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Ozet

Son yillarda atik kagitlarin geri doniistimil iizerine ¢ok yogun arastirmalar yapilmistir. Calismalarda, atik kdgitlarin toplanarak seliiloz
hammaddesi olarak yeniden kagit-karton iirlinlerinin imalinde kullanilmasi iizerine (sekonder hamur) literatiirde birgok olumlu goriis
sunulmustur. Kagit geri doniisiim {izerine ge¢miste ve simdiki diislinceler bazi farkliliklar gostermektedir. Eskiden geri doniisiime,
ekonomik ve ucuz hammadde saglamak agisindan bakilmistir. Bu bir¢ok bakimdan dogrudur. Fakat giiniimiizde ise ¢evresel faktorlerde
atik kagitlarin geri doniislimiinii zorlayict bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Piyasada olusan sartlar ve kagit 6zellikleri incelendiginde geri doniisiimde bazi potansiyel olumsuzluklarinda g6z Oniine alinmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Bu c¢alismada literatiir bilgileri 1s18inda atik kagitlarin degerlendirilmesiyle elde edilebilecek olumlu
faydalarin yaninda, muhtemel olarak olusabilecek ve lizerinde fazla durulmayan bazi olumsuz durumlarda agiklanmustir. Ayrica, geri
doniisiimde miirekkep uzaklastirma islemlerinde kullanilan teknolojik yaklagimlar da agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Kagit geri doniisiim, sekonder lif, kagit 6zellikleri, miirekkep giderme

Basic Principles on Paper Recyling and Deinking Process

During the past decades, numerous studies have been conducted on the potential of papermaking from recycled fibers. Most studies
have shown that the paper recycling has many advantages compare to wood pulping. However, recycling produces different effects on
the different types of pulps. There are many well opinions on waste papers that using raw materials for paper/cardboard manufacturing.
The difference between recycling practices in the past and at present is the driving forces underlying the recycling action. In the past,
the most important driving force for paper recycling was economic factors. Hence, recycled fibers were considered a cheap fiber source.
This has been true for many situations. In the present time, in addition to economic factors, environmental pressure has greatly promoted
the recycling of paper.

However, it is important to consider some unwanted conditions/disadvantages of waste paper use in paper industry. In this study, in
view of literature findings, some advantages as well as disadvantages of that secondary fibers as a raw material try to explain. Deinking
process can also be explained.

Keywords: Paper recyling, seconder fiber, paper properties, deinking.

+ Daha diisik enerji kullanimi ve igletim masraflari ile

1. Gll’l§ calistirilabilmekte,
* Cevreye karst daha az zarar verilerek {iretim
Glinlimiizde, diinya genelinde {iretilen kagit/karton stirdiiriilebilmekte,
driinlerinin -~ %90’dan  fazlasi, odun  hammaddesinden .

Atik kagitlarin degerlendirilmesiyle belediyelerin kati atik

kargilanmaktadir. Zaten belli derecede tahrip edilmis ormanlardan
gelecekte, kagit endiistrisinin  ihtiyag duyacagi biiyiik
miktarlardaki odun hammaddesinin karsilanmasi olduk¢a zor
goriilmektedir (Sahin, 2007 ve 2009).

Kullanimimi tamamlayarak atil duruma gelmis durumdaki
kagit iirtinlerinde selilloz zaten lif formunda ve hazir olarak
bulundugundan, odunsu ve otsu bitkisel (lignoseliilozik)
materyalden uzun ve masrafli islemlerle seliilozun iiretilmesine
gerek kalmadan (pulping) ¢cok daha basit ve ekonomik olarak geri
kazanilabilir. Genel olarak geri doniisiim tesislerinin kurulmasi ve
igletilmesi;

* Cok daha az maliyetle yapilabilmekte,
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problemleri 6nemli Olglide azaltilabilmekte ve milli

ekonomiye hatir1 sayilir bir katma deger kazandirilmaktadir.
Boylece, cok yiiksek yatirnm ve igletme maliyeti gerektiren,
odundan kagit hamuru iireten tesislere alternatif olarak, bazi
kagit-karton tirlinleri geri kazanilmis seliiloz liflerinden ekonomik
olarak imal edilebilmektedir (Cathie ve Guest 1991; Clar, vd.,
1990; Kirct, 2009).

Atik kagitlarin yeniden kullanimu tizerine ilgi giderek artis
gostermekte ve giinlimiizde atik kagitlar uluslararasi ticaretin
konusu durumuna gelmistir. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri, ¢ok yiiksek toplama oranina sahip olmasindan dolayi,
ihtiyag duyan bazi Orta Dogu ve Asya iilkelerine onemli
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miktarlarda atik kagit ihra¢ etmektedir (Cathie ve Guest 1991;
Clar, vd., 1990).

