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OZET

Gerek seliiloz tesisi yatirim ve isletim maliyetlerinin yiiksek olmasi gerekse
cevre bilincinin giiglenmesi kig1t sanayiini atik kdgitlarin hammadde olarak
tekrar kullanilmasina yoneltmistir.

Buy ¢alismanin amaci atik gazete kAgidinin degisik yontemlerle miirekkebini
uzaklagtirlp beyaz kAgit elde etmektir. Deneyler iki basamakta
gerceklestirilmistir. On denemelerle belirlenen sartlar ve kimyasal madde
konsantrasyonlar1 kullanilarak liflerine indirgenmis kAgidin miirekkebi 3
yontem kullanilarak giderilmistir. Bu yontemler; Yikama, Yikamali-
Flotasyon ve Yikamali-iki kademeli flotasyondur.

Miirekkep giderme deneylerinde yikama yontemiyle parlakhigi 62.0 olan
zayif bir sonug elde edilmistir. Yikama iglemine ilaveten yapilan bir alkali
flotasyon ile 70.6 parlaklik degerine ulasilmigtir. Atik k&gitlarin klasik alkali
flotasyonuna ilaveten yapilan zayif asit flotasyonu beyazlik derecesini daha
da iyilestirmis ve 73.10 parlaklik degerine ulagilmistir.
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MODIFICATION OF WASTE PAPER RECYCLING SYSTEMS
ABSTRACT

Both high establishment and operation costs of cellulose plants and the
environmental awareness have inclined to use waste paper in the paper
industry.

The aim of this study is to obtain white paper from deinking of waste
newspaper by using different methods. The waste newspapers had been
decreased to it’s fiber by using preliminary tests by pulper deinking agents.
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The inks of newspaper are removed by using three different methods:
Washing, Washing-Flotation and Washing-Two steps flotation. )

The values of brightness were as 60.0, 70.6, 73.1 respectively. These all
results showed that waste newspaper can be recycled to use again in the paper
industry.

Keywords: Waste, Paper, Recycling

1. GIRiS

Kullanim alanlarinin gogalmast ile tiiketimi her gegen giin artan kagidin ana
hammaddesi agaglar ve lif verebilen bitkilerdir. 1 ton kagt iiretebilmek igin
ortalama 3 m’, diger bir deyisle 17 agacin kesilmesine ihtiyag vardir, 1997
yil1 igin kagit tiretimimizin 1.5 ton oldugu diisiiniiliirse, bu denli vazgegilmez
bir ihtiyag olan kagit iiretiminin orman kaynaklari agisindan ne kadar
olumsuz etkilere yol agtign agikga goriilebilir. Ozellikle ilkemizde
ormanlarin oldukga sinirl hatta yetersiz olusu kagit tiretimini daha da biiyiik
bir problem haline getirmektedir.

Bu sorun sadece iilkemiz igin gegerli degildir. Diger pek ¢ok iilkede de kagit
iiretiminin ormanlar tehdit etmesi, yeni hammadde arayislarina yol agmustir.
En biiyiik, ucuz ve kolay degerlendirilebilen hammadde potansiyeli olarak
atik kagitlar goriilmiis ve degerlendirme galismalarina baglanmustir.

Ulkemiz igin tiirlere gdre kagit tikketimine bakildiginda toplam tiiketimin
%19 unu gazete kagitlarinin olusturdugu goriilmektedir. Bu oran gz &niine
alindiginda gazete kagitlari atik kagitlarin degerlendirilmesi agisindan
oldukga biiyiik bir potansiyel olarak karsimiza ¢ikmaktadur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Deneyde Kullamilan Malzemeler: Agartma islemlerinde tek hiicreli 2 It.
hacminde AEG-WEDAG (Almanya) Flotasyon cihazi kullaniimistir.
Parlaklik ve sarilik degerlerinin 6Slgiilmesinde ELROPHO 2000 DATA
COLOUR (Isvigre) cihazi kullanilmistir. Kullanilan kimyasal maddeler ise;
Sodyum hidroksit Merck(Almanya), Hidrojen peroksit Merck(Almanya),
Sodyum silikat Merck(Almanya), Siilfiirik asit Merck(Almanya), Dietilen
triamin penta asetik asit (DTPA) Fluka(isvigre), Hekza desil trimetil
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amonyum kloriir Fluka (Isvigre), Oleik asit Teknik,Sabun Haci Sakir graniil
sabundur.

Deneysel Metod: Basim igin iiretilecek kdgitlarm yazi yazilacak diizeyde
temiz ve doku yapismin yazi yazilmaya uygun olmasi gereklidir. Atik
kagitlarin  liflerindeki  miirekkebin  giderilmesi asagidaki  safhalari
icermektedir.

e Hamur haline getirme
e Miirekkep giderme

Hamur Haline Getirme: Hamur haline getirme islemi, diisiik veya yiiksek
konsantrasyonda kesikli veya siirekli galisan pulperlerde gergeklestirilir.
Kesikli sistemde; konsantrasyon, sicaklik, kimyasallarin konsantrasyonu,
hamur agma siiresi daha iyi kontrol altinda tutulabilir. Genelde pulperde
sicaklik  60-80°C arasindadir[2]. Hamurun agilmasim ve miirekkebin
ayrismasini saglayacak kimyasallar burada eklenir.

