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KISALTMALAR

CD : Katyonik Thtiyag (Cationic Demand)

CEPI : Avrupa Birligi Ulkeleri

DAF : Dissolved Air Flotation (C6ziinmiis Hava Flotasyonu)

HC : High Consistency (Yuksek Kesafet)

HW : Heavy-Weight (yiiksek agirlik)

KKO : Kapasite Kullanim Orant

LC : Low Consistency (Diisiik Kesafet)

MC : Middle Consistency (Orta Kesafet)

PEI : Polietilenimin

PAM : Poliakrilamid

PEO : Polietilen oksit

PVF : Polivinilformamid

PVAmM : Polivinglamin

RISI : Pulp and Paper Industry Intelligence (Kagit Hamuru ve Kagit
Endiistrisi Istihbarat1)

SKSV : Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfi

ZP : Zeta Potansiyel



SEMBOLLER

C : Titrasyon makzemesinin konsantrasyonu (N)
cf : Yik konsantrasyonu (meg/L)

meg/I : CD titrasyon birimi

Ra . Yiizey piirtizliligi birimi

SR° - Serbestlik birimi

\/ : Numune hacmi (ml)

Ver : Titrasyonda kullanilan malzemenin hacimi (ml)
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TEMIZLIiK KAGIDI URETIiMINDE TOZ OLUSUMUNUN AZALTILMASI
OZET

Temizlik kagitlart tlketicide hijyen sebebi ile yuksek algiya ve hassasiyete sahip
urinlerdir. Mamul Uriiniin toz ihtivasi tlketicide hijyen kosularini saglamadigi
algisim1 yaratmakta olup, bobin miisterisinde ise tozun varligi konfeksiyon tesisi
verimliliklerini olumsuz etkilemektedir. Uretim esnasinda olusan toz, temizlik kagidi
makinasinda ve konfeksiyon tesisinde emis sistemleri ile uzaklastirilmasina ragmen
stirtinmenin etkisi ile hem Uretim sahalari igerisine dagilarak isci saghgi, is giivenligi
riski yaratmakta hem de nihai Urline kadar gidebilmektedir. Tozun iiretim hattinda
azaltilmasi lizerine mekanik ve kimyasal olarak c¢esitli ¢alismalar yapilmis ve bu
konudaki arastirmalar devam etmektedir.

Sirketin ana problemlerinden biri olan tozlanmaya ¢0ziim arama amaci ile
TUBITAK 1501 (Proje no: 3160107) projesi olarak gerceklestirilen bu ¢alismada
dévme islemi ve farkli kimyasal maddelerin kullanimu ile toz olusumunun azaltilmasi
detayl1 olarak arastirilmistir. Projede, sirkette en fazla {iretilen ve tozlanma nedeni ile
miisteri sikayetlerine neden olan tuvalet kagidi iretimlerine odaklanilmistir.
Agartilmig kraft hamuru ve miirekkebi giderilmis hurda ofis kagit hamurlarinin
karisimlarindan iiretilen tuvalet kagitlar1 ve iiretim siirecleri seg¢ilmis olup, kagit
ylizeyinde ve ortamda olusan tozlanmanin en az %50 azaltilmas1 hedeflenmistir.

Calismanin ilk asamasinda elyafin rafindrlerde dovme esnasindaki mekanik islemin
hem kagit makinas1i hem de konfeksiyon tesisindeki tozlanmaya etkisi arastirilmistir.
Farkli rafinér bigak dizaynlarmin kirinti elyaf ve tozlanma uzerindeki etkileri
incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise azaltilan kirint1 elyafin farkli igerik
ve baglanma mekanizmalarina sahip kimyasallar ile elyafa baglanmasi ile Gretim
hatlarindaki etkilerinin izlenmesine devam edilmistir.

[k asama sonunda Ug kalite igin mekanik etkinin yarattig1 kirmt1 elyafin ortalamada
%36, yiizey tozlanmasinda %18, kagit makinasi kapali ortam toz miktarinda %18 ve
konfeksiyon tesisi kapali ortam tozlanmasinda %46 azalttig1 tespit edilmistir. Ikinci
asama sonunda kimyasal kullamiminda seliilozlu olarak segilen driinlerden biri
tiretimden kalktig1 i¢in seliiloz ve deinkli olmak iizere iiriin sayisi ikiye indirilmistir.
Iki kalite i¢in kirint1 elyafin ortalamada %78, yiizey tozlanmasimda %32, kagit
makinas1 kapali ortam toz miktarinda %10 azalttig1, konfeksiyon tesisi kapali ortam
tozlanmasinda ise gofraj etkisi ile arttig1 tespit edilmistir.

Kagit makinasinda gerceklestirilen mekanik ve kimyasal calismalarin konfeksiyon
tesisi sonunda olugan nihai tirlindeki etkisi incelendiginde, uygulanan gofraj islemi
esnasinda kagitta yeniden tozlanma olusumuna neden oldugu tespit edilmistir.
Calismanin devam ederek ligiincli asamada konfeksiyon tesisi etkisinin incelemesinin
devam etmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: temizlik kagidi, kagit iiretimi, toz, kagit kimyasallari, toz
olusumu, rafinor, tuvalet kagidi
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REDUCTION OF DUST FORMATION AT THE TISSUE PAPER
PRODUCTION

SUMMARY

Tissue products has high perception and sensibilty due to hygiene on the consumer
side. The dust content of the finished product creates the perception that the
consumer does not meet the hygiene conditions, and the presence of the powder in
the coil customer adversely affects the efficiency of the converting facility. Although
dust generated during production is removed by suction systems in the cleaning
paper machine and converting facility, it can be dispersed in production sites due to
the effect of friction, creating a health and safety risk for workers as well as reaching
the final product. Various studies have been carried out mechanically and chemically
on the reduction of dust in the production line and researches are continuing.

In this study carried out as TUBITAK 1501 (Project no: 3160107) project with the
aim of finding solutions to dusting, which is one of the main problems of the
company, reduction of dust formation by refining process and the use of different
chemicals has been investigated in detail. The project focused on toilet paper
production, which is the most produced in the company and causes customer
complaints due to dusting. The toilet paper and production processes produced from
blends of bleached kraft pulp and de-inked scrap office paper pulp were selected and
the aim was to reduce dusting on the paper surface and media by at least 50%.

In the first stage of the study, the effect of the mechanical treatment during the
refining process on the dusting of both paper machine and converting plant was
investigated. The effects of different refiner blade designs on fine fiber content and
dusting were investigated. In the second stage of the study, the effects of the reduced
fibers pieces on the production lines by binding to the fibers with chemicals have
different content and binding mechanisms continued to be monitored.

At the end of the first stage, the avarage reduction rates by the mechanical effect in
three different product grade; for amount of fine fibers 36%, 18% for surface dusting,
18% for indoor dusting of the paper machine and 46% for indoor dusting of the
converted plant. During of the second stage, since one of the products selected as
cellulose has canceled production, the number of products has been reduced to two.
At the end of the second stage, it was found that for two production grades, fine fiber
ratio decreased 78% on average, 32% on surface dusting, 10% on paper machine
indoor dust amount. Also the indoor dusting ratio is increased with embossing effect
at the converting facility.

When the effect of mechanical and chemical trials at the paper machine on the final
product formed at the end of the converting plant is examined, during the embossing
process applied to the paper has been found to cause re-dusting. It was concluded
that the study of the effects of the converting facility should be continue as the third
stage of the study.

Keywords: tissue paper, refining, paper chemicals, toilet paper, dust
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1. GIRIS

Temizlik kagidi fabrikasinda toz olusumu kagit makinesi ve bitirme/ebatlama
islemlerinin yapildig1 konfeksiyon iinitelerinde kalitenin ve ¢alisma standardinin
diismesi, makine pargalar1 {izerinde birikme ve yangin riski gibi ciddi problemler
olusturmaktadir. Uretim ve konfeksiyon islemleri sirasinda kagit yiizeyinden ayrilan
lif ve kirint1 materyallerin olusturdugu bu sorun i¢in farkli ¢6ziim yollar1 mevcuttur.
Bunlardan en yaygini, kagidin makine iizerinde siirtlinmesinin azaltilmasi ve/veya
olusan tozun vakum sistemleri ile alinmasidir. Bununla birlikte, dovme islemi
sirasinda olusan ve tozlanmayi artiran kirinti materyalin olusumunun azaltilmasi ve
mekanik fibrilasyon ve/veya kimyasal madde kullanimi ile lif ve/veya kirinti
materyalin kagit icerisinde baglanma derecesinin artirilmast da toz olusumunu

azaltmaktadir.

Gilintimiizde temizlik kagidi iiretiminde daha fazla krepleme, daha yumusak kagit ve
diisiik nem oranlar1 nedeni ile daha fazla toz olusumu meydana gelmektedir. Ayrica
Yankee ve hava ile kurutma sistemlerinde kagidin kalite 6zellikleri artarken lifler
arasindaki bagin zayiflamasi nedeni ile toz olusumu artmaktadir. Bu da bazi temizlik
kagidi iireticilerinin toz olmadan kagit iiretilemedigi goriisiinii ortaya koymustur

(Sheridan ve Dig, 2005).

Kagit makinesi ve konfeksiyon iinitelerinde ortamdaki tozun azaltilmasi havanin
temizlenmesi ile yapilabilecegi gibi kagit iiretiminde yapilacak degisikliklerle de
saglanabilir. Kalite etkisi de olan ikinci ¢oziim {izerinde durulan ¢alismada,
tiretiminde ve kullaniminda ortaya ¢ikan toz miktar1 azaltilmis kagitlarin, yeni Uretim
parametrelerinin olusturulmasi hedeflenmistir. Boylelikle, tiretiminde ig¢i sagligina
daha fazla 6nem verilmis olacagr gibi kullaniminda da miisteriye daha az toz igeren
kagit sunulmasi hedeflenmistir. Ayrica, hem trlinlerdeki hem de kapali ortamlar

igerisinde olusan tozlarin sayisallastirilmasi iizerinde durulmustur.
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1.1 Diinya’da Kagit Sektériiniin Durumu ve Temizlik Kagidi Uretimi

Diinya’da kagit tiikketimine bakildiginda 2014 verilerine gore toplam tiketimin 398

milyon 455 bin ton oldugu goriilmektedir. Tirkiye bu dagilimda bazi kaynaklara

gore Avrupa Birligi icerisine alinirken bazi kaynaklarda Asya igerisinde
gosterilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Bolgelere gore toplam kagit tiiketimi (Haggith, 2018).

Kagat tiirleri arasindaki dagilima bakildiginda ise Temizlik kagitlarinin igerisinde

bulundugu hijyenik kagitlarin toplam tiiketim i¢indeki pay1 %8 oranindadir (Sekil

1.2).
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Sekil 1.2: Dinya toplam kagit tiketimi
(Haggith,2018).
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CEPI (Avrupa Birligi iilkeleri) ve RISI 2016 yili verilerine gore Diinya’da yaklasik
411 Milyon ton kagit tiretimi gerceklesmistir. Kagit tiketimi ise, Uretimin Uzerinde,
yaklasik 414 Milyon ton olarak gerceklesmistir. Toplam kagit sektorii icin {iretim ve
tilkketime yOon veren Asya kitasi, iiretimin %46,4’iline, tiketimin de %47,6’sma
sahiptir. Asya’da sektorel, siyasi ve ekonomik olarak yasanan tim etken ve

degiskenler, kagit sektoriine dogrudan etki etmektedir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4).

Diger Avrupa .
Ulkeleri Diger
_ _ 4% 2%
Latin Amerika
5%

P\

Kuzey
Ame:"ika toplam tiretim Asya
20% 410,9 milyon 47%

ton

CEPI Ulkeleri
22%

Sekil 1.3: Diinya’da kagit tiretimi bolgesel dagilimi (CEP1,2017).
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ton
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Sekil 1.4: Diinya’da kagit tiketimi bolgesel dagilimi (CEP1,2017).
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Temizlik kagitlarinda kullanilan hammadde dagilimina bakildiginda ise geridoniisiim

elyaf kullaniminin %26 oraninda oldugu goriilmektedir (Sekil 1.5).

Soda
2%

Geridoniistim
26%

Kraft
72%

Sekil 1.5: Diinya’da temizlik kagidi iiretiminde kullanilan hammadde dagilimi
(Janda, 2019).

1.2 Ulkemizde Kagit Sektoriiniin Durumu ve Temizlik Kagidi Uretimi

Tiirkiye’de Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfi 2018 verilerine gore toplam kagit tiretimi

kurulu kapasite ve tiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1: 2018 y1li kagit endiistrisi kurulu kapasite ve tiretim miktarlari (SKSV
Raporu, 2018).

2018 Kapasite 2018 Uretim KKO
(ton) (ton) (%)

Gazetekagidi - - -
Yazi-Baski Kagidi 308.500 254.400 82%
Sargilik Kagit 152.500 97.250 64%
Oluklu Mukavva Kagitlari 2.940.500 2.502.373 85%
Karton 767.500 654.754 85%
Temizlik Kagidi 987.000 903.199 92%
Sigara, ince ve 6zel kagitlar 15.000 5.000 33%
TOTAL 5.171.000 4.416.976 85%
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Verilere gore 2018 yili itibari ile temizlik kagidi {iretimi toplam kagit iiretiminin %
20,4’inii olustururken kurulu kapasitenin %19,1°ni kapsamaktadir. 2018 yilinda ise
temizlik kagitlar1 %92’lik KKO ile sektorde basi ¢ekmektedir.

Tiirkiye’de kagit endiistrisinin son bir yil i¢erisindeki biyime oranlara Cizelge 1.2
de baktigimizda ise sektorde toplamda %2,4 olarak gergeklesen blylme
gerceklestigi, Temizlik kagitlarinin ise %3,9’luk biliylime ile ikinci sirada oldugu

gorulmektedir.

Cizelge 1.2: 2017-2018 Tiirkiye'de kagit endistrisi ortalama biyime oranlar1 (SKSV
Raporu, 2018).

2017 2018 2017 /2018

(ton) (ton) (%)
Gazetekagidi - - -
Yazi-Baski Kagidi 247.000 254.400 3
Sargilik Kagit 77.750 97.250 25,1
Oluklu Mukavva Kagitlar 2.514.534 2.502.373 -0,5
Karton 643.342 654.754 1,8
Temizlik Kagidi 869.197 903.199 3,9
Sigara, ince ve 6zel kagitlar 5.000 5.000 0

Gergeklesen bu biiyiime oranlarinin i¢ pazardaki satis oranlarma Cizelge 1.3°de
bakildiginda ise Temizlik kagidi tiikketiminin niifus artigina ragmen dogrusal olarak
arttig1 ve son 6 yil icersinde %30 artis gosterdigi gortlmektedir. Tlketim artisi ile
birlikte temzlik kagitlarindan fonksiyonellik ve Kkalite beklentisi de giderek

artmaktadir.

Cizelge 1.3: Yillara gore Tirkiye’de temizlik kagidi tiketim miktarlar1 (SKSV
Raporu, 2018).

Yil Turkiye Nufusu  Temizlik Kagidi Kisi Basi
(kisi) Satis (ton) Tuketim (kg)
2012 75.627.384 374.429 5,0
2013 76.667.864 402.222 5,2
2014 77.695.904 438.265 5,6
2015 78.741.053 494.484 6,3
2016 79.814.871 539.566 6,8
2017 80.810.525 560.588 6,9
2018 82.003.882 589.648 72
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1.3 Temizlik Kagid1 Uretim Prosesi

Temizlik kagitlart diger kagit tiirlerine gore daha hafif kagitlardir. Gram degerleri
12-50 gr/m?2 arasindadir. Standart fotokopi kagidi yaklasik olarak 80 gr/m? ve karton
kagitlar1 300 gr/m*’dir. Temizlik kagidi makinalar1 diger kagit tiirlerinin makinalar1
ile karsilagtirildiklarinda 40 m daha kisa proseslerdir. Diger makinalardan ana
farkliligr kurutma kismi olup tek bir biiyiik kurutma silindirine sahiptir. Temizlik

kagidi makinalar1 1500 m/dk ile 2200 m/dk arasinda ¢alismaktadir (Boudreau,2013).

Temizlik kagitlar1 genellikle, kagit makinesinde tretilen tek kat kagitlarin, kagit
makinesinden sonra ayr1 bir birimde ¢ok katmanli olarak birlestirildigi bir tiriindiir.
Bunun nedeni diisiik agirlikta tiretilmeleridir (elek grubu tzerinde 12 gr/m? kadar).
Baslica {iriin Ozellikleri yumusaklik ve piiriizsiizlik, temizlik, yiiksek emme

kapasitesi ve dayanimdir (Shur ve dig, 2015).

Temizlik kagidi tiretimi elyaf siispansiyonunun elek ve kece arasina piiskiirtiilmesi
ile baglar ve kege vasitasi ile Yankee kurutucu silindirine aktarilmasi ile devam eder
(Sekil 1.6). Kege tzerinde %10-12 kurulukta safiha haline gelen kagit, pres vasitasi
ile yaklagik 85-90 kN/m basing uygulanarak Yankee yiizeyine aktarilir. Presde
uzaklagtirilan su ile birlikte %40-45 oraninda kurutulmus olan safiha halindeki kagit,
igerisinden buhar ile 1sitilmig silindir yilizeyine transfer edildiginde hem kurutucu
ylizey sicakligit hemde Hood denilen davlumbazlardan iiflenen sicak hava ile
kurutulur. Kagit Yankee kurutucu yiizeyinden mal sariciya bir bigak yardimi ile
aktarilir. Bu bicak ayni zamanda kagidin krepleme denilen elastikiyet 6zelligini

kazandirmaktadir.

Sekil 1.6: Crescent Former Kagit Makinasi (Metso makine dizayni).
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1.3.1 Hamur hazirlama ve stok hazirlama

Elyaf stok hazirlama sistemlerinin amaci, kagit makinasimin ihtiyaclarmma ve
tiretilecek kagidin ozelliklerine uygun sekilde, tedarik edilen farkli hammaddeleri
modifiye etmektir. Kullanilan islenmis hammadde stoklari, ¢esitli tipteki Kraft

seliloz hamurlarinin yani sira geri kazanilmis kagit hamurlar1 da olabilmektedir
(Holik,2006).

Temizlik kagitlarinda stok hazirlama kismi %100 kraft selilloz kullanimi ile geri
dontistiiriilmiis elyaf kullaniminda farklilik gostermektedir. Geri doniistim tesisi i¢in
hammadde atik kagit olup, tesiste atik kagit i¢erisindeki dolgu, murekkep ve toplama
sirasinda kagida karisan yabanci maddelerin elyaftan ayirmasi ile hamur elde

edilmektir. Tipik bir geri doniisiim tesisi Sekil 1.7°deki agsamalar1 kapsamaktadir.

Kraft seliilozu kullanimindaki proses geri doniisiime oran ile daha basit bir sistem
olup temel olarak hazir Kraft seliiloz tabakalarinin pulperde agilmasi ve rafindrlerde
ogitiilerek stoklanmasini kapsamaktadir. Stoklanan hamur kullanim amacina gore
rafindr sistemlerinden gegcirilerek istenen dayanim ve hacim gibi oOzellikleri

kazandirilmaktadir.

Her iki tip hamurun temizlenme ve Ogiitiimleri sonrasinda nihai kullanim
Ozelliklerine uygun olarak fonksiyonel kimyasal takviyeleri gerceklestirilmektedir.

Temizlik kagitlarinda kullanilan fonksiyonel kimyasallar
e Boyalar ve optik beyazlaticilar
e Yumusaticilar
e Retansiyon ve drenaj arttiric1 kimyasallar
e Baglayicilar
e Kirlilik ve depozit kontrol kimyasallar
e Emicilik arttiric katki kimyasallar
e Yas ve gecici yas dayanim kimyasallari
e Kuru dayanim kimyasallar1 ve nisasta

Seliiloz lifleri ve kirintilar iizerlerinde bulunan hidroksil gruplari nedeniyle eksi
yiklidirler (Karademir ve dig. 2003a; Karademir ve Imamoglu, 2007). Dolgu

maddeleri de genelde negatif yuklidirler. Bu nedenle bu pargaciklar zit yiikli, yani
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katyonik karakterde inorganic kompleksler veya polimerler ile bir araya
toplanabilirler. Genelde kiigiik gruplar olusturulmasi koagiilasyon, biiyiik lif veya
kirint1 gruplart olusumu ise flokiilasyon olarak ifade edilmektedir (Hakkarainen,
2007). Ancak kullanilacak tutundurucu kimyasallarin 6zelliklerine ve dozajlarina
bagli olarak, drenaj ve formasyon kalitesi etkilenmektedir. Bu agidan katki
kimyasallarinda optimum dozaj miktarinin takip edilmesi gerekmektedir (Miyanishi,

1998).

Tozlanmaya neden olan kagit yiizeyinden lifsel materyalin ayrilmasmi kimyasal
madde kullanimi ile azaltmak miimkiindiir. Bu kimyasallar kagit icerisinde lifsel
materyalin kohezyonunu arttiracak katyonik kimyasallardir. Bunlar anyonik
Ozellikteki lifsel materyaller arasindaki itme kuvvetini ortadan kaldirarak birbirlerine

baglanmasini saglamaktadir (Brouillette ve dig, 2006).

1.3.1.1 Retansiyon kimyasallari

Bu kimyasallar pigmentlerin (dolgu maddeleri) ve ince pargaciklarin liflere
adsorpsiyonunu arttirir, boylece liflerle tutulurlar. Bu adsorpsiyon, boru hatlarinda
ortaya ¢ikan yiiksek kesme kuvvetlerine ve modern yiiksek hizli kagit makinelerinin
farkli ekipmanlarinin etkilerine dayanabilmelidir. Kagit yapiminin ilk zamanlarinda,
ortak retansiyon kimyasali, bilesenler Uzerindeki yukleri notralize eden sap
kimyasalina dayaliydi. Daha sonra, PEI (polietilenimin) gibi tekli polimerler, baskin
mekanizma olarak tanitildi. Tek polimer ve ¢ift polimer sistemlerinde (6rnegin, PEI
+ PAM), PAM (poliakrilamidler) gibi yiiksek molekiiler agirlikli polimerler koprii
olusturmaya neden olur, bu da ana mekanizma olarak kabul edilir.

Bununla birlikte, en son gelismeler, mikro ve nano parcacik sistemleri (6rnegin,
PAM/bentonit, PEI/PAM/bentonit, silika jel/PAM), karmasik bir flokiilasyon
mekanizmasini takip eder. 1980'lerin baslarinda kullanilmaya baslanmasindan bu
yana, bu sistemler basartyla uygulanmistir. Son zamanlarda, organik mikro pargacik
sistemleri  tanitilmistir.  Polietilen oksit (PEO) ve fenolik regine veya
polivinilformamid (PVF) kopolimerleri ve polivinglamin (PVAm) bazli sistemler, ag
flokiilasyon mekanizmasina gore veya en azindan hidrojen bagi etkilesimleriyle

caligir (Holik,2006).

24



Pulping system : h

Rejects
HC(+MC) cleaner system »(Reject handling |

Coarse screening Water

Sludge

’[SIudge treatment |
v '

HW-Cleaner

LC-Cleaner Water

v

Loop | Washer | DAF 2
P E——
Thickening | I )
(press)

i

UL

Loop Il Dispersion

Oxidative Bleaching

ol
| i |

Flotation

Washer Il I——p

Reductive Bleaching A
PM Loop

HW-Cleaner

i

LC Screening

I

Paper Machine »DAF 1

Sekil 1.7: Geri doniisiim tesisi akis semasi.

1.3.1.2 Rafindrlerde dovme

Kagit hamuru dévmesi, optimum kagit yapimi o6zelliklerini gelistirmek i¢in kagit
hamuru liflerinin mekanik bir islemidir. Optimum kagit 6zellikleri elbette yapilan
tiriine gore degisir. DOvme, liflerin ylizey alanimi artirarak ve lifleri birbirlerinin
etrafinda daha esnek hale getirerek baglanma kuvvetini arttirir, bu da baglanilan

ylizey alanini arttirir ve daha yogun bir tabaka olusturur (Biermann,1996).
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Rafinorler 3 ana baslik altinda siniflandirilmaktadir;

e Hollanderler

e Konik Rafinorler

e Disk Rafinorler
Rafinérde dovme islemi, kraft hamuru igin stok hazirlama siirecinde ¢ok 6nemlidir.
Mekanik ve geri doniistiiriilmiis lifler icin dovmenin 6nemi daha disiiktiir. Geri
doniistiriilmiis liflerin dovilmesi, genellikle mukavemet artigini ve tutunumun
saglanmasimi amagclar (Holik,2006).
Dovme esnasinda mekanik etki nedeni ile elyaflar sekilsel degisikliklere ugrarlar.
Boylar1 kisalabilir, daralabilir ve sagaklanabilirler. Bilindigi iizere, her lifin
yuzeyinde hidroksil grubu vardir, fakat miktar1 azdir. Yiizeydeki grubunun miktarini
arttirmak, elyafin bag dayanimini da artirmak anlamina gelmektedir. Doviilmemis
hamurdan yapilmis bir kagidin yiizeyi daha kaba, kalinlig1 daha fazla ve saglamligi
daha diisiiktiir. Oysa doviilmiis hamurdan yapilan kagit saglam, daha yogun ve ince,
sert, birgok kullanma amaci igin daha uygundur.
Saglam bir kagit yapisinin olusturulmasi i¢in iyi bir baglanmanin saglanmasi
gereklidir. Bunu da saglayabilmek ancak daha fazla hidroksil (R-OH) grubunun
aciga cikarilmasint gerektirmektedir. Kagit iiretiminde liflerin mevcut yapisin
yikmak ve daha fazla hidroksil grubu aciga cikarmak i¢in dovme uygulanir.
Hidroksil grubu kirilir, su molekiilii bir hidrojen daha alarak Hidronyum’a doner ve

oksijen bir bag daha yapabilir.
H20 +R - (OH) + R (H30)++R-0O-R (1.1)

Dovme lifleri birgok yonden etkiler, en énemli etkileri soyledir (Lumiainen, J. 2000);
e Liflerin kesilmesi ve kisaltilmasi
e Fine (kirint1) olusumu ve hiicre ¢eperinin par¢alanmasi
e ¢ fibrilasyon
e Hucre geperinin i¢ yapisindaki degisimler, delaminasyon, sisme ve ibrillenme
e Elyafin kivrilmasi
e Hiicre duvarinda diigiimler, biikiilmeler, kayma diizlemleri, mikro
sikistirmalar olusturma,
e Kolloidal malzemenin ¢ozilmesi

e Hemiseliilozlarm liflerin icinden disa dogru yeniden dagitilmasi
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e Daha jelatinli bir yiizey tiretmek i¢cin molekuler seviyede yiizeyin asinmasi
Yukaridaki etkilerin bir sonucu olarak, dovme isleminden sonra lifler diizlestirilir ve
daha esnek hale getirilir, baglanma yiizey alam artar. Olgiilebilir lif ve tabaka
ozellikleri, kimyasal hamurlar1 kullanirken su sekilde goriilebilir:

e Drenaj direnci (su uzaklastirma direnci) artar,

e (ekme dayanimi, patlama dayanimi, i¢ baglama dayanimi ve kirilma
dayanimu artar,
Yumusak odun liflerinin yirtilma mukavemeti ilk basta hafifce iyilesebilir,
ancak daha sonra azalir, bununla birlikte sert odun liflerinde bu deger ilk 6nce
onemli 6l¢ude artar ancak uzun siire doviilmesi ile azalir,

e Hava gecirgenligi, kiitle, emicilik, opaklik ve 151k sacilimi azalir,

e Parlaklik hafifce azalir.

Disk Rafintrler
3 tip disk rafindr tipi mevcuttur,
+ Single (tek) disk (Yiiksek kesafetle ¢alisan makinelerde kullanilir)

* Double (¢ift) disk (En ¢ok kullanilan diisiik kesafetli rafindr tipidir)

*  Multi disk (Genellikle mekanik hamur ile ¢alisan makinelerde kullanilir)
Double disk rafinorler (Sekil 1.8) monoflo ve duoflo olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Monoflo rafinérler daha diisiik kapasiteli proseslerde, duoflo ise orta ve yiksek

kapasiteli proseslerde kullanilir (Kimberly Clark,1997).

Stator
Plaka
Plaka
Stator

N\
Rotor
[ J

Stator
Plaka
Plaka
Stator

\ﬁ’_/

Sekil 1.8: Cift diskli rafinor semasi (Kimberly Clark,1997).
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Rafinorlerde elyaflar stator ve rotorun barlari arasindan gegis yaparlar. Dovmeyi
etkileyen parametreler;

e Bigaklarin geometrisi ve malzemesi

e Net dovme enerjisi

e Spesifik yik (SEC)
Rotor ve statordaki barlarin arasindaki a1 (kesme agist), bar genisligi ve bar kenar
keskinligi ddovmedeki ana parametrelerdir (Holik,20006).
Bicak secerken dikkat edilmesi gereken en Onemli parametre G6gilitiim yapilacak
hammaddenin cinsidir. Iyi bir dévme elde edebilmek ve elyaflari kesmemek igin,
elyafin kalinligt ve wuzunlugu arttikca, bicak dis kalinliklarinin ve oluk
genisliklerininde artmasi1 gerekmektedir. Bigak iizerinde daha dar ve daha ¢ok bar
olmasi ile sagaklanma arttirilabilir, dolayis: ile elyaflar arasi baglanma kabiliyeti

artarak daha fazla mukavemet elde etmek mimkin olur (Sekil 1.9).

LAl B Ll F4TI30 | 241940

Bar:3.2 mm Bar: 2.4 mm
Ohkdar: 3.2 mm Ohldar: 2.4 mm
Derinlik: 7.1 mm Derinlilc: 6.4 mm
Ortalama ag1 23 8° Ortalama ac1 23 87
8.4 km/devir 15.7 km/devir

Sekil 1.9: Kalin ve ince bar disk rafinor bigak 6rnek semalari.
1.3.2 Elek ve kece grubu

Temizlik kagidi makinalar1 formasyon tiplerine gore farklilik gostermektedir.
Gilinitimiizde yaygin olarak kullanilan makinalar Crescent Former olarak adlandirilan
makinalardir. Bu makinalar 1960’larda gelistirilmis olmasina ragmen 1980’lerin
sonuna kadar patentleri Korunmustur. Bu formasyon tipinde hamur elek ve kege
arasia piskiirtiilmektedir (Sekil 1.10). Hamurun su birakmasi ayni anda elek ve

kege ile temasi ile hizlandirilmis ve makine verimlikleri arttirilmigtir.
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Sekil 1.10: Crescent Former temizlik kagidi makinasi1 (Buckman,1996).

1.3.3 Presleme ve kurutma

Temizlik kagidi makinalarinin kalbi kagidin kurulugunun %40’dan, %95-98’¢
cikarildig1 Yankee kurutma sistemidir. Kagit Yankee ylizeyine 2-4 mPa baski ile tek
ya da 2 adet pres valsi ile aktarilir (Kullender, 2012).

Temizlik kagidi, Yankee yiizeyine yaklasik 100 °C sicaklikta iken aktarilir. Yankee
tizerinde bulunan davlumbazlar sicak havay1 kagidin tizerine tfler ve kagit, Yankee
¢eversinin ¥ ‘linii kat ettiginde kurumus olur. Krep bigaklar ile kurutucu yizeyden
styrilir. Mal sarict ile Yankee hizi arasindaki fark, krep bigaginda kagidin
birikmesine ve kagidin elastikiyet kazanmasina neden olur. Hiz farki ne kadar fazla

olur ise kagidin elastikiyeti artar (Boudreau,2013).

Kagidin sicak olan Yankee yiizeyinden kolay ayrilmasi igin yiizeye transfer oncesi
kaplama kimyasallar1 uygulanir. (Sekil 1.11) Bu kimyasallarin yapilar1 ve
kreplemede kullanilan bigaklarin geometrileri krepleme ve kagit fiziksel 6zelliklerine

dogrudan etki eder.

' cum ng doctor

Creping doctor

Cleaningdoctor

Costingspray

Sekil 1.11: Yankee krepleme (Boudreau,2013).
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1.3.3.1 Yankee kurutucu

Yankee kurutuculart 8,2 m genisliginde, 3,6 m — 5,5 m ¢ap araliginda, hatta 6zel
durumlarda 6,3 m capa kadar olabilmektedir. Silindirin ici genellikle maksimum
kuruma oranlari igin yivlidir. Kurutma hizi tiirbiilans dagiticilar ile daha da
gelistirilmigtir. Kondensin silindir igersinden alimi, kiiglik borular yardimi ile
yivlerin arasindan sifonlama sistemi ile genislik boyunca gergeklestirilir (Gavelin ve
dig,1999).

Silindir igersine gonderilen kizgin buhar ile 1sitma islemi gergeklestirilir. Buhar
merkezi bir saftin iginden gegerek iizerinde yer alan nozzle sistemlerinden silindir
igersine gonderilir. Buhar basinci yaklasik olarak 1000 kPa’dir (Boudreau,2013).
Enerjisini birakan buhar kondense doniisiir. Silindir igersinde toplanan kondens ince
borular yardimi ile toplanir ve separatére gonderilir (Sekil 1.12). Separatdrde buhar
ve kondens ayrilir. Kondens yeniden buhar kazanina gonderilir iken ¢iiriik buhar
tekrar dongiiye dahil edilerek Yankee igersine kizgin buhara karistirilarak tekrar

kullanilir.

Sekil 1.12: Yankee (Boudreau,2013).
Yankee silindirleri dokme demir olup yiizey pirizliligi (Ra) 0,3 um-0,4 pm
arasindadir (Boudreau,2013).

Yolunma ve tozlanma, kagit yuzeyindeki liflerin (ya da partikillerin) kurutma

silindirleri gibi temasta oldugu yiizeyler arasindaki adezyonunun, bu materyallerin
kagidi olusturan bilesenlerle olan kohezyondan daha yiliksek olmasi durumunda

olusmaktadir. Bununla birlikte, kagit ylzeyinde kismen tutunmus ve maruz kaldigi
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kuvvetle ayrilan fraksiyon hem tiiylenmeye hem de tozlanmaya neden olmaktadir

(Brouillette ve dig, 2006).

1.3.3.2 Yankee davlumbaz

Kurutucu davlumbazi, kurutma silindirini yaklasik 220 ila 260 ° arasinda kaplar ve
her ikisi de hareket edebilen iki parcadan olusur. Ufleme plakasi silindire es
merkezlidir ve egzoz agikliklari da igerir. Ufleme deliklerinin gaps, tifleme noktast ile
kurutma silindiri arasindaki bosluga bagl olarak yaklasik 5 ila 7 mm’dir. Ufleme
deliklerinin ¢apinin aradaki bosluga orani, minimum fan enerji tiiketimi ve
maksimum kuruma orani bakimindan optimize edilmektedir. Minimum hizi saglama
i¢in bu agiklik yaklasik 20 mm ile sinirhidir. 700 ° C'ye kadar hava sicakliklari ve 160
m s — 1'e kadar hava iifleme hizlar1 kullanilir. Makine eni nem profili kontrolu igin
ufleme baslik genisligine gore birkag¢ boliime ayrilmistir (Sekil 1.13). Davlumbaz
yalititlmigtir. Tasarimi, sitildiginda biiyliik sicaklik farkliliklarint hesaba katmak
zorundadir (Holik,2006).

Sekil 1.13: Kurutma davlumbazi (Holik,2006).
1.3.3.3 Kaplama kimyasallari1 uygulama sistemi

Kaplama kimyasallar1 kagit safihanin kurutucu silindir arasindaki yapigmay1 kontrol
altinda tutmak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica kaplama kimyasallar1 kurutucu silindir
yuzeyini korozyon ve krep bigaginin etkilerine kars1 da korumaktadir. Kimyasallar
silindirin  altina, pres Oncesinde yerlestirilmis sprey bir uygulama ile

kullanilmaktadir. Yankee silindir genisligi boyunca kimyasal yiizeye tek noktadan
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verilmektedir (Sekil 1.14). Kimyasallarin yiizeyi tam olarak kaplamalari igin

osilasyon ile sprey sistemi ¢aligtirilmaktadir (Boudreau,2013).

_ Silindir genighgi

Yankee Kurutucu Yiizeyi

Kaplama Sprevi

Sekil 1.14: Kaplama kimyasallar1 uygulamasi (Boudreau,2013).
1.3.3.4 Krepleme, Kesme ve Temizleme Bigcaklari

Krepleme bigagi, kagidi Yankee yiizeyinden ayirip elastikiyet kazanmasina yardimci
olur iken temizleme bigagi Yankee yiizeyine kaplanan kimyasallarin fazlasini
styirmak ve yilizeyde kalan kirliligi temizleme gorevindedir. Kesme bigcagi ise
krepleme bigagi degisimlerinde kagidi mal saricidan ayirmak i¢in kullanilmaktadir.

Bigaklar Yankee tizerine siralanmis sekildedir (Sekil 1.11).

Krepleme teknigine gore kullanilan bicak agilar1 farklilik gostermektedir. Krepleme
bigagi icin 75-90° ag¢1 kullanilir iken, temizleme ve kesme bigaklarinda ise genellikle
90° a¢1 kullanilmaktadir. Kullanilan bigak agilart ve krep bigagi hamilinin Yankee
tizerindeki konumu krepleme geometrisini ve krep kalitesini dogrudan
belirlemektedir. Ayni zamanda bicak ile kagidin yiizeyden siyrilmasi islemi
tozlanmaya neden olabilmektedir. Kagidin krepleme bigagina karsi etkisi, i¢indeki
elyaf-elyaf baglarinin bir kismimi yirtip, elyaflarin ayrilmasina neden olabilir

(Sheridan ve dig,2005).

Bigak, silindire karsi belirli bir agida tutulur. Bigagin {ist yiizeyi farkli agilarda
taglanabilir. Bigagin {ist yiizeyi ile silindir yiizeyi arasindaki agiya etki agisi veya
darbe acist denir (Sekil 1.15). Bu ag1, kagittaki krepler arasindaki mesafeyi ve

dolayisiyla kagit yiizeyinin piiriizsiizliigiinii etkiler (Gavelin ve dig,1999).
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Yankee Eitki acisi
Silindir

IKrepleme bicag

Sekil 1.15: Krepleme bigagi yerlesimi.
1.3.4 Krepleme Teknolojisi

Krepleme bigagi kagidi Yankee yiizeyinden kazidiginda raspadaki enerji kagidin
kirilmasina neden olur ve olusturulan fiziksel yapiy1 bozar. Mikroelyaflar, krepleme

bigagi lizerinde diiserek Ust Uste istiflenir (Sekil 1.16). Mikroelyaf yigin1 yeterince

blyiidiigiinde, makro elyaf katina doniisiir. Bu sekilde siireg tekrarlar.

Yankee
Kurutucu e
v . , ,f .r
// /! //JJ /,i' /JIJ
/ / / 4

Sekil 1.16: Krepleme islemi.

Bigak, Yankee yilizeyine temas ettiginde kagit ile silindir arasinda bir gerilme
meydana gelir. Kagidin krepleme bigagina en yakin kismi silindirden ayrilir ve
biikiilmeye baslar (Sekil 1.17). Biikiilen kisim, bigak ucunda birikerek hareket eder.
Bu islem yapismamis kisim tekrar bigakla temas edene kadar siirer ve bu aralikta
yeni gerilmeler meydana gelir (Chen, 2011).

Filmlerin delaminasyon ve biikiilmeleri de Evans ve Hutchinson (1984) tarafindan
incelenmigstir. Yaptiklar1 calismada, filmin kalinliginin delamine edilen alanin

¢evresinde gelistirilen stres yogunlugunu etkiledigi gosterilmistir (Boudreau,2013).
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Krepleme Bigag
- Burulma
Kagt »
p I —

i,

Dela:nﬁlﬁsvon Kaplama Tabakasi

Sekil 1.17: Krepleme islemi.
1.4 Temizlik Kagidi Konfeksiyon islemleri

Temizlik kagitlarinin biiyiik bobinler halinde iiretimi sonrasinda kagidin fonksiyon
Ozelliklerine goére nihai {irline donistirme islemleri konfeksiyon kisminda
gerceklesmektedir. Konfeksiyon islemleri rulolu tiriinler (tuvalet kagitlari, havlular)
ve katlamali driinler (pegete, mendil, vb) olarak iki farkli makine tiirlerinde

dontstiirilmektedir.

Doniistiirme esnasinda kagidin fiziksel 6zellikleri kadar tozlanma da 6nemli rol
oynamaktadir. Donistiirme isleminin temizlik kagidi Urlnlerinin nihai nitelikleri
Uzerinde buyuk bir etkisi vardir. Doniistiirme sirasinda, biyUk bobin izerinde dort

ana iglem gercgeklestirilir:
e Kabartma/Gofraj
e Baski
e Kesim
e Katlama veya sarma

Kesme ve katlama /sarma, nihai temizlik kagidi tirtinlerinin formatini belirlemek igin
kullanilan 6zelliklerdir. Ornek olarak; rulo basina yaprak, rulo uzunlugu, rulo
boyutlari, kesim boyutu, paket yaprak sayisi, katlama tiirii (Z-katlama, C-katlama)
vb. Kabartma/Gofraj, doniistiirme isleminin temizlik kagidi 6zelliklerini degistirme
acisindan en 6nemli unsurdur. Kabartma/Gofraj, kagida son bir desenin uygulandigi
islemdir. Temizlik kagidinin emiciligini, mukavemetini ve goriiniisiinii artirabilir ve
genellikle mutfak havlusu gibi iiriinlere bu 6zellikleri kazandirmak i¢in kullanilir
(WRAP,2005).

Tipik bir rulolu iiriin doniistiirme hatt1 sirasi ile alttaki islemlerden olusmaktadir.

e Gofraj
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Baski

Perforasyon

Sarma ve ug yapistirma
Kesme

Paketleme

Gofraj

Rulolu drtnler havlu, tuvalet kagidi gibi temizlik amagh kullanilan ve emicilik, su

tutma, dayaniklilik ozellikleri ile 6n plana ¢ikan {irlinler olup tiim o&zellikleri

kazanmalar i¢in baz kagida kagit makinasinda kazandirilan fiziksel 6zelliklere ek

olarak kabartma islemi uygulanmaktadir. Yapilan bu isleme teknik terim olarak

“embossing” denilir iken gofraj olarak adlandirilmaktadir. Gofraj tiim kagit yiizey

alan1 boyunca ya da bazi triinlerde sadece kenar gofraji olarak uygulanilmaktadir.

Gofrajin tipi, yapisi ve uygulanma sekli kagidin hem gorsel 6zelliklerini hem de

yumusaklik gibi fiziksel 6zelliklerini iyilestirmekte fakat uygulanan baski esnasinda

tozlanma sorununu da tetikleyici etki yapmaktadir.

Gofraj 3 farkli yontemde uygulanmaktadir

Geleneksel gofraj: Iki farkli bobin ile makinaya beslenen kagitlar {ist iiste
bindirilerek ayni anda gofraj linitesine girmektedir. Kagitlar ¢elik ya da bir
celik bir kauguk olan 2 vals arasindan ge¢mektedir. Bu goftraj teknigi
1980’lerin  basindan beri kullanilmakta olup, yaygin olarak havlu

Uretimlerinde kullanilmaktadir.

Noktadan noktaya gofraj: Her bir kat ayr1 ayr gofraj iinitesine girer ve daha
sonra birlestirilir. Bu yontem ile kagidin hacmi, kabarmasi geleneksel
yonteme gore iki kat arttirilabilmektedir. Daha emici ve su tutma performansi

yuksek olmasi beklenen havlu tiplerinin tiretiminde kullanilmaktadir.

Uctan uca gofraj: Bu yontemde de her bir kagit katt ayri ayr
kabartilmaktadir. Gofraj valslerinin daha sert bir yilizeye basilmasi ile
kabartma gergeklestirilmektedir, bu da kagit katlar1 arasinin bigimlenmesine,

su absorblama ozelliginin de bu sayede iyilesmesine neden olmaktadir.
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Kagidin hacim kazanmasi geleneksel yonteme gore 2,5 kat daha fazla

olmaktadir.

1.4.2 Baski

Baski konfeksiyon makinasinin gofraj linitesi sonrasinda yer almaktadir. Cesitli
desen ve tasarimlarin kligeler ile kagit yiizeyine aktarilmasi islemidir. Baski rengi
yeni makinalarda 6 renge kadar mimkin olabilmektedir. Temiz bir baski kalitesi i¢in
bask1 valslerinin tozlanmadan etkilenmemesi onemlidir. Sik sik toz kaynakli valsler
Uzerinde olusacak birikmeler hem baski kalitesini bozmakta hem de temizlenme

gerekliliklerinden dolay1r makine ¢alismasini aksatmaktadir.

1.4.3 Perforasyon

Perforasyon havlu ve tuvalet kagitlarinin yaprak Olgiilerinin sinirlandirildigr ve
kullanim noktasinda, kagidin rulodan kolay ayrilmasmin saglandigi islemdir.
Perforasyon gofraj ve baski initeleri sonrasinda, iiriin sarima girmeden Once
perforasyon bigaklar1 ile yapilmaktadir. Perforasyon bigaklarinin keskinligi rulo
kesim kalitesini dogrudan etkilemektedir. Tozlanma bu noktada bicaklarin hem
korelmesine hem de kesim esnasinda bigaklarda birikme olusmasi ile ¢apakli bir

kesim ylizeyi olusmasina neden olmaktadir.

1.44 Sarmave Ug¢ Yapistirma

Kagidin gofraj, baski ve perforasyon islemlerinin tamamlanmasi sonrasinda mihver
olarak adlandirilan kagit rulolar tzerine sarimi gergeklestirilir. Log olarak
adlandirilan ve yaygin olarak 275 cm uzunlukta bulunan sarilmis {riin, ebatlama

kismina gecerek paketlenme iinitesine hazir haline getirilir.

Sarma igleminde metraj oncelik olarak alinir ve bir rulo {riinde 6nceden belirlenen
spekt degerlerine uygun sarim yapilir. Sarimim en ucu, rulonun paketlemeye
taginmasi sirasinda agilmamasi ve kullanim alanina kadar kagidin dagilmamasini
onlemek amaci ile ug tutkallama ile yapistirilir. Ug tutkallama kismina kadar gelecek
olan tozlanma, tutkallama esnasinda baski tinitesindekine benzer sorunlara neden

olabilmektedir.

36



145 Kesme

Sarimi gerceklesen {iriin kesme isleminde paket dlgiilerine uygun olarak ebatlanir.

Rulolu Grlinlerde 10-60 cm araliginda 6l¢iilendirme yapilmaktadir.

1.4.6 Paketleme

Konfeksiyon makinasinin son zinciri olup, kesimi ve bantlamasi tamamlanan uriin
satis noktasina hazir olarak paketlenir. Toz sorunu olan Urinler paket icerisine

tasinmakta ve kagidin nihai kullanicisina kadar ulagabilmektedir.

1.5 Tezin Amaci

Calisma, temizlik kagidinin iiretim ve kullanim sahasi igerisinde olusan tozlanmay1
azaltarak kullanim noktasinda yasam standardimi yiikseltmeyi” hedeflenmistir.
Calisma “Urln/sure¢” yeniligine yonelik ¢alismalari kapsamakta olup benzer
projelerin heniiz iilkemizde gerceklestirilmedigi saptanmistir. Proje c¢iktilarinin
mevcut Uriinlerde (pecete ve tuvalet kagidi) toz oranini en az %50 azaltilmasi
hedeflenmistir. Bununla birlikte, tozun olusturacagi bakim/onarim duruslarinin da
azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica, tozlanmay1 sayisallagtirarak kontrol altina alma

amaci ¢aligmanin bir diger 6zgiin 6zelligidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Isletmede hamur hazirlama prosesi atik kagit isleme ve kraft selillozu isleme olarak

iki farkli tesiste gergeklesmektedir.

Calisma kapsaminda %100 agartilmig kraft hamuru ve farkli oranlarda miirekkebi
giderilmis atik ofis kagitlarinin karisimlarint iceren tuvalet kagitlar1 iizerinde
calismalar ylriitiilmiistiir. Kagit yiizeyinde meydana gelen tozlanma problemi kagit
icerisinde meydana gelen lif ve kirint1 materyaller arasinda baglanmanin kontrolii ve

gelistirilmesiyle azaltilmaya ¢aligilmistir.

Calisma altta belirtilen iki farkli tip hammadde girdisine sahip kagitlarin iiretiminde
gerceklestirilmistir.Uriin A ve Uriin B ayn1 hammadde ile iiretimleri yapilan farkli

gram degerlerine sahip trlinlerdir.

e URUN A : %100 kraft hamuru ile iiretilen tuvalet kagitlari (%40 Uzun
seliiloz, %60 kisa seliiloz, 17 gr/m?)

e URUN B : %100 kraft hamuru ile iiretilen tuvalet kagitlar1 (%40 Uzun
seliiloz, %60 kisa seliiloz, 22 gr/m?)

e URUN C : %50 kraft hamuru ve %50 miirekkebi giderilmis ofis kagitlarindan

iretilmis tuvalet kagidi

2.1.1 Atk kagit

Atik kagidin geri doniisiimii sonucunda elde edilen ikincil lifler, son zamanlarda
kagit endiistrisi i¢in dnemli bir hammadde kaynagi olarak kabul edilmistir. Bu lifler,
kagit ve karton endiistrisi i¢in diisliik maliyetli bir hammadde haline gelmistir ve bu
sekilde iiretilen kagit ton basina daha az su ve enerji gerektirdiginden ormansizlasma
ve c¢evre Kkirliliginin Onlenmesi konusunda Onemli ilerlemeler kaydedilmistir

(A.Karademir ve dig, 2018).
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Calismada kullanilmig yazi baski kagitlari, kitaplar, gazeteler, dergiler, basim evi
1iskartalart atik kagit hamurunun temelini olustrmaktadir.
Genel olarak toplanan atik kagitlarin ortak bir siniflandirmas1 mevcut degildir. 2001
yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan Avrupa i¢in EN 643
olarak bir Avrupa Standardi olusturulmustur (DIN EN 643).
Toplanan tiim kagit atiklar alttaki bes gruba ayrilir (Blechscmidt ve dig,2012);

e Normal kalite sinif

e Orta kalite sinifi

e Yiiksek kalite sinifi

o Kraft kalite sinifi

e Ozel kalite sinifi
Isletmenin atik kagit isleme prosesinde spekt olarak 5 farkli siif atik kagit
kullanilmaktadir. Bu simiflar iceriklerine goére kendi icersinde degiskenlik
gostermekte olup spekt kaliteleri alttaki gibidir ;

* 3G Kraft kalite sinifi

* 4G Diisiik kalite sinifi (min %30 1.hamur)

* 5G Yiksek kalite sinifi (min %70 1.hamur)

+ 7G Gazete kagidi sinifi

» 8G Super kalite sinifi (min %100 1.hamur)
Iceriklerine gore siniflandirmanin amaci her bir belirtilen kagit cinsinin ihtiva ettigi
dolgu yapiskan (kitap sirtlar) ve yiizey islemlerinden kaynakl kiil ve yabanci madde
igeriklerinin degiskenlik gostermesidir. Temizlik kagidi tiretiminde {iriiniin kullanim
amacima uygun sekilde yumusak olmasi i¢in dolgudan, kagit makinasin c¢alisma
verimliligini etkilememesi i¢in yapiskan ve kirliliklerden, renk 6zelligi sebebi ile de
miirekkepden arindirilmasi gereklidir. Tim bu proses geri donilisiim tesisini
olusturmaktadir. Geri doniisiim prosesinin verimliliginin yiiksek olmasi amaci ile de
temizlik kagitlarinda atik kagit spektleri yiksek kaliteli kagitlara gore
hazirlanmaktadir.
Atik kagit geri dOniisiim tesisi akig semasi Sekil 1.7°de gosterilmektedir. Bu proje

icin 5G olarak adlandirilan 1. Sinif atik kagitlardan elde edilen hamur kullanilmistir.
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2.1.2 Kraft Seltlozu

Elyaf cinslerine gore laboratuvar ortaminda 2542 °C sicaklikta PFI Mill &giitim

ekipmaninda 13 SR acilmalar1 sonucundaki elyaf Ozellikleri Cizelge 2.1°de

verilmistir.
Cizelge 2.1: Elyaf tiplerine gore seltloz 6zellikleri.
Okaliptus Kisa Uzun
Elyaf Boyu (mm) 0,729 0,914 2,057
Elyaf Genisligi (um) 19,1 20,6 29,3
Kirintt Elyaf Orani1 (%) 8,6% 8,6% 5,8%
Coarseness (jug/m) 8,12 13,9 22,9
2.2 Metod

Temizlik kagidi iiretiminde ortaya c¢ikan tozlanmanin yaratacagi problemlerin
engellenmesi yangin riskinin azaltilmasi yaninda, ¢alisma ortaminin daha glivenilir
ve kapali ortam temizleme maliyetlerinin azalmasina neden olmaktadir. Toz
olusumunu Onlemek icin safiha destek {linitelerinde temas yerine hava sistemli
nozullarla saglanmasi Onemli avantajlar saglamaktadir. Ayrica tozun olustugu
noktalara vakumlu toz toplama sistemlerinin kurulmasi hem iiriin hem de ortam
tozlanmasini azaltmaktadir (Williamson,2015).

Bu amacla ¢alismada iki farkli alternatif {izerinden hareket edilerek tozlanmanin
azaltilmasi hedeflenmistir. Mekanik islemler ve farkli kimyasallar kullanilarak toz
olusumuna neden olan partikiillerin azaltilmasina odaklanilmistir.

Calisma esnasinda mevcut durumun analizlenmesinin ardindan mekanik ve kimyasal
islemlerin tozlanma {izerine etkileri sirasi ile incelenmistir (Sekil 2.1). Fabrika’da iki
adet hamur hazirlama tesisi mevcut olup %100 kraft hamuru hazirlama tesisi ile atik
kagit isleme tesisi birbirinden proses olarak ayridir. Mekanik islemler kisminda Kraft
hamuru isleme prosesinde mevcut bulunan iki adet disk rafindér bigaklarinin
dizaynlarinin degisimine odaklanilarak bicak kesme agilari ve bigak geometrileri
degisitirilerek, selillozun o&giitimiinden kaynakli tozlanmanin takip edilmesi

hedeflenmistir.

2.2.1 Mekanik islemler

Rafindr kullanilarak liflerin bag yapabilme yeteneginin artirtlmasi kagit iiretim

oncesi yapilmasi zorunlu bir islemdir. Mevcut uygulamada farkli diriinler igin
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standartlastiritlmis dovme islemlerinin sorgulandigi bu ¢aligmada disk rafinorlerin
lifler Uzerinde etkisi ve baglantili olarak kagitta meydana gelen tozlanma ve

tozlanmayla sonuclanan yolunma miktarlar1 incelenmistir.

2.2.1.1 Disk rafinor bigak dizayninin belirlenmesi

Farkli geometriye sahip bigaklar kullanilarak dovme performansinin maksimuma
cikarilmasi amaglanmistir. Calismaya hazirlik asamasinda rafindr bigak iireticisi 2
farkl1 firma ile goriisiilmiis 6zellikle sagaklanmay1 arttirict ve ton basina enerji

tikketimini azaltici1 bicak dizaynlarinin bu kapsamda denenmesinin uygun olacagi

kararlastirilmistir.
URUN TOZLANMA
AZALTILAMSI
. MEKANIK
ISLEMLERLE
RIFAYNER BICAK RIFAYNER BICAK
DENEME 1 DENEME 2
l |
v
RIFAYNER BUICAK
SECIMI
v
KIMYASAL
KULLANIMI
|
v v
KIMYASAL DENEME KIMYASAL DENEME
1 2
[ |
v

KiMYASAL SECIMI

A 4

OPTIMIZASYON

Sekil 2.1: Metod akist.
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Mevcutta kullanilan rafindr plakalarinin bigak genisligi 3.18 mm, bigak derinligi 3.96
mm, bicaklar aras1 mesafe 6.35 mm, bigak acist 15 derece olup bir devirde kesilen
bigak uzunlugu 7.61 km’dir (Cizelge 2.2). Calisma kapsