu ve fonksiyonel maddelerin miimkiin olan en
yiiksek seviyede uzaklagmasinin saglanmasi olarak Ozetlenebilir. Ayrica, miirekkep uzaklastirmada etkili bazi
kimyasal maddeler (alkali, sabun, yilizey aktif maddeler, agarticilar vb.,) kagit ile ilk temasi1 burada saglarlar
[Kirci, 2009]. Hamurlagtirma/lif agma asamasinda kagit ve karton triinlerindeki lifsel olmayan biiylik boyutlu
veya agir maddelerde Ornegin; metaller, ipler, plastikler, kum vb., bu asamada uzaklastirilirlar.

Geri doniligiim igleminden beklenen faydanin saglanmasi ve seliiloz liflerinin en az zarar gorecek sartlarin
saglanmasi agisindan, hamurlastiricida;

- Konsantrasyon,

- Sicaklik

- pH
gibi 6nemli degiskenlerin kontrol atinda tutulmasi 6nemlidir.

Kagitlarin cinsi, dolgu ve katki madde igerigi ile lif dis1 istenmeyen madde miktar1 hamurlastiricinin tipini ve
buna bagli olarak kullanilacak yardimci ekipmanlarin se¢iminde etkili olur. Geri doniisiim tesislerinde yaygin
olarak kullanilan modern hamurlastiricilar genellikle, birbirine bagl olarak calisan ve yabanci maddeleri hamur
icinden ayiran bazi yardimci ekipmanlar ile donatilmistir (Kirci, 2009). Asagida Sekil 1 de tipik bir geri
doniistim hamurlagtirma kazani ve bagl ekipmanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Hamurlastirict ve yardimer ekipmanlar

2.1. Hamurlastirici Yogunlugunun Verim ve Kaliteye Etkisi

Geri doniisiim tesislerinde faydalanilan hamurlastiricilar, ¢aligma kosullarindaki yogunluk o6zelliklerine ve
hammadde besleme durumuna gore 4 grup altindan incelenebilir [Cleveland, 1993].

1) Diisiik konsantrasyonda (%3-8) kesintili ¢aligan hamurlastiricilar

2) Disiik konsantrasyonda siirekli ¢alisan hamurlastiricilar

3) Orta konsantrasyonda (%10-15) kesintili ¢alisan agik tank tipi hamurlastiricilar

4) Orta ve yiiksek konsantrasyonda (%10-20) siirekli ¢alisan déner tambur tipi hamurlastiricilar
Hamurlastirma esnasinda kazanin yogunlugu (lif yogunlugu), geri déniisiimden elde edilen seliiloz liflerinin
kalitesi lizerine 6nemli etkiler yapmaktadir. Kullanilan hamurlagtiric tipi, 6zellikle karigtirma/galkalama, kazan
icindeki yogunlugun etkisini artirmaktadir.

Diisiik yogunlukta %5-8, yiiksek yogunlukta hamurlastirma islemi genellikle %15-20 lif yogunlugunda yapilir.
Optimum hamurlagtirma konsantrasyonu sadece ekipmana bagl olmayip ayrica geri doniisiimii yapilacak kagit
cesidi ile de yakindan iligkilidir. Pratik olarak sadece seliilozik lifler siispansiyonun yogunlugunu artirabilir,
dolgu ve ¢oziinebilir maddelerin siispansiyon yogunluguna etkileri ¢ok azdir. Bu bakimdan kagit yogunlugundan
ziyade, liflerin siispansiyondaki yogunlugu dikkate alinmas1 gerekir. Ornegin eger bir hamurlastirma isleminde
kazanda %8 atik kagit bulunuyorsa, bu kagitlarda %18 dolgu maddesi ve %8 ¢oziinebilir madde igeriyorsa,
gergek siispansiyonun lif yogunlugu sadece %5-9’civarinda oldugu kabul edilir [Cleveland, 1993].