1.1. Atik Kagitlarin Piyasa Ekonomisine Etki Eden
Faktorler

Sekonder kagit hamuru tek basina veya odun hamurlarina
belli oranlarda katilarak farkli kalite smifinda kagit-karton
iriinlerinin imalinde kullanilabilir. Bu bakimdan, toplumlarin
bilinglenmesi ve dogal orman kaynaklarin1 korumaya olan ilginin
artmast sonucu kullandigimiz bircok kagit iiriiniinde atik kagit
esasli lifler belli oranda kullanilmaya baslanmisti. ABD de
yapilan bir aragtirmaya gore, geri doniisiimden elde edilmis
sekonder kagit hamuru, kalite 6zellikleri dikkate alinarak bes ayri
kategori i¢inde de siniflandirilmistir (Broeren, 1991). Bu smiflar
ve oranlar asagida Cizelge 1 de Ozet olarak gosterilmistir.
Cizelgeden de anlagilacag: lizere atik kagitlarin cogunlugu (%90
dan fazlasi), miirekkep uzaklastirma islemi yapilmadan, ucuz
kagit ve karton iiriinleri imalinde degerlendirilmektedir.

Cizelge 1. Sekonder kagit hamuru siniflar1 (Broeren, 1991).

Oran Kagit hamuru sinifi
(“)
9 Miirekkep uzaklastirilmis yiliksek kaliteli sinif
11 Karisik kagit hamuru sinifi
15 Odun hamuru destekgisi siif
16 Gazete kagidi destekgisi sinif
49 Karton/oluklu mukavva sinifi

Yukarida belirtilen hamur tiirlerinin imalatinda kullanilan atik
kagitlar ise agagidaki gibi siniflandirlmistir (Kirei, 2009):

e EOM: Eski oluklu mukavva kutular, esmer kraft hamuru
esasli torba kagitlar1 ve ambalaj kagitlari,

+ EGK-EDK: Eski gazete, dergi ve mecmua kagitlari, gazete
matbaasindan alinan hatali basim yapilmis kagitlar ve baski
fazlaliklari,

+ Kirpmnti: Kagidi igleyip defter, zarf vb. {irlinlere doniistiiren
isletmelerden alinan en yiiksek kalitede miirekkepsiz kirpinti
kagitlar,

+ KK (Kansik kagitlar): Ofis, mesken, egitim kurumlar1 vb.
kaynakli renkli kagitlar, zarflar, esli dergi ve kataloglar ve
yiyecek paketlemede kullanilan kagit ve kartonlar: igeren
karigik kagitlar,

* Eski defterler, bilgisayar yazic1 ciktilari: Genellikle
mirekkebi temizlenerek islenecek kalitede kampanya ile
toplanmis daha ¢ok kimyasal hamurca zengin atik kagitlar,
eski defterler bilgi islem merkezinden alinan yazici ¢iktilari.

Sekonder kagit hamuru piyasasi, odun hamuru piyasasindan

bagimsizdir ve piyasa sartlari, tesisin kuruldugu bolge, tiiketim

merkezi ve ulagim 6zelliklerine bagli olarak degisebilir. Asagida
atik kagitlarin toplanmasi, degerlendirilmesi ve fiyat1 tizerine etki

eden faktorler 6zet olarak agiklanmistir (Cathie ve Guest 1991;

Clar, vd., 1990; Reese, 1991).

a) Kagit fabrikasyonu esnasinda olusan artiklar: Tipik
olarak yazi ve baski kagid1 iireten tesislerde kenar kirpintilari ve
tiragslama  kesimleri sonucunda %1-10 oraninda atiklar
olusabilmektedir. Bu artiklarin tizerlerinde heniiz herhangi bir
baski islemi uygulanmamis oldugundan, uygun sekilde
kirlenmeden ayristirilip toplanabilirse daha yiliksek fiyata
satilabilirler. Fakat, kagitlarin iceriginde bulunan bazi maddeler
ornegin basing hassasiyetli tutkallar ve yogun miirekkepli
kisimlar ayristirilamazsa kagitlarin fiyati 6nemli dlgiide azalir.
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b) Odun hamuru fivati: Herhangi kalitedeki atik kagit
hamurunun fiyati, odun hamuruna gére ¢ogunlukla daha diistiktiir.
Genel olarak miirekkebi uzaklastirilmis ve agartilmis kalitedeki
geri kazanilmis kagit hamuru yiiksek kaliteli simif olarak ifade
edilir ve fiyat1 agartilmis odun hamuru fiyatina yakin seviyelere
ulasabilir.

c) Bolgesel ihtivac ve tasima maliyeti: Atik kagitlarin
fiyatlar1 bolgesel olarak degisebilir. Zira bazi bolgelerde
toplumlarin daha bilingli veya geri doniisiim tesislerinin tiiketim
merkezlerine yakin olmasit fiyat/maliyeti direkt olarak
etkilemektedir. Tasima maliyeti, atik kagit lif fiyatlarim
etkilemekte 6zellikle uzun mesafelere avantajli olmamaktadir.

