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Oz

Giiniimiiz sanayinin hizh bir sekilde gelisme gostermesi, beraberinde su kirliligini de getirmektedir. Ozellikle
giiniimiizde doganin rastgele sanayi atik sulari ile kirletilmesi canli ve cansiz her seyi de etkilemektedir. Bu sorunun
¢Oziimil i¢in suyu yogun bir sekilde kullanan endiistriyel tesisler atik suyu aritma tesislerinde arittiktan sonra dogaya
vermektedir. Kagit fabrikalar1 da suyu yogun olarak kullanan endiistrilerin basinda gelmektedir. Bu gibi tesislerde
suyun aritilmast sonucunda atik ¢amur olusmaktadir. Bu ¢amur geri yikama suyu ile birlikte dogaya birakilmaktadir.
Burada atil durumda bulunan ¢amuru degerlendirerek {ilke ekonomisine bir katki saglanmasi diisiiniilmektedir. Hem bu
sayede atik camurda tekrar geri doniisiime girerek hem insanlar hem de doga icin faydali bir duruma doniismiis
olacaktir. Bu arastirmada atik kagit isleyen Kahramanmaras Kagit Fabrikasindan (KMK) iiretim sonrasi elde edilen atik
camur kullanilmigtir. Bu ¢amur igerisine ¢esitli islemlerden sonra kil, kalsiyum karbonat, nisasta, recine vs eklenip
malzeme {iiretilmistir. Daha sonra bu malzemelere press uygulanmistir. Daha sonra ise bu malzemelerin kurutulmasi
saglanmistir. En sonunda ise biitiin {iretilen malzemeler i¢in laboratuvar testleri yapilmistir. Atik kagit karisimina
belirlenen oranlarda katilan attk ¢amur ile yapilan testler sonucunda; kopma indis degeri ve patlama indis degerinde
%S5’ lik atik camur katilimmda max. degere ulasmistir. Diger taraftan cobb ve hava gecirgenligi degerlerinde ise bir
azalig meydana getirir iken kiil degerinde ise bir artis meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Atik Su, Camur, Cevre, Kagit Fabrikasi, Karton

Abstract

Today, the increase of industry rapidly, water pollution was caused Especially, the pollution of nature with random
industrial wastewater were affected all living and non-living organism. For the sollution of this problem, after
treatment wastewater were purified by industrial mills used intensive water. The paper mills are also the one of the
industries which use the water intensive. In these mills consisted of waste sludge. This sludge is left to nature with back-
washing water. It is thought that it contributes to the national economy by evaluating the sludge in the waste way. In
this way, waste sludge also by entering recycle will have transformed again a helpful case for both people and nature.
In this study, waste sludge obtained from Kahramanmaras Paper Mill (KMK), which processes wastepaper, was used.
After various processes, clay, calcium carbonate, starch, resin etc. Were added to this slurry to produce the material.
Then, press was applied to these materials. Then these materials were dried. Finally, laboratory tests were performed
for all produced materials. As a result of the tests carried out with the waste sludge added to the wastepaper mixture in
the specified ratios; breakage index value and burst index value of 5% of waste sludge participation max. has reached
the value. On the other hand, cobb and air permeability values decreased while ash value increased.

Keywords: Wastewater, Sludge, Environment, Papermill, Cardboard

*2 Selim KARAHAN; selimkarahan@msn.com, Tel: (0456) 233 10 18 (dahili: 3402), orcid.org/0000-0002-8499-2427
® orcid.org/0000-0003-0924-2156