Hamurlagtiricidaki konsantrasyon, sicaklik, zaman ve kimyasallarin miktari,
atik kagit kalitesine, miiteakip igleme prosesine ve iiretilecek kagidin cinsine
gore optimize edilir. Kagitta bulunan miirekkebin biiyiik bolimii kagidin
hamur hale getirilmesi ile giderilmektedir. Buna ek olarak yapilan islemler,
hamurun karistirilarak igermis oldugu su bilesimin devamli atilmasi ve ayni
islemin bir dongii i¢inde uygulanmasi seklinde yiiriitiilmektedir.

Hamurlagtiricida  optimum ~ sartlarin  belirlenmesine yonelik 13 deney
yapilmistir. Bu deneylerin sonucunda hamurlastiricida sicaklign 60-80 0C
arasinda kimyasal madde konsantrasyonun da %4 kagit, % 1 NaOH, % 2
Na,SiO;, % 1 Hy0,, % 0.5 Yag asidi, % 0.2 DTPA olmasi gerektigi
sonucuna vartmistir[2].

Miirekkep Giderme: Kagidin kiitlesi iizerinden genellikle % 0.5 - 2 kadar
miirekkep bulunur. Miirekkep gidermenin ana amaci istenen beyazlikta ve
¢iplak gozle goriilebilen miirekkep lekeleri igermeyen kagit iiretilmesidir ki
bu da 40 pum’dan biiyiik miirekkep partikiillerinin hamurdan tamamen
uzaklastirilmas geregini dogurmaktadir. Beyazhigin yiikseltilebilmesi igin
daha kii¢iik partikiillerinde ortamdan uzaklastirilmasi saglanmalidir.

Miirekkep giderme isleminin ilk asamasi pulperde gergeklesir, burada
miirekkep elyaftan daha sonraki temizleme asamalari igin uygun sekil ve
boyutta uzaklastirilmali ve tekrar elyafin iistiine yapismas: 6nlenmelidir. Bu
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da ancak 6zel kimyasallarin kullanimi ile gergeklesir. Bunlar, sudkostik,
hidrojen peroksit, sodyum silikat, gelat yapicilar ve yiizey aktif maddelerdir.
Sudkostik ortam pH 1 yiikseltir ve ortamdaki baglayicilari yumusatip
sabunlastirarak pigmentin agiga ¢tkmasini saglar. Hidrojen peroksit
beyazlig1 yiikseltir. Celat yapict maddeler ise agir metal iyonlar: ve diger
katyonlari tutarak hidrojen peroksidin olumsuz yonde etkilenmesini dnlerler.
Sodyum silikat ise miirekkepleri yumusatir. Ortam1 karali hale getirir[4].
Elyaftan ayrilmis olan miirekkepler yikama veya flotasyon yontemleri ile
hamurdan uzaklastirilir[3].

Yikama Yéntemi: Yikama islemi; mirekkep, dolgu ve diger kirlilikleri
hamurun su ile yikanmasi sonucu uzaklastiriimasidir. Yikama etkiniigi
dogrudan dogruya partikiil boyutuna baghdir ve dagilabilen miirekkepler
(ofset, tipo baski) ile dolgu maddelerinin uzaklastirilmast igin uygundur.

Bu yoéntemle 10-15 pum’dan kiigiik partikiilleri uzaklastirmak miimkiindiir.
Ancak etkin oldugu partikiil boyutu 05-5 pm arasidir[1].

fslemin ana prensibi hamurun teksif edilmesi ve tekrar sulandirilarak suyun
uzaklagtirilmasidir. Yikama isleminde su titketimini minimuma indirmek
icin ters akisl kapali devreli sistemler gelistirilmistir. Dolgunun bityiik bir
kismi, 6lii elyaflar yikanan miirekkeple birlikte uzaklastirildigindan kalan
temiz hamur elyaf agirhiidir ve elde edilen kagt kalitelidir.