d) Liflerin teknik 6zellikleri: Karisik sinif kagitlardan veya
miirekkep uzaklastirma islemi yapilmadan elde edilen geri
doniigiim lifleri teknik 6zellikleri itibariyle diisiik kalite sinifina
dahil ucuz kagit ve karton tiriinleri iiretiminde kullanilirlar. Fakat
su unutulmamalidir ki, geri doniisiim tesislerinin kapasitesinin
yiiksek olmasi, g¢ogunlukla bu liflerden iiretilen kagitlarin
kalitesinin diigmesine neden olur. Zira yiiksek miktarda ve ayn
ozellikteki kagitlarin bir anda toplanmasi ve ayristirilmalar
giiclesir ve ¢ogunlukla karisgik kagit tlirlerinin ayn1 anda geri
doniistimde kullanilmasi egilimi olusur.

e) Lif verimi: Geri kazanilmis liflerin ekonomisi, proseste
olusan kayiplarin maliyeti ile yakindan ilgilidir. Bu bakimdan lif
verimi teknik analiz ve maliyet i¢in en Onemli gostergelerden
birisidir. Verim, toplanan atik kagitlardaki liflerin 6zelliklerine ve
prosese bagli olarak degismektedir. Burada lif verimini
hesaplarken tanimlarin yapilmasi gerekir.

Kayip: Kayip en genel olarak, ilk olarak satin alinan
kagitlardaki agirlik kayb1 olusumudur.

Kayip + Verim = 100
Kayip (%) = 100x (A-B/A)

*A ilk satin alinan atik kagit (kg); B: geri doniigiimden iiretilen kagit hamuru (kg)

Genel olarak atik kagitlardan seliiloz esasli liflerin geri doniigiim

orani, miirekkep uzaklastirma islemi olmayan tesislerde %90’ 1n

iizerinde, fakat miirekkep uzaklagtirma islemi uygulanan

tesislerde %60°a diisebilmektedir. Geri doniisiim tesislerinde

olusan kayiplar agagidaki gibi dzetlenebilir;

e Toplanan kagitlarin siniflandirilmasi esnasinda atilan lifsel
malzeme,

o Geri doniisiimde yanlig lif agma islemi sonrasinda olusan lifsel
artiklar,

e Hamur agma sonrasi elemede olusan lifsel artiklar,

o Kagit liretimi esnasinda zemine diigen materyal,

e Kisa boyutlu liflerin yikama ve yilizdiirme esnasinda
kaybedilmesi,

e Baz liflerin agartma esnasinda ve agartmadan sonra yikama
esnasinda ¢oziinmesi.

1.2. Atk Kagitlarin  Geri
Saglanabilecek Baz1 Avantajlar

Doniisiimiinden

Seliiloz ve kagit hamuru maliyetine degisik bircok etmen etki
etmektedir. Odun hamurundan ucuz oldugu miiddet¢e atik
kagitlarin geri doniisiim i¢in toplanmasi ve kullaniminin stirmesi
beklenebilir.

Genel olarak, ekonomik ve ¢evresel birgok faktor atik
kagitlarin toplanarak yeniden kagit iretiminde
degerlendirilmesinin  olumlu etkiler saglayacagmi isaret
etmektedir. Bu avantajlarin bazilar asagidaki sekilde belirtilebilir
(Cathie ve Guest 1991; Ellis ve Sedlachek 1993; Reese, 1991);
a) Atik kagit endistrisi, orman kaynaklarina bagimli olmayan

hammadde kaynagina sahiptir. Bu bakimdan sinirli orman
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kaynaklar1 kagit ve orman iriinleri enddistrisi igin daha
rasyonel kullanilabilir,

b) Atik kagit esash kagit hamurunun ayr1 bir piyasasi vardir. Bu
nedenle odun  hamuru  piyasasinda  olusabilecek
dalgalanmalara gdre (liretim miktar, fiyat vb.,), geri
kazanilmus lifler alternatif ve giivenli bir kaynak saglayabilir,

c) Atik kégitlarin geri doniisim islemleri, odun hamuru
iiretimine gore kolay, daha az kimyasal madde ve enerji
tiiketilerek gerceklestirildiginden, sekonder kagit hamurunun
fiyat1 ayn 6zellikteki odun hamuruna gore genellikle daha
ucuzdur,

d) Kati atik durumundaki atik kagitlarin degerlendirilmesi ile
cevre kirliligi azalmasina yardimci olunur,

e) Mirekkebi uzaklastirilmig atik kagit hamuru lifleri yiiksek
opakliga sahip olduklarindan bazi basim/matbaa islerinde
avantaj saglayabilir,