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.ir/gumusfenbil



Karahan ve Karademir / GUFBED 10(1) (2020) 140-145

1. Giris

Atik kagit fabrikasi attk su aritma islemleri
sonrasi a¢iga ¢ikan ¢amurunun uzaklastirilmasi
ciddi bir problemdir. Cevre mevzuatina gore
araziye atmak veya gommek metoduyla bu
camurun yok edilmesi miimkiin ve pratik
goriilmemektedir. Bu ¢amurun farkli bir metot ile
yeni bir Uriine doniistliriilmesi hem de yiiksek
kaliteli bir iriin elde edilmesiyle c¢evresel bir
problemin ¢6ziimii hedeflenmektedir. Bahsedilen
atik camur, zengin inorganik igerigi ve lif
kirmtilar1 nedeniyle dogal olarak kompozit
tiretimine uygun bir karigim olarak goriilmektedir.
Bu atik ¢amur ile farkli bilesen ve katkilarla
ozellikleri iyilesmis ¢ok daha kaliteli Girtinler elde
edilmesi amaglanmistir. Bu sayede hem degersiz
bir ¢amurun uzaklastirilmasi  konusundaki
problemlerin ortadan kaldirilmasi saglanacak hem
de tamamen hammadde bakimindan yeni ve
degerli bir {iriin elde edilmesi miimkiin olacaktir.
Sularin ¢esitli kullanimlar sonucunda atik su
haline doniiserek kaybettikleri fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismim veya
tamamuni tekrar kazandirmak i¢in yapilan, ayrica
atildiklar1 ortamin dogal fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik ve ekolojik ozelliklerini
degistirmeyecek hale getirebilmek i¢in yapilan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin
her birine atik su aritma islemi denilmektedir
(Eroglu, 2004).

Kagit fabrikalar1 aritim suyunda olusan atik camur
icerisinde fazla miktarlarda seliiloz lifi ve
inorganik maddeler bulunmaktadir. Bu atik
camurun rutubet miktar1 ise %60-75 arasinda
degisim gostermektedir (Ishimito, 2000; Ahmadi
ve Al-Khaja, 2001). Fabrika kaynakli atik sular
otomatik temizlemeli kaba 1zgaradan ge¢mektedir.
Bu 1zgara ile atik su igerisinde bulunan elyaf,
kagit, naylon, iplik vb. kat1 pargalarin tutulmasi
saglanmaktadir. Atik su aritma islemi ile atik
sularda kirlilige neden olan ¢oziinmiis ve askidaki
maddelerin uzaklastirilmasini saglanmistir
(Eroglu, 2004). Kagit hamuru ve kagit tretim
fabrikalarinda aritma sularinda olusan atik ¢amur
icerisinde degerlendirilebilmesi miimkiin fazla
miktarlarda organik madde bulunmaktadir. (Naik
vd., 2004).

Yapilan bir caligmada kagit fabrikalarmnin aritma
suyu  c¢amurunun  ¢imentolu  yongalevha
iretiminde katki maddesi olarak kullamim
olanaklar1 aragtirilmistir. Bu amagla kagit
fabrikas1 aritma suyu camuru ¢imentoya oranla
%10, %20 ve %30 olarak kullanilmistir (Cavdar
vd., 2011). Diger bir ¢alismada ise kagit fabrikasi
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aritma suyu ¢amurunun yakilmasi sonucunda elde
edilen kiil’iin portlant ¢imentoyla %10 oraninda
eklenmesiyle  olusan  materyalin  fiziksel
ozelliklerinin yiikseldigi belirtilmistir (Fava vd.,
2011).

Bu arastirmanin testleri Kahramanmaras Siit¢ii
Imam Universitesi Orman Endiistri Mithendisligi
Boliimii kagit laboratuvarinda yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak aritim suyu ¢amuru
yaninda ilave olarak atik oluklu mukavva, ofis
kagidi, gazete kagidi, dolgu maddesi olarak ta
(CaCO;) kullanilmigtir. Ayrica kagidin suya karsi
direncini artirmak i¢in Alkil Keten Dimer (AKD)
ve tutundurucu madde olarak (PAC ve Polimin
SK) ilavesi yapilmistir. Calismada kullanilan
oluklu mukavva, ofis kagidi ve gazete kagidi
oranlar1 Tablo 1’de verilmistir. Daha sonra bu atik
kagit karigimlarma belli oranlarda atik camur
ilavesi yapilmustir.

Tablo 1. Calismada karigimu yapilan atik
kagitlarin yiizde kullanim oranlari

Atik Kagit Ornekleri %

Oluklu Mukavva 40

Ofis Kagidi 40

Gazete Kagidi 20
2.2. Metot

2.2.1. Hamur Hazirlama

Farkli atik kagit smifindan gazete kagidi, ofis
kagidi ve oluklu mukavva kagitlar1 toplanmistir.
Bu atik kagitlar tabloda (Tablo 1) verilen
oranlarda tartilarak su igerisinde 20 °C’de 12 saat
bekletilmistir. Tam 1slanan kagitlarin
disintegratorde 5 dk acilmasi saglanmigtir. Daha
sonra kagit hamurlari hazirlanmigtir. Tablo 1’de
verilen atik kagit karigimina %5, 10, 15 ve 20
oranlarinda ¢amur karistirilarak deneme kagitlari
hazirlanmustir.