Bilindigi gibi binlerce kullanim yeri i¢in iiretilen kagit-karton iiriinlerinde ¢ok degisik lifsel olmayan dolgu ve
katk1t maddeleri kullanilmaktadir. Bu durum, geri doniisiim esnasinda énemli sorunlar yaratabilmektedir. Zira,
kullamlmis atik kagit trtnleri, yliksek miktarda ve farkli kaynaklardan toplanmasindan dolayi heterojen
hammadde 6zelligi tasimaktadirlar. Kalite siniflarina gore ayristirilmadan ayni anda geri doniisiime sokulan kagit
iiriinlerinden degisik kalite 6zelliklerine sahip seliiloz lifleri iiretilir [Sahin, 2010]. Ozellikle geri doniisiim
islemlerine baslamadan oOnce, kagit stogunda kiil orani testleri yapilmasi gerekir. Zira kiil orani eklenecek
kimyasal madde oraninin belirlenmesi ve olusacak kayiplarin anlagilmas: bakimindan faydalidir [Cleveland,
1993; Kleinau,1990a]. Kagit stogundaki kiil oraninin yaninda, gergek lif siispansiyon yogunlugunun bilinmesi
icin atik kagitlarin igerdigi nem orani ile ¢dziinebilen madde oraninin da belirlenmesi gerekir. Bunlarin bilinmesi
ile (kiil orani, rutubet ve ¢oziinebilir madde miktar1), prosesteki teknik verim, eklenmesi gereken dolgu maddesi
oran iizerine fikir sahibi olunabilir.

1980°1i yillardan itibaren, kagit geri doniisiim tesislerinde, diisiik yogunlukta (% 4-8) calisan sistemlerden daha
yiiksek yogunlukta (%12-18) g¢alisan proseslere dogru kaymalar gézlemlenmistir. Bazi tesisler, hamurlagtirma
kazanlarimin kapasitelerinde degisiklikler yaparak, yiiksek hizda c¢alisabilen bazi yardimci ekipmanlar
eklemislerdir.

Yeni kurulan geri doniisiim tesisleri ¢ogunlukla siirekli ¢alisma prensibine gore ¢alisan ayni zamanda yiiksek
yogunlukta hamurlastirma/lif agma islemi yapabilen sistemler uygun yardimci ekipmanlar ile birlikte
kurulmaktadir. Bdylece buhardan, elektrik enerjisinden ve kagitlarin yeniden liflendirilmesi igin gerekli
zamandan Onemli miktarda tasarruf saglanmasi amaglanmaktadir [Sahin, 2010]. Aslinda tartismasiz olarak
yiiksek yogunlukta ¢aligan sistemlerde maliyet avantaji1 yaninda, daha hizli liflendirilme yapilabilmektedir. Kagit
yiizeylerindeki kirlerin ve kaplama filmlerinin daha kiigiik boyutlara getirilmesine gerek kalmadan, 6rnegin
selofan, polietilen, sicak eritimli tutkallar, basing etkili yapistiricilar vb., belli oranlarda uzaklastirilabilir. Bunun
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nedeni ise, yliksek yogunlukta kagit stogundaki kirlerin ¢ogunun santrifiijlii temizleyicilerle uzaklastirilabilir
olmasi olarak 6zetlenebilir.