f) Sekonder liflerden olusan kagit sayfa yapisinda, rutubetin
liflere etkisi azaldigindan kivrilma, topaklanma vb., belli
derecede azalir. Dolgu ve yiizey kaplama malzemelerinin
liflere tutunmasi kolaylasir. Daha yumusak, emici 6zellikte
kagit tirlinleri {iretilebilir,

g) Sekonder liflerden yeniden kagit imalinde kullanilan makine
ve ekipmanlar, geleneksel olarak odun hamurundan tretim
yapan tesislerdeki donanimlara benzerlik gosterir. Sadece
bazi techizatlar ve islem basamaklart modifiye edilmesi
yeterlidir. Ornegin; kagit makinesindeki eleklerin gdzenek
yapist farkli agikliklarda diizenlenebilir, ¢ok kademeli ve
ilave temizleme iiniteleri eklenebilir (hidrosiklonlar), liflerin
rafinasyon/dévme iglemleri daha hassas ekipmanlarla
uygulanabilir.

1.3. Atik Kagitlarin Geri Doniisiimde Olusabilecek
Bazi1 Dezavantajlar

Literatiirde ve birgok kaynakta, atik kagitlarin geri dontistiimii
sayesinde elde edilebilecek ekonomik ve g¢evresel avantajlar
ayrintilartyla  agiklanmustir.  Yukarida da kagit ve karton
iriinlerinin geri doniisiimii sonucu elde edilebilecek faydalara
kisaca deginilmistir. Fakat diinya genelinde hizla artan kagit geri
doniigiim orani beraberinde bazi sorunlara beraberinde getirmistir.
Bu muhtemel sorunlarin ¢ok dikkatlice gozden gegirilmesi
gerekir (Cathie ve Guest 1991; Clar, vd., 1990; Reese, 1991;
Spangenberg, 1993). Asagida muhtemel olarak olusabilecek bazi
olumsuz durumlar kisaca agiklanmugtir.

Kullamlmis atik kigitlarimin bulunabilirligi: Bilim ve
teknolojinin gelismesine bagli olarak kagit endiistrisinde,
ozellikle  makinelesme  konusunda  biiyiik  ilerlemeler
gozlemlenmistir. Giliniimiizde, yeni kurulan kagit makineleri
giinde yiizlerce ton kagit iretebilecek kapasitededir. Bu bakimdan
gelecekte bu tesislerin yi1l boyu c¢alismasini saglayacak diizeyde
atik kagit kaynaklarmin saglanmasinda olusabilecek olumsuz
faktorlerinde dikkatlice gozden gegirilmesi gerekir. Fakat sue
husus unutulmamalidir ki, aym cins ve tiirdeki kagitlarin ayni
anda ¢ok yiliksek miktarlarda Ornegin binlerce ton olarake
toplanmast ve geri doniisiim tesislerine ulastirilmast oldukca
zordur. .

Kir ve istenmeyen maddeler: Artik ve atik kagit-karton
driinlerinin geri donisiiminde en biiyilk problemleri bunlar
olustururlar. Zira, geri doniisiim islemlerinde plastikler, sicak
eritimli kaplama maddeleri, basinca duyarli yapistiricilar,
miirekkepler, yiizey kaplama maddeleri ve baglayicilar gibi
kirlerin bulundugu kagitlarin siniflandirilmas: ve ayni anda geri
doniistimlerinin saglanmasi oldukc¢a zordur. Ayrica, yiiksek
oranda geri doniisiim liflerine ihtiyag duyulmasi bu durumun
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gittikge zorlagmasim saglayacak ve maliyetin artmasina sebep
olabilecektir.

Geri doniisiim artik orani: Atik kagitlarin geri doniistimii
sirasinda  Ozellikle miirekkep uzaklagtirmada yiiksek oranda
(%10-40) lifsel kayiplar olusmaktadir Gelecekte geri doniigiim
sistemlerinin biiyiimesine bagli olarak olusan lifsel artiklar
onemli derecede artacaktir ve bu artisa bagl olarak tedarik ve
kullanimda bazi sinirlamalarin  olmas:t beklenebilir. Ayrica,
ozellikle miirekkep uzaklastirma islemi yapilan tesislerde olugan
atik sularda siispansiyon halindeki madde miktar1 dolayisiyla
cevre i¢in zararli kimyasal madde orani yiiksektir.

Liflerin__direnc 6zellikleri: Her geri doniisiim islemi
sirasinda seliiloz 1liml1 da olsa mekanik pargalanmaya ugramakta,
eleme ve temizleme islemi sirasinda hamur igindeki ince lif
fraksiyonlar1 seklinde bir kismi uzaklagmaktadir. Sonucta
hamurun saglamligi her geri doniis islemi sirasinda bir miktar
azalmaktadir. Bu olumsuz durum, mirekkep uzaklagtirma
islemleri ile daha da artmaktadir.

Yiiksek maliyet: Giin gegtikce kimyasallarin, enerjinin ve
atik kagitlarin fiyatinin artmasi, ireticileri siirekli daha ucuz,
alternatif yeni lif kaynaklar1 aramaya itmektedir. Son yillarda
ozellikle odun dis1 lignoseliilozik bitkisel materyalin (otsu
bitkiler) kagit endiistrisinde kullanim orani artmistir ve gelecekte
bu lignoseliilozik kaynaklarin kagit sanayinde kullanim oraninin
artmast beklenmektedir. Benzer sekilde hizli yetisen agac bazi
tiirleri de 6zel olarak kagit endiistrisi igin yetistirilmekte (6zellikle
cam tiirleri) ve odundan kagit hamuru iiretiminin maliyeti
azaltilmaya caligilmaktadir. Bu bakimdan ileride atik kagit
tedarik ve maliyetinde olusabilecek dalgalanmalar, odun hamuru
fiyati ile rekabette sikintilarin olusmasina sebep olabilir.

2. Atik kagit geri doniisiimde miirekkep
giderme islemi

Geri kazanilmis sekonder lifleri ¢ogunlukla daha diistik
kalitedeki kagitlarin imalinde kullanilmaktadir. Bu bakimdan
miirekkep giderme islemi sadece yiiksek kaliteli kagit iiriinleri
imal edilmek istendigi durumlarda uygulanmaktadir.

Atik kagit ve karton tiriinlerinde bulunan miirekkep ve boyar
maddeleri birgok sekilde siniflandirilabilir. Fakat en genel olarak
kimyasal formiilasyonlar1 ve uygulama sekilleri dikkate
almmaktadir (Horacek, 1990; Spangenberg, 1993). Giinlimiizde
dergi, kitap, gazete, afis, brosiir vb., kullanilan miirekkepler bask:
ya da matbaa miirekkebi olarak ifade edilmektedir. Bu basil
yaymnlardaki ¢ogunlukla trigromi renk denilen (cyan, magenta,
yellow ve black-CMYK) miirekkep serisi kullanilmaktadir
(Cathie ve Guest, 1991). Genel olarak, matbaa miirekkepleri 4
farkli ana bilesenden meydana gelmektedir. Bunlar;

Pigmetler: Miirekkebin rengini veren bilesenler,

Solvent ve coziiciiler: Miirekkebin akigkanligini diizenleyen
bilesenler,

Baglayicilar: Renk maddesinin (pigment) basim yapilacak olan
kagit- karton {lizerine yapigsmasini saglayan bilesenler,

Aktif maddeler: Basim islerinde ortamin durumuna uygun halde
miirekkebin kullanilmasini saglayan bilesikler.

Ozellikle miirekkep uzaklastirma islemi uygulanacak atik
kagitlar miimkiin oldugu durumlarda daha toplama tesislerinde
tiir ve cinslerine gore ayristirilmaktadir. Zira geri doniisimdeki
basarinin artirilmast i¢in benzer 6zellikteki kagitlarin birlikte geri
doniigime tabi tutulmasi gerekir. Fakat, 6zel sinif kagitlar olarak
siniflandirildiginda; karbon kagitlari, vaks ile yogun yiizey islemi
uygulanmis kagitlar, aydinger, kapakli magazin dergileri vb.,
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ozellikleri itibariyle miirekkep uzaklastirma islemine uygun
degildirler. Bunlar diger kagit triinleriyle karistirilarak geri
donisim  islemi uygulanabilir (miirekkep uzaklastirma
yapilmadan).

Miirekkep uzaklastirma iglemi daha ilk agama olan kagidin su
ile temas ettigi ve karigtirildigr lif agma/hamurlastirma
basamaginda baslar. Heniiz bu ilk asamada kagitlar liflerine
ayrismaya, yizey kaplama maddeleri ¢dziinmeye ve miirekkep ile
kaplama maddeleri belli oranda dispers hale ge¢cmeye baslar
(Brancato, 2008). Genel olarak lif agma/hamurlastirma
basamaginda kostik soda, hidrojen peroksit, sodyum silikat veya
sodyum fosfat gibi kimyasallar liflerin agilmasi1 yaninda atik kagit
iizerindeki miirekkebin ¢ozlindiirilmesi ve lif yilizeyinden
soktiiriilmesine yardimer olmaktadir. Bu bakimdan, basarili bir
miirekkep uzaklastirma islemi i¢in hamurlastiricida (pulper)
miirekkebin lif yiizeyinden koparilmasi gerekir. Bu igslem etkili bir
sekilde gerceklestirilemezse, daha sonraki is akisinda miirekkep
uzaklastirma tesisi dncesinde ilave techizatlarin kullanimi gerekli
olur ki bu sistemi olduk¢a karmasik ve zor idare edilebilir hale
getirebilir.