Flotasyon Yontemi: Flotasyon islemi miirekkep partikiillerinin seyreltik
~ atik kdgit hamurundan yiizdiirillerek uzaklastirildigt bir kimyasal mekanik
sistemidir. Yikama yonteminde miirekkep npartikiillerinin lif dokudan
ayrilabilmesi i¢in olabildigince kiigiik olmast gerekir. Fakat flotasyon
yonteminde miirekkep partikiillerinin hava kabarciklar: ile yiizeydeki
kopiiklere tasinip uzaklastirilabilmesi igin (belirli bir limite kadar) bilyiik
olmalar1 gerekmektedir. Dagilmis miirekkep partikiilleri, sudaki kalsiyum
iyonlari ile etkileserek toplayict gérevi yapan sabun molekiilleri yardimi ile
hava kabarciklarinin tizerinde birikirler. Miirekkepleri tasiyan hava
kabarciklar1 yiizeye dogru yiikselerek kopiik tabakasmni olustururlar. K&piik
bir savak ya da vakum vasitasi ile ortamdan uzaklastirilir. Flotasyon
yonteminde miirekkeplerin yiizey aktif kimyasallar ile su itici &zelligi
giderilir. Miirekkep toplayicist olarak klasik yag asidi sabunlarinin yani sira
iyonik olmayan yiizey aktif maddelerde kullanilmaktadir. Flotasyon
yonteminde miirekkep giderme isleminin etkinligi partikiil boyutuna
baglidir. Verimin en yiiksek oldugu partikiil araligi 5-15 pm dir[1]. Ancak iri
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miirekkep partikiillerinin uzaklastirilmasinda yiizdiirme yikamadan daha
etkindir. '

Yikama Ve Flotasyon Yonteminin Birlikte Kullamildig: Bilesik Yéntem:
Farkli baski 6zelligi gosteren atik kdgitlarin miirekkeplerinin giderilmesinde
yikama ve flotasyon iglemlerinin her ikisini de igeren bilesik ydntemin
kullanilmas1 uygundur. Bu sistemler digerlerinden daha pahali olmakla
birlikte her iki sistemin avantajlarma da sahiptirler. Bilesik yontemin
kullanilabilecegi atik kagitlara Srnek olarak lazer baskili biiro atiklari ve
ofset baski posterler verilebilir. Lazer baskidan kaynaklanan iri partikiiller
flotasyon ile uzaklastirilirken yiizdiirmenin etkin olamadig: ofset miirekkep
partikiillerinin giderilmesi yikama islemi ile saglanir.

Miirekkep Giderme Proseslerinde Yeni Uygulamalar: Diinyada yeni
miirekkep giderme teknikleri konusunda arastirmalar siirdiiriilmektedir.
Almanya’da yapilan bir arastirmada atik kdgidin miirekkebinin 6nce alkali
ortam daha sonra asitik ortamda giderilmesi ile geleneksel sistemlerden daha
fazla beyazlik elde edildigi gdzlenmistir. Bu tez calismasina da esas teskil
eden bu iki makale Das Papier de yaymlanmistir. Bilesik y&ntemle
miirekkep giderme iizerine iilkemizde de 3 adet yiiksek lisans tezi
yaymlanmistir. Ancak tiim bu ¢alismalar hamurlagtirma-yikama-alkali
flotasyon sathalarint igermektedir. Das Papier de yayinlanan makalelerdeki
caligmalarda yaf bazli ofset tiirii miirekkepler klasik alkali yontemle
giderilmekte, flexo tiirii miirekkeplerin daha kii¢iik pargalara ayrilmalarina
imkan verilmeden alkali olmayan ortamda sistemden uzaklastiriimasi
saglanmaktadir. Su bazli boyalarin asidik ortamda ¢oziiniirliigii ¢ok azaldig
icin bu boyalarin flotasyonu nétr noktasinin altinda yiizey aktif maddelerle
vapimalidir. Ofset ve flexo tabanda yapilan baski karigimlari alkali
flotasyon ve onu takiben asidik flotasyon ile ¢ikartilabilir. Klasik islemlere
gore basilmus atik kagt tiirtinde de zayif asitte yapilan sonradan flotasyonda
beyazlamada iyi sonu¢ vermektedir[3,4].

3. SONUCLAR

Pulper ‘de optimum sartlart belirlemek igin 13 deney yapilmistir. Deney
sonuglart gdstermistir ki pulperde sicaklik 60-80 °C arasinda olmah kimyasal
madde konsantrasyonu % 4 KAagit, % 1 NaOH, % 2 Na,SiOs, % 1 H,0,, %
0.5 yag asidi, % 0.2 DTPA olmalidir.
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Miirekkep giderme deneyleri igin ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Bunlar;
yikama, yikamali flotasyon ve yikamali iki kademeli flotasyondur.

Tablo 1. Elde edilen degerler

Miirekkep Giderme Prosesi Parlaklik | Sarilik
Yikama Prosesi 62.0 16.5
Yikamali Flotasyon Prosesi . |70.6 17.0
Yik. iki Kad. Flotasyon Prosesi | 73.1 14.32

Kagit hamurunun yikama prosesi sonucunda parlakligi 62.0 iken ilave bir
alkali flotasyon safhasi ile parlaklik 70.6 ya yiikselmistir. Iki kademeli
alkali-asidik flotasyon yonteminde parlakiik da belirgin bir iyilesme
goriilmektedir. Geleneksel basilmis atik kagitlarin klasik alkali flotasyona
ilaveten zayif asit flotasyonu beyazlik derecesini iyilestirmek i¢in uygun bir
yoldur.
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