Gramaji 150 g/m’® olmas: diisiiniilen deneme
kagitlar1 ve atik camur numunesi i¢in % kuruluk
miktarlar1 belirtilen formiile goére (Formiil 1)
hesaplanmistir. Atik kagitlarm her biri ve camur
numunesi i¢in hava kurusu olgiileri alinmaktadir
(M;), daha sonra bu olgiiler alindiktan sonra firin
kurusu agirhklart igin 103+2°C etiiv firminda 4
saat kurutulduktan sonra tartihp kuru agirliklar
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bulunur (Ms). Bulunan degerler ilgili formiilde
yerine yazilarak 150 gr’ da kagit yapmak igin
gerekli kuruluk yiizdeleri hesaplanir (Eroglu,
2004). Elde edilen hamur siispansiyonu ise elek
alam 200 cm’ olan mekanik el kagidi iiretim
diizeneginde  (British  Handsheet = Former)

belirlenen metoda (TAPPI T 205) gore test
kagitlar1 tiretilmistir.

Farkli atik kagit smiflar1 ile atik ¢amura ait
ortalama kuruluk degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan aritma ¢amuru ile atik kagitlarin ortalama kuruluk oranlari

Hava Kurusu (g)

Tam Kuru (g)
M

Atik Kagit Ornekleri ) Ortalama Kuruluk (%)
1 S
Oluklu Mukavva 10.32 9.68 93.79
Ofis (A4) 10.03 9.55 95.21
Gazete 10.46 9.52 91.01
Aritma Camuru 7.32 2.30 31.42
Ortalama kuruluk (%) = % x 100 (1) dolgu maddesi olarak kalsiyum karbonat (CaCO3),

2.2.2. Kagut Testleri

Bu calismada iiretilen kagitlarin testleri KSU
Orman  Fakiiltesi ~ Kagit  Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.  Calismada  Once  oluklu
mukavva, ofis kagidi ve gazete kagidi karigimlari
hamurlastirllmis daha sonra Dbelirlenen bu
karisima %35, 10, 15 ve 20 oranlarinda aritma suyu
camuru ilavesi yapilarak test kagitlar1 tiretilmistir.
Daha sonra kagitlar Regmed Makinesi’nde her bir
yiizii 5 dk kurutulmasi saglanmistir. Elde edilen
bu deneme kagitlarma asagida belirtilen testler
uygulanmustir.

Kopma testi (TAPPI T 494)
Patlama testi (TAPPI T 403)

Kiil tayini (TAPPI T 211)
Rutubet tayini (TAPPI T 412)
Hava gegirgenligi (TAPPI T 547)
Cobb testi (TAPPI T 441)

3. Bulgular ve Tartisma

Kagidin  {iretim asamasinda aritim  suyu
camurlarmin icerisindeki kimyasallarin (Katyonik
retensiyon, Anyonik retensiyon, Sap, Pac, regine,
AKD, CMC, Biinye, Nisasta, Yiizey nisasta,
kopiik sondiiriicii, zift onleyici, polielektrolit) bir
kisminin tiretilen kagit icerisinde tutulamadigi i¢in
elek altina gecip kaybolmaktadir. Kagidin
mukavemetini artirmak ve atik su aritma
camurlarmin igerisindeki ¢esitli kimyasallar
tekrardan kagit icerisine kazandirilmasi i¢in ¢esitli
kimyasal ~maddeler ve dolgu maddeleri
kullanilabilir. Bu ise fazladan bir maliyet
olusturmaktadir. Atik olan camuru
degerlendirmek ise daha verimli ekonomik
olmaktadir. Calismada iiretilen el kagitlarina

kagidin su emiciligini azaltmak i¢in alkil keten
dimer (AKD), Sentetik ve seliilozlarla reaksiyona
girebilen Poly Aliiminyum Kloriir (PAC) ve
Polymin Sk gibi kimyasallar kullamldi. Uretilen
deneme kagitlarinda belli oranlarda atik ¢amur
katilimi saglanmustir. (ilk asamada iiretilen test
kagitlarma %0 camur ve %0 kimyasal
kullanilmistir). Yapilan galismalar sonucu iiretilen
test malzemelerine ait testler sekillerde verilmistir
(Sekil 1-5).