Genel olarak eger diisiik ve ucuz kalitedeki atik kagitlarin geri doniigiimii yapilacaksa drnegin gazete kagitlari,
oluklu mukavva gibi, yiiksek yogunlukta caligan geri doniisiim proseslerinin kullanilmasi avantajli olabilir.
Yiiksek yogunlukta geri doniisim prosesiyle, daha diisiik yogunlukta calismaya gore, elektrik enerjisinden
yaklasik %25-35, buhardan %40-70, kimyasal madde kullanimindan ise %20’ye kadar avantaj saglanabilecegi,
her bir liflendirme igleminin 35-45 dakika olan disiik yogunlukta hamurlagtirmaya gore, 15-20 dakikada basari
ile yapilabilecegi belirtilmistir. Ayrica, baz1 kagt tlirlerinin geri doniigiimlerinde 6rnegin lazer yazicilardan gikan
kagitlarin yilizeylerindeki miirekkep, yiiksek yogunlukta calisan sistemlerle daha kolay uzaklastirilabilecegi
belirtilmektedir. Fakat yiiksek yogunlukta calismada, lifler gereginden fazla liflenerck, kazan igindeki stok
hareketinin azalmasina neden olabilir. Bu asgir1 liflenmeden korunmak i¢in hamurlagtirmada yogunlugun %12-
13’e distiriilmesi veya % 15-17 yogunlukta hamurlagtirma isleminin 15-17 dakikada yapilmasi Onerilebilir
[Cleveland, 1993; Kleinau, 1990a].

Bazi tesislerde diisiik veya yiiksek yogunlukta c¢aligan hamurlastiricilar siirekli veya kesikli ¢aligan sistemlere
entegre edilerek kullanilabilir. Burada en 6nemli husus, geri doniigiim iglemlerinde ¢ok fazla proses degiskeninin
birbirleriyle kombine edilerek kullanilmasiyla, hamur ve lif kalitesini en iyi sekilde kontrol edilmesi
olusturmaktadir. Bu bakimdan, tesiste ¢alisan personelin yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmasi basarili bir geri
doniisiim islemi i¢in dnemli konularin basinda gelmektedir.

2.2. Kesikli veya Surekli Calisan Hamurlagtirici Sisteminin Verim ve Kaliteye Etkisi

Geri doniisim sistemlerindeki hamurlastiricilar genellikle kesikli veya siirekli ¢aligma prensibine gore
diizenlenmis olabilecegi gibi bazi tesislerde bu her iki sistemin birbirine kombine edilmesi ile de ¢alistirilabilir
[Cleveland, 1993; Hamilton, 1990]. Her iki sistemde yan ekipmanlar ile birlikte ¢ok farkli sekillerde
diizenlenebilir. Siirekli ve kesintili ¢alisan hamurlastiricilarin ¢aligmalari esnasinda ortaya ¢ikan bazi 6énemli
avantaj ve dezavantajlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir [Hamilton, 1990];

1) Siirekli Calisan Hamurlastirica Sisteminin Avantajlari;

a) Kagit tasima, bosaltma besleme iglemleri igin daha az zaman harcandigindan, siirekli galisan
hamurlastiricilarin kapasitesi, kesikli galisanlara gore daha yiiksektir

b) Sicak su akisi siirekli saglandigindan, sicak su saglama tanki ve beraberinde sicak su tagima
borular1 daha az, sistem genel olarak daha kiigtiktiir

c) Hamurlagtirma tankina siirekli hammadde saglandigindan, biiyilk hammadde dékme tankina gerek
yoktur. Fakat daha biiyiik karistiriciya ihtiyag vardir.

2) Siirekli Calisan Hamurlastiric: Sisteminin Dezavantajlari;
a) Hamurlastirma igleminin basariyla yapilabilmesi ig¢in hamurlastirici tankinda kimyasal receteler ve
dozajin siirekli kontrol edilmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmasi gerekir.
b) Hamurlastiric1 tankinda kagit stogu kisa silire bulundugundan, Kirlerin, mirekkep ve diger
istenmeyen maddelerin dispers olmasi zorlasir.
c) Hamurlastiric1 tankinda daima bazi liflerine ayrilmamis kagit parcalart bulunabilir ve bu durum
kalite kontrol testlerinin daha zor yapilmasina sebep olur.
d) Karistirma/dokme teknesinde daha yiiksek oranda kirli kagit stogu bulunur.
e) Kagitlarin hamurlastirict tankina ulagtirilmas: daha maliyetlidir.
f)  Siirekli sistemde calisan geri doniisiim tesislerinde elde edilen kagitlarin direng, parlaklik ve optik
ozellikleri genis kalite araliklarinda degisebilir.
Giintimiizde, siirekli ve kesikli veya birbiri ile kombine edilmis hamurlastirici sistemlerinin daha diigiitk maliyetle
ve daha kolay ¢aligmasi iizerine ¢aligmalar yogun olarak devam etmektedir.