Ozellikle son yillarda yapilan yogun galismalar sonucu,
hamurlagtirma/lif agma {initesinde uygun yikamanin yapilmasi ve
kirli suyun sistemden uzaklastirilmasinin basariyr artirdig
belirtilmektedir (Kleinau, 1990a ve b). Zira lif agma ve
devaminda yikama isleminin uygun yapilmamasi durumunda

miirekkep partikiilleri biiyiik boyutlarda bir araya gelerek liflerin

yiizeylerine yeniden g¢okebilmekte ve yiizdiirme ile miirekkep

uzaklastirma tnitesinde miirekkebin ayrilmasini zorlastiracaktir

(Horacek, 1990; Orner, 1993). Geri doniisim tesislerinde

miirekkep uzaklastirma islemlerinin etkisinin artirilmasi igin ii¢

konuda ortak goriisler bulunmaktadir (Horacek, 1990; Kleinau,
1990a ve b; Orner, 1993). Bunlar;

o Atik kagitlarin simiflandirilmasimin daha dikkatli yapilarak
ayni tirdeki kagitlarin aymi anda geri doniisiimlerinin
yapilmasi,

e Geri donilisimde hamurlastirma ve agartmada kullanilacak
kimyasal maddelerin kagt tiirii dikkate alinarak daha dikkatli
segilmesi,

e Geri doniisiim proseslerinde kullanilacak ekipmanlarin uygun
secilmesi.

Miirekkeplerin uzaklagtirilmast i¢in bazi mineral esasli dolgu
maddeleri de kullanilmaktadir. Bunlarin etkileri farkli ve ¢ok
cesitli olmakla birlikte, mineral dolgu maddelerinin kolloidal
dispersiyon sisteminin diizenlenmesinde faydali olduklar
bilinmektedir. Asagida Cizelge 2 de, miirekkep uzaklastirma
iinitesi bulunan bazi geri doniigiim tesislerinde kullanilan
kimyasal madde regeteleri 6rnek olarak verilmistir (Klienau,
1990a).

Cizelge 2. Miirekkep Uzaklagtirmada Kullanilan Bazi Kimyasal Maddeler (Klienau, 1990a).

Oran Kimyasal Madde
(%)
2,0-5,0 Kostik Soda (NaOH )
3,5/4,5 Soda (N&zCOg)
1,5/1,5 Kostik Soda/Metansilikat
2,5/2,5/3,0 Kostik Soda/Soda/ Sodyum Silikat
2/0,25 Kostik Soda/Sodyum Silikat
1,5-2,0/3,0-6,0 Hidrojen peroksit (H202)/Sodyum Silikat
2,5/2,5/1,5/3,0 Kostik Soda/Soda/ Hidrojen peroksit/Sodyum Silikat
2,0 Hidrojen peroksit

Miirekkep uzaklastirma islemi uygulanacagt zaman
pulperde ilave edilen bu maddelerden kostik soda (NaOH) ve
soda (NapCOj;) gibi alkaliler miirekkep partikiillerinin Lif
ylizeyinden ¢ozlindiiriilerek uzaklastirilmasinda, sodyum
silikat ve metan silikatin yilizey aktif 6zelligi ve miirekkep
partikiillerini dagitma 6zelliginden, hidrojen peroksitten ise
ozellikle mekanik odun hamuru gibi lignince zengin hamurlarin
sararmasini dnleme fonksiyonlarindan yararlanilir.

Miirekkep giderme/uzaklastirma (deinking) islemi
geleneksel kagit geri doniigiim islemlerine ilave ve en basite
indirgenmis sekliyle;

+ Kimyasal maddelerin eklenmesini,

+ Birden fazla islem basamaklarimin uygulanmasini,

e Yogun enerji ve su kullanimin,

e Verimi diisiiriicli ve maliyeti artirict islem basamaklarini,

* Cogunlukla agartma kimyasali eklemeyi gerektirir.

Diinya genelinde miirekkep uzaklastirma isleminde yogun
olarak uygulanan iki ana yontem bulunmaktadir (Biermann,
1993). Bunlar;

*  Yikama ile miirekkep uzaklastirma,

»  Yiizdiirme (Flotasyon) hiicresi ile miirekkep uzaklastirma,

Temel olarak yikama ve ylizdiirme iki farkli sistemdir ve
her iki sistemden birisini veya kombine edilerek ikisini birden
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kullanarak bagariyla calisan yiizlerce geri doniisiim tesisi
bulunmaktadir.

2.1 Yikama ile miirekkep uzaklastirma

Yikama islemi sadece miirekkep uzaklastirmak icin degil
ayni zamanda diger kiigiik boyutlu lif dist istenmeyen
maddelerin (kir, tutkal, vb.) wuzaklastirilmasi i¢in de
uygulanmaktadir. Yikama ile kagit yilizeylerinden koparilan
miirekkebin partikiil biiyiikligii ile kullanilan su oran1 arasinda
bir oran bulunmaktadir (Horacek, 1990).

Miirekkep uzaklagtirma isleminde miirekkepler ¢ozelti
icindeki durumlan dikkate alinarak dispers olabilenler veya
dispers olamayanlar olmak iizere iki ana kategori iginde
incelenebilir. Genel olarak dispers olabilen miirekkep veya
diger lif dig1 parcaciklar daha kii¢iik boyutlara bdliinerek
yikama ile uzaklastirilabilirler. Fakat dispers olamayanlar ise
daha kii¢iik pargalara boliinemediklerinden uzaklastirilamazlar
ve hamurla birlikte yikama sonunda bulunabilirler. Bunlar daha
sonraki kagit {iirlinlerinde koyu benek ve nokta seklinde
goriliirler. Bu olumsuz durumun en aza indirilmesi ve etkili
miirekkep uzaklagtirma icin ¢ok basamakli yikama iglemi
uygulanir (Horacek, 1990 ve 1993). Yikama isleminde;
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» Lif slispansiyonu (hamur) %0,8 kesafette kazana girer ve
yikama makinesinden yaklasik %, kesafette ayrilir,

*  Yikama isleminin yapildigr doner silindirlere su hassas
eleklerden girer fakat bu bosluklardan lifler gecemez,

* Yikamada vakum uygulanarak suyun ortamdan uzaklagma
orani artirilir.
Asagida Sekil 1 de yikamada yaygin olarak kullanilan

silindirli yikama iinitesi gosterilmistir. Bu sisteme gore;

ﬁ\ PO ‘
o l-\\p:‘ s
Hamur sspansiyon I oy z
girigi = l ‘
\

; ',l'x ' Silini

Lif kegesi

Sekil 1. Silindirli yikama tinitesi (Horacek, 1990)

2.2 Yiizdiirme ile miirekkep uzaklastirma

Yiizdiirme islemi (flotasyon) son yillarda yogun olarak
kullanilmaya baglamig bir sistemdir. Bu yaklasimda, stirekli
calisma prensibine gore bir besleme ve c¢ikig (lif hamuru)
boliimii vardir. Yiizdiirme, ayn1 zamanda kimyasal ve mekanik
ayristirma prosesi olarak da tanimlanabilir. Bu yaklasimda
temel prensip, disiik yogunluktaki lif siispansiyonuna hava
verilerek olusan hava kabarciklarina miirekkep pargaciklariin
tutunmasi ve yiizeye ¢ikarilarak uzaklastirilmasi esas alinmigtir
(Cathie, ve Guest, 1991; McCool, 1993; Ortner, 1993). Ortama
bazi hetoropolar kimyasallar eklenerek (6rnegin, yag asitlerinin
alkali tuzlari, sabunlastirict maddeler,vb.) yiizeylerde

F Kil i ispansiyonu

===

parcaciklan

Hava kabarciklan

i

iins el

= Kopiik ve milrekkep

siispansiyonu — —.

— e

silindirin donmesine bagl olarak miirekkep ve su ayristirilarak
lif kecesi olusturulur. Bu lif kecesi daha sonra sistemden
ayristirtlir. Kullanilan kagit tiirii ve renklendirici madde
(miirekkep, boyar maddeler, kir, vb.,) oranina bagli olarak genel
olarak 3-4 asamali ters akimli bir yikama islemi yapilir
(Horacek, 1990).

Yikanmig temiz
hamur

| |

miirekkep pargaciklarinin toplanmasi ve kopiik olusumu
saglanir. Yiizeyde toplanmis kiiciik miirekkep parcaciklar
uygun araglarla alini/siipiiriilii. Boylece geriye temiz lif
siispansiyonu  kalir.  Zira miirekkeplerin  yapilarindaki
bilesenlerin ¢ogu hidrofobik karakterdedir. Bilindigi gibi
hidrofobik materyalin suyla uyusmadigindan veya suda
coziinmediginden bunlar hava kopiiklerine/kabarciklarina daha
iyi tutunabilirler. Oysa hidrofilik materyal suyla iliski
kurabilirler veya ¢oOziinebilirler. Bu durumda hava
kabarciklarina tutunmalar1 daha zordur. Bu kimyasal farklilik,
hidrofobik karakterdeki kii¢iik parcacik ve molekiillerin
yiizdiirme teknigi ile ayrilmasimi miimkiin hale getirir
(Biermann, 1993; Cathie, ve Guest, 1991). Sekil 2 de ylizdiirme
tekniginin galisma prensibi 6zet olarak gosterilmistir.

Temizlenmis I ST E B

Sekil 2. A. Tipik bir yiizdiirme hiicresi; B. Yiizdiirme Isleminin ¢aligma prensibi (a: Hava kabarciklari stabilize durumda, b:
miirekkep parcaciklari liften ayrisiyor, c: miirekkep parcaciklar: dispers hale geciyor, d: miirekkep parcaciklarinin aktif kimyasallarla
etkilesimi ve hava kabarciklarina yapigmasi, d: kopiik icinde miirekkep parcaciklart (McCool, 1993; Ortner, 1993).
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Sekilden goriildiigii gibi hiicre iginde {i¢ farkli bolge vardir.
Bunlar;
* Hava kabarciklari ile hamur siispansiyonunun karistirildig
bolge,
+ Kabarciklarin miirekkep parcaciklarimi tutarak topladigi
bolge,
+ Kopiik icinde dagilmis miirekkebin uzaklastirildig: bolge.
Yiizdiirme islemiyle miirekkep uzaklastirmada, degisik tip ve
biiyiikliige sahip miirekkep parcaciklart uzaklagtirilabilir. Fakat
ortamin pH ve sicaklig1 ¢ok dikkatli kontrol edilmesi gerekir.

Genel olarak sistem %1,5 hamur kesafetinde calisir ve lif
stispansiyonunun kazanda bekleme siiresi tipik olarak 30-60
dakika arasindadir. Bu sistemde, birbiri ile baglantili olarak
ayni calisma prensibini kullanan bir¢cok yiizdiirme hiicresi
bulunmaktadir (McCool, 1993; Ortner, 1993) .

Yukarida kisaca agiklandigi {iizere her iki miirekkep
uzaklastirma  sisteminde  kendine  6zgli  avantajlari
bulunmaktadir. Asagida Cizelge 3 de bu iki sistemin avantajli
yonleri kisaca agiklanmustir.

Cizelge 3. Yiizdiirme ve yikama ile miirekkep uzaklastirmanin avantajlari (Cathie ve Guest, 1991; Horacek, 1990 ve 1993).

Yikama

Yiizdiirme

Yiiksek kiil (inorganik madde) uzaklastirma orant (%95)

Yiiksek verim (%85-90)

Yiiksek direncli kagit imali

Dabha diisiik kimyasal madde maliyeti

Dabha kolay kiil uzaklagtirma kontrolii

Kapali sistem olmasindan dolay: daha diisiik su kullanimi

Lif kegesinden su uzaklastirmasinin daha hizli olmasi

Daha az zararl atik kimyasal madde olugumu

Islak direnci daha yiiksek kagit elde edilebilmesi

Miirekkep parca biiyiikliigiiniin daha az etkili olmas1

Yikama ile kiilin %90’1 ve mirekkepteki kiiclik
partikiillerin biiylik ¢cogunlugu uzaklastirilir. Yiizdiirme ile ise
kiiliin en fazla %50’si uzaklastirilir. Ilave yikama islemleri ile
yiizdiirmede uzaklagmayan kiiller daha sonra uzaklastirilabilir.

Yukarida kisaca agiklanan avantajli yonlerin birlestirilerek
verim ve kalitenin artirilmasi i¢in iki sisteminde birbirinin
devamu olarak kullanilmas1 miimkiindiir. Fakat baz1 istenmeyen
lif dis1 maddeler 6rnegin; hiicre c¢eperine niifuz etmis kirler,
boyar maddeler, liflerdeki lignin vb., fiziksel ayristirmada etkili
sekilde ayrilmayabilir. Bu maddelerin uzaklastirilmalari igin
ilave bir agartma islemi kullanilarak bu renk verici
(kromoforlar) maddeler sistemden uzaklastirilmaya calisilir.
En yaygin olarak kullanilan agartma kimyasallar1 olarak
sodyum hipoklorit ve hidrojen peroksit kullanilmaktadir
(Cathie ve Guest, 1991; Horacek, 1990 ve 1993). Agartma
islemi ile;

* Boya ve miirekkep gibi renk verici maddelerin ortamdan
uzaklastirilir,
» Liflerin parlaklig: artirlir.

3. Sonuc ve Oneriler

Kullanilarak atil duruma gelmis ve ¢evre igin kati atik
olusturan kagit/karton iirlinlerinin toplanarak yeniden kagit ve
karton iiriinlerinin imalinde kullanilmasi bir¢ok olumlu faktor
ve ekonomik bir iiretim sekli sunmaktadir. Kagit tiretiminde
kullanilan lif kaynagi olarak atik kagit kaynakli hamurun tek
basmma veya bakir hamurlarla karistirilarak kullanilmasi
mimkiindiir. Atik kagit geri doniisim konusunda ozellikle
gelismis ilkelerde yogun caligmalar yapilmig, Onemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Diinyada konu ile ilgili ¢alismalar
dikkatlice gozden gecirilmesi ve wuygun planlamalarin
yapilmasi lilkemiz kagit sanayiinin hammadde sorununun
¢Ozlimiine yardimci olabilir.
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