25
55 20
E
z 15
Z 10 —4=Kopma
g indisi
g 5
g 0
M 0% 10% 20% 30%
Camur katilim orani (%)

Sekil 1. Atik kagit karigimi igerisine belli
oranlarda atik camur katiliminin kopma indisi
izerine etkisi

= =
o a1
S o

Patlama Indisi (Kpa.m?/g)

0.50 == Patlama indisi
(kPam?/gr)
0.00
0% 10% 20% 30%

Camur katilim orani (%)

Sekil 2. Atik kagit karigimina belli oranlarda atik
camur katilimimin patlama indisi lizerine etkisi
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Belirlenen oranlarda hazirlanan atik  kagit
karigimina (oluklu mukavva + ofis kagid1 + gazete
kagidi), yine belirlenen oranlarda atik camur
ilavesi yapilmistir. Bunun sonucundaki kopma
indis degeri %5’lik atik camur katiliminda max.
degere ulasmustir. Bu degerden sonra ise grafikte

fazla bir degisiklik olmamistir (Sekil 1). Patlama
indis degerinde ise %5’lik atik camur katiliminda
max. degere ulasmistir. Ancak bu degerden sonra
grafikte dalgali bir azalma meydana gelmistir
(Sekil 2).
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= 050 =&—Cobb testi
2 0.40
2 0.30
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O 0.20
0.10
0.00 /"\,./‘
-5 0 5 10 15 20 25
Camur katilm oram (%)
Sekil 3. Atik kagit karisimina belli oranlarda atik gamur katiliminin cobb tizerine etkisi
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G
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Camur katilim orani (%)

Sekil 4. Atik kagit karisimina belli oranlarda atik camur katiliminin hava gecirgenligi iizerine etkisi

Atik kagit karisimina (oluklu mukavva + ofis
kagidi + gazete kdgidi) yine belirlenen oranlarda
atik camur ilavesi yapilmistir. Bunun sonucunda
cobb ve hava gegirgenligi degerlerinde, bir azalig
meydana getirmistir (Sekil 3 ve 4). Bu durum ise
attk camur miktarimin atik kagit karigim
siispansiyona katilim miktar1 arttikca yogunluk ve
gozenekligin artmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Atik kagit karistmina (oluklu mukavva + ofis
kagidi + gazete kagidi) yine belirlenen oranlarda
atik camur ilavesi yapilmistir. Bunun sonucunda
ise kil degerinde, bu oranlara paralel olarak bir
artis meydana gelmistir (Sekil 5). Bu durum ise
artan ¢camur miktar1 ile beraber artan inorganik
miktarindaki artigtan kaynaklandig1 soylenebilir.

143

25
20
X
— 15
=
£ 10
— == Kiil tay.
Z 5
0
0 10 20 30
Camur katilim orani (%)

Sekil 5. Atik kagit karigimina belli oranlarda atik
camur katilminin kiil {izerine etkisi
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Kagit fabrikalarmin atik sularinda  olusan
camurlarm c¢imentolu yonga levhalar i¢in suda
bekletme siireleri arttikga su alma oranlarinda da
bir artis gbzlenmistir. Diger yandan atik camur
kullanimi levhalarin ¢ekme direnci tizerinde ciddi
bir etki olusturmamustir. Fakat egilmede
elastikiyet modiilii degerleri ise atik ¢camur miktari
arttikca buna paralel olarak bir artis kaydedilmistir
(Cavdar vd., 2012).

Atik  su  artimi  sonucunda, atik ¢amur
yogunlastirma havuzunda aktif ¢camur icerisindeki
%0,5~1 olan kati madde miktar1 %5 seviyesine
yiikselir. Olusan c¢amurun hacmini azaltmak,
susuzlastirmak ve verimini yiikseltmek amaciyla
atik camura kire¢ ve polielektrolit kimyasal
katilmaktadir. Bu sayede kuru kat1 miktar1 %25-
30 seviyesine ¢ikmaktadir. Son olarak ta elde
edilen atik ¢amur kamyonlara yiiklenip tesisten
uzaklastirilmaktadir (Eroglu, 2004).

Atik kagitlarin yeniden fliretiminde amaca gore
¢ok degisik kimyasallar ve katki maddeleri farkli
oranlarda kullanilmaktadir. Bunlar arasinda dolgu
maddeleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolgu
maddesi suda ¢ok az ¢oOzinen veya hig
¢Oziinmeyen inorganik  yapidaki kiiglik
boyutlardaki mineral maddeler ifade edilmektedir
(Kirci, 2004).

Kagit fabrikalari aritim suyu ¢gamurunda inorganik
madde olarak kaolinit ve kalsiyum karbonat
bulunmaktadir. Ayrica bu atik ¢camurun igerisinde
kagit yapiminda kullanilmakta olan yiizey aktif
ajanlar1 ile yazi ve boya baskilarda kullanilmakta
olan bazi agir metallerde azda olsa bulunabilir
(Ishimito, 2000; Ismail vd., 2010).

Herhangi bir kullanim alaninda fonksiyonunu
tamamlayan ve atilan her tiirli kagit, karton ve
mukavvalar atik kagit olarak kabul edilmektedir
(Kirci, 2000). Atik kagitlarin geri doniisiimiindeki
esas amag; c¢ok farkli kaynaklardan gelen ve
homojen bir yap1 sergilemeyen atik kagit
hammaddesini istenilen tiirdeki kdgit iiretimi i¢in
uygun Ozellikte olan temiz ve homojen bir hamura
cevirmektir (Kirci, 2006).

4. Sonug ve Oneriler

Test sonuglarina genel olarak bakildiginda; hamur
siispansiyonuna atik camur katildiginda patlama

ve kopma indis degerlerinde biraz diisiis
yasanmis, buna kargin malzemenin su alma ve
hava  gegirgenligi  degerlerinde ise biraz

dalgalanmalar yasanmustir. Malzemenin hava
gecirgenligi ve cobb (su tutma) degerlerinde ise;
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AKD kimyasali kullanildig1 i¢in k&gidin su alma
ozelligi ve hava gecirgenligi azalmig daha sonra
sabit kalmigtir. Calismada dolgu maddesi
kullamildigr i¢in k&gidin mukavemet degerleri
(patlama indis —kopma indis) diismdistiir. Dolgu
maddesi ve atik c¢amur kullanimi artik¢a
malzemedeki kiil miktar1 da (inorganik madde)
artmustir. Kagit fabrikasindan alinan atik gamurun
icerisinde  ¢ok  g¢esitli  attk  materyaller
bulundurmaktadir. Bu  yiizden  ¢aligmada
kullanilan tutundurucu kimyasallarin hamurda
fazla tutunmamis ve bu kimyasallarm elek altina
kagmasi ile de liretilen malzemelerin mukavemet
degerlerinin diistiigli sdylenebilir.

Kagit hamuru igerisine atik ¢amur katilarak elde
edilen bu malzeme binalarda yalittim veya dolgu
maksathi  kullanilacaksa eger {iretilen bu
malzemeye yapilan test degerlerindeki ufak tefek
dalgalanmalarda bu c¢alisma i¢in bertaraf
edilebilir. Ciinkii ¢alisma konusu olan atik ¢amur,
atik isleyen bir isletmenin i{iretim atigmin
degerlendirilmesi tizerine yogunlastirilmistir. Bu
anlamda degersiz bir atik olan ¢amur
degerlendirilerek hem cevre acisindan
olumsuzluklarmi ortadan kaldirilmasi hem de
iretilen malzemenin maliyetini diisiirmek igin
degerli bir {rin elde edilmistir Sekil 6°da
kartondan imal edilebilecek bir {iriiniin sadece tek
kat bir taslagi goriilmektedir. Kagit ve karton
iiretim asamalarinda bu tabakalarin kalinlik ve
katmanlarinin ihtiyaca goére istenildigi kadar
arttirtlmast miimkiin olabilmektedir.

8

Sekil 6. Cesitli birlestirmeler ile elde edilen
kartondan levha (alt, {ist ve ara kat tek tabakalr)

Bu kagit drini karton koli iretiminde
kullanilabilecegi ~ gibi  ¢esitli ~ kalinliklarda
iretilerek kapit vs gibi yap1 elemanlarmin ara
bolmelerinde dolgu materyali olarak ayrica ses ve
1s1 yalittm materyali olarak degerlendirilmesi
olanakl goriilmektedir.
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