2.3. Sicak veya Soguk Hamurlastirmanin Verim ve Kaliteye Etkisi

Atik kagitlarin geri doniisiimiinde ortamin sicakligina bagli olarak, sicak ve soguk prosesler uygulanabilir. Bu
ayrim tam kesin olmamakla birlikte genellikle 60 °C nin altindaki sicaklik soguk proses olarak kabul
edilmektedir. Sistemdeki sicakligin yiikselmesi i¢in disaridan ¢ok fazla isi/enerji vermeye gerek yoktur. Zira
kapali sistemlerde suyun sicakligi kendi kendine bir miktar artabilir.
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Geri doniisiim tesislerinin ¢ogunlugunda baslangigta veya prosesin ortasinda sicak hamurlagtirma yapilmaktadir.
Zira, sicakligin artmasi ile asfalt kaplama maddeleri, islak direng regineleri ve verniklerin uzaklastiriimasi
kolaylagir. Ayrica, yiiksek sicaklikta Kirlerin toplanmasi veya uzaklagtirilmasi bazi kimyasallarin eklenmesiyle
daha kolay saglanabilir. Saflik gerektiren hassas kagitlarin iiretilmesinde ise genellikle yiiksek sicaklikta geri
doniisimiin  yapilmasi uygundur. Genel olarak sicakligin hafif yiikseltilmesi dahi liflendirme hizinin ve
ekipmanlarin kapasitesinin artmasina, elektrik enerjisi kullanim oOraninin azalmasini neden oldugu yoniinde
diisiinceler vardir [Cleveland, 1993].

Soguk prosesler genellikle yilizey kaplama malzemelerinin, baski miirekkeplerinin ve benzer kimyasal
maddelerinin ¢6ziinmesinin istenmedigi islemlerde kullanilir. Kartonlarm, bilgisayar ciktilarinin ve plastik
kaplanmis kalitedeki kagitlarin geri doniisiimiinde soguk sistem kullanilabilir. Bdylece plastiklerin kiiciik
partikiiller olarak sisteme girmesi ve lifler iizerine ¢cokelmesi engellenir.

Bir¢ok durumda lif agma islemi esnasinda ortam sicakliginin artirilmasinin, kagitlarin parlaklik ve temizliginin
artmasina neden oldugu bilinmekle birlikte kagitlarin renk o&zelliklerinin bozulduguna inanilmaktadir. Bu
nedenle genel olarak, geri doniisiimden elde edilen selilloz liflerinden iiretilen kagit {irinlerinin yiizeylerindeki
lekelenmelerin ve renk diizensizliginin 6nlenmesi i¢in daha ¢ok diigiik sicaklikta geri doniisiim yapilmaktadir.
Ornegin, miirekkep uzaklastirma yapilan bazi geri déniisiim tesislerinde, kalitenin artirilmas1 amaciyla proseste
daha diisiik sicaklikta, tercihen 45-60 °C de hamurlastirma uygulanmakta, bdylece yapiskanimsi maddelerin
olusumu azaltilmaktadir. Fakat sicakligin diisiiriilmesiyle hamurlastirma/liflendirme igin gerekli zaman ve
kullanilan kimyasal madde orani artabilir.

Genel olarak hamurlastirmada sicakligin artirilmasi, kagitlarin liflerine ayrigma siiresini kisaltir. Zira miirekkep
ve diger lifsel olmayan materyal yumusar ve kimyasal reaksiyonlar hizlanir boylece liflenme hizi artar. Asagida
Cizlege 1 de hamurlastirmadaki sicakligin bagli geri doniisiimdeki kagitlarin tipik liflenme zamani verilmistir
[Cleveland, 1993; Hamilton, 1990; Kleinau, 1990a].

Cizelge 1. Sicakliga bagli olarak geri doniisiimde liflenme zamani

Sicakhik (°C) Liflenme zamam (dakika)
20 40
30 30
50 20
65 12

Yiksek mekanik hamur igeren kagitlarin liflendirilmesinde genellikle diisiik sicaklik dereceleri kullanilir. Bu
kagitlardan miirekkep uzaklastirma ve liflendirme islemi, tipik olarak 50-70 °C’de yapilmakta ve belli oranda
hidrojen peroksit katilarak hamurun muhtemel renk bozunmasi dnlenmektedir.

Yapilan bazi ¢alismalarda ise, kostik soda ile miirekkep uzaklastirma yapan ve orta seviyede mekanik hamur
kullanan, ¢ok az veya hi¢ agartma uygulamayan geri doniisiim tesislerinde etkili liflendirme icin daha yiiksek
sicakliklarin kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Sonug olarak, hamurlastirma esnasinda kullamilan sicaklik, geri
dontisiimi yapilacak kagidin tipine, sistemde kullanilan kimyasal maddelere, agartma kimyasallar1 tiiriine ve
elde edilmek istenilen seliiloz kalitesine gore degisir [Sahin, 2010].

3. Yikamanin Verim ve Kaliteye Etkisi

Kagit ve karton dirlinlerinde kullanilmis dolgu maddelerinin ¢ogu (kil, kalsiyum karbonat), yikama
silindirlerindeki agikliklardan kisa boyutlu liflerle (fines) birlikte uzaklasabilir. Eger yikama flotasyon
hiicrelerinde (ylizdiirme) ile yapilmasi durumunda ise ortamda dolgu maddeleri bulunur. Bu bakimdan geri
doniigiimii yapilacak, toplanmig atik kagitlardaki lif ve dolgu maddesi oraninin bilinmesi 6nemlidir. Seliilozik
lifler, dolgu maddelerinden ¢ok daha degerlidir. Ayrica lif/dolgu maddesi orani, su ile ddvme/rafinasyon islemini
etkilediginden, bu oraninin bilinmesi basaril liflendirmenin yapilmasi agisindan gereklidir [Sahin, 2010].
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Genel olarak, yikamanin yiiksek konsantrasyonda yapilmasi durumunda, ortamda daha yiiksek miktarda dolgu
ve istenmeyen maddeler bulunacagindan, uzaklasmis haldeki miirekkep ve kirlerin yeniden lifler iizerine
¢cokelmesi miimkiindiir [Horacek, 1993].

4. Yogurma (Dispersiyon) Isleminin Verim ve Kaliteye Etkisi
Bu asamada, lif ylizeyinde tutunan kirler ve miirekkep pargaciklart hamur siispansiyonu igersinde
dagitilmaktadir. Hamur yogurma igleminde en 6nemli islem degiskenleri;

- Hamur konsantrasyonu,

- Sicaklik

- Basingtir.
Yogurma/disperslestirme (¢alkalama), kimyasal maddelerin sayfa yapisina girmesi ve ihtiya¢ duyulan kimyasal
etkinin saglanmasi bakimindan 6nemlidir. Uygun yogurma yapilmazsa kimyasal maddelerin etkisi azalir, proses
yavaglar. Ayrica diizgiin yogurma iglemi sonucunda sicakligin materyale homojen etki etmesi saglanir. Genel
uygulamada konsantrasyon %25-30, sicaklik 72-83 °C tutulup, atmosferik basingta yogurma yapilir. Geri
doniisiimde uygun sekilde disperlesme/yogurma yapilmamis kagit hamurlarindan yeniden iretilen kagitlarin
icinde miirekkep benekler halinde kalmakta ve kagidin parlakligim1 ve optik 6zellikleri diismektedir [Horacek,
1993; Kleinau, 1990b].

Yogurma ile geri doniisimde kagitlarin yeniden liflenmesi kolaylasir. Zira sayfa yapist daha kolay
zayifladigindan, kimyasal etkiye karsi lif ylizey miktar1 artar. Bu etki olmazsa miirekkep uzaklastirma ve
yikamadan tam bir basarinin saglanmasi zordur.

Etkili yogurma ile 1s1 ve kimyasal kullanimindan tasarruf saglanabilir ve liflerin kimyasal bozulmasi azalir.
Miirekkep uzaklastirma islemi yapan tesisler i¢in iyi bir yogurma isleminin, liflerin direng, verim ve kalite
ozelliklerini artirdigina inanilmaktadir. Ayrica, mekanik ¢alkalama islemiyle, lifsel olmayan atiklar daha kolay
ayrigabilir [Horacek, 1993; Kleinau, 1990b]. Genel olarak yogurma islemi amaca uygun sekilde yapilabilirse;

- Enerji ve kimyasal madde kullaniminda ekonomi saglanabilir

- Lifagma (liflendirme) i¢in gerekli zaman azalir

- Daha sonraki miirekkep uzaklastirma iglemleri kolaylagir

- Seliiloz liflerinin geri kazanilmasinda verim ve kalite artis1 saglanir

5. Miurekkep Uzaklastirmanin Verim ve Kaliteye Etkisi

Geri doniisiimde, kalite 6zelliklerini en fazla etkileyen faktorlerin baginda toplanmis atik kagitlarda kullanilmig
yiizey kaplama maddesi orani, tiirii ile birlikte miirekkep miktar1 gelmektedir. Zira geri doniisimden yiiksek
kalitede kagit hamurlariin iiretilebilmesi icin bu miirekkep ve yiizey kaplama maddelerinin uzaklastirilmast
gerekir. Ozellikle miirekkep uzaklastirma islemleri ¢cok basamakli, yiiksek maliyetle yapilan ve ¢ok dikkatli
uygulanmasi gereken bir dizi prosesi igerir. Cizelge 2 de, bazi kagit tiirlerinde bulunan miirekkep oranlar
verilmistir [Biermann, 1993; Kleinau, 1990b].

Cizelge 2. Kagit tiirlerine gore miirekkep oranlari

Kagit tipi Miirekkep orani (%)
Gazete kagidi 1-2
Kitap 0,5-1
Dergiler 1-7

Bazi geri doniisim tesislerinde daha yiiksek kalitede kagit hamuru elde etmek i¢in uygulanan miirekkep
uzaklagtirma islemiyle, yiiksek kalite sinifi olarak ifade edilen kagit hamurlar1 elde edilir ve bunlar odun
hamurlar1 ile birlikte karisim olarak veya tek baglarina degisik kalitede bir ¢ok kagit tlirliniin iiretilmesinde
kullanilabilir. Fakat miirekkep uzaklagtirma islemi, geri doniisiim tesislerinin en maliyetli ¢alisan ve zor olan
islem basamakalrin1 kapsamaktadir. Ayrica miirekkep uzaklastirma isleminde yiiksek enerji ile birlikte bircok
kimyasal madde kullanilmaktadir. Bu maddeler ¢evre i¢in zehirli kimyasallarin ortaya ¢ikmasini saglar, ayrica
verim azalmasina ve prosesin yavaglamasina neden olurlar [Sahin, 2010].
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Atik  kagitlardan miirekkep uzaklastirma iglemi (deinking) daha hamurlagtiricida baglar. Zira lif
agma/hamurlastirma isleminde siddetli karistirma ile olusturulan makaslama kuvvetleri, sicaklik ve bazi
kimyasallarin etkisi ile miirekkep partikiilleri kagit yiizeylerinden koparilabilmektedir. Geri doniisiimiin diger
asamalarinda (eleme, temizleme, yiizdiirme, yikama) da miirekkep partikiilleri kagit/lif yilizeylerinden belli
derece uzaklastirilir.

Miirekkep uzaklagtirma isleminde %210-30 oraninda lifsel kayiplarin olusmas: dogaldir. Eger kagit-karton
iiriinlerinde ¢ok yogun yiizey islemi ve plastik kaplama yapilmis ise veya mekanik hamur orani yiiksek ise kayip
%40’a kadar ¢ikabilir. Asagida geri donilisiim prosesinde miirekkep uzaklastirma isleminin etkileri kisaca
Ozetlenmistir [Gottsching ve Pakarinen 2001; Kirci 2009; Kleinau, 1990b].

1) Miirekkep uzaklastirma islemi uygulanmis, geri kazanilmis liflerden kagit iiretiminde stok hazirlama
diisiik su tutma derecesinden dolay1r daha yavastir ve kagit makinesi eleklerinde daha uzun siirede su
uzaklagma/siiziilme olur. Bu durum kagit makinesinin hizini azaltir. Baz1 durumlarda siiziilmenin diizenlenmesi
i¢in bir miktar odun hamuru katilabilir.

2) Miirekkep ve diger lifsel olmayan materyalin uzaklastirilmasiyla, geri kazanilmis liflerinin iizerinde
kir lekelerinin olugumu en aza iner.

3) Miirekkep uzaklagtirma islemiyle geri doniisiim liflerinden yeniden kagit {iretimi esnasinda lif
stogunda yapigskanimsi materyal/partikiiller oran1 azalir ve bunlarin elekleri tikayarak sorun yaratmasi en aza
indirilir.

4) Geri doniisiimde kullanilan atik kagitlarin 6zelliklerinin siirekli degisiklik gdstermesinden dolayi,
miirekkebi uzaklagtirtlmis kagit {irlinlerinin rengi, parlakligi, direng 6zellikleri ve su tutma derecelerinde 6nemli
farkliliklar olabilir.

5) Geri doniisiimden kazanilmig liflerin degisik metotlarla {iretilmis olmasi 6rnegin mekanik hamur,
kraft, soda vb., miirekkep uzaklastirma igleminde verim kayiplarinin artmasina neden olabilir.

6) Miirekkep uzaklagtirilma islemi bulunan tesislerde olusan atik su ¢evre igin tehlikeli bilesenleri
igerir.

Cizelge 3 de, geri donlisiimii yapilacak kagitlardaki kagit hamuru tiirii ve miktarinin verime olan etkisi 6rnek
olarak verilmistir [Kleinau 1990b].

Cizelge 3. Atik kagitlardaki odun hamur ¢esidi ve oraninin verime etkisi

Mekanik hamur Kiil Miirekkep uzaklastirmada | Agartmada kayip Toplam verim
oram (%) (%) verim (%) (%) (%)
Mekanik hamuru oranminin geri kazanmada verime etKkisi
0 16.0 66,3 6,7 61,9
25 21.0 61,7 10,1 55,5
50 19.0 58,5 20,5 46,5
80 17.0 58,6 47,3 30,9

Soda hamuru oranimin geri kazanmada verime etkisi

Kimyasal hamur
orani (%)

0 17 88,3 5,8 83,2
25 9,9 78,5 9,2 71,3
35 8,9 75,5 6,8 70,4

6. Agartma Isleminin Verim ve Kaliteye Etkisi

Genel olarak atik kagitlarin geri doniisiimlerinde agartma ¢ok sinirli ve sadece yiiksek kaliteli hamurlarin
iiretilmesinde kullanilir. Agartma islemi, hamurdaki boya ve renklenmis lignin yapilarinin renksiz hale getiren
kimyasal maddelerle yapilmaktadir [Kirci, 2009; Sahin, 2010].

Agartmada kullanilan basamak sayisi ve kimyasal madde ¢esidi lif kaybinin degisik oranda olmasimi saglar.
Ayrica agartma uygulanacak lif ¢esidi 6rnegin kisa veya uzun lif, kimyasal veya mekanik lif oran1 6nemlidir.
Yiiksek oranda mekanik liflere sahip hamurlar hidrojen peroksit, sodyum peroksit veya sodyum hidrostilfiir
kullanilarak agartilmasi durumunda verim kayiplarinda belli derecede iyilesmeler gézlemlenebilir. Zira bu tip
agartmalarda lignin fraksiyonlar1 ¢6ziinmediginden, uzaklagsmaz sadece agartilmig olarak kalir.
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Miirekkep uzaklastirma islemi uygulanmis kagit hamurlar1 diisiik mekanik hamur ve agartilmamis kimyasal
hamura sahipse tek agamali olarak agartilmasi uygundur. Agartma isleminde birden ¢ok basamagin kullanilmasi
durumunda daha yogun kimyasal maddelerin kullanilmas1 gerekeceginden, agartmaya konu olan hamurlardaki
lignince zengin lif oraninin artmasi verim kaybinin artmasina neden olur. [Biermann, 1993; Cleveland, 1993;
Kleinau, 1990b].

Atik kagitlarin agartilmasinda son zamanlarda yogun cevre kirlenmesine yol agmayan oksijen bazli reaktifler
tercih edilmeye baslanmigtir. Bunlardan hidrojen peroksit (H,O,), oksijen (O,) ve ozon (Os); indirgeyici
maddelere ise sodyum hidrosiilfit (ditiyonit) ve formamidin siilfinik asit (FAS) anilmaya deger olanlaridir (Kirci
2009). Asagida Sekil 2 de siirekli hamurlagtirma prensibine gore c¢alisan, ayrica yikama ile miirekkep
uzaklagtirma islemi yapilan, tipik geri donilisiim prosesi sematik olarak gosterilmistir [Gottsching ve Pakarinen
2001].

a
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Liflenme ve 1 _
l Mirekkep l I
artikilleri o

Agrr lifsel Kiigiik ve biiyiik boyutlu (islak Su, kiigik
olmayan direng mad. Melamin) lifsel lifler, mare}
olmayan atiklar partiki

ao%
- e
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KAZANILMIS LIFLER

Sekil 2. Tipik geri doniisiim is akis semasi (Yikama ile miirekkep uzaklastirma tinitesi mevcut)

7. Sonug

Atik kagit geri doniisiim isleminin amaca uygun olarak yapilmasi ve geri kazanilan seliiloz liflerinin en az zarar
gorecek sartlarin saglanmasi agisindan, geri doniisiimdeki islem basamaklarindaki degiskenlerin kontrol atinda
tutulmasi dnemlidir. Genel olarak, kagitlarin cinsi, dolgu ve katki madde igerigi ile lif dig1 istenmeyen madde
miktar1 islem basamagindaki degigkenlerin se¢ilmesinde etkili olmaktadir.

Son zamanlarda, geri doniistim tesisleri genellikle sitirekli ¢alisma prensibine gére ve yliksek yogunlukta
hamurlastirma/lif agma islemi yapabilen sistemler olarak kurulmaktadir. Bu durumda tesisin isleme kapasitesi
artarken maliyetlerde azalmalar olusmaktadir. Ayrica, disiik ve ucuz kalitedeki atik kagitlarin geri
doniistimlerinde ¢ogunlukla miirekkep uzaklastirma ve agartma islem basmaklarina gerek bulunmamaktadir.
Daha yiiksek kalitede kagit hamuru elde etmek i¢in miirekkep uzaklastirma islemi uygulanarak daha yiiksek
kalite sinifinda kagit hamurlar1 elde edilir ve bunlar odun hamurlari ile birlikte karisim olarak veya tek baslarina
degisik kalitede bir ¢ok kagit tiiriiniin iiretilmesinde kullanilabilir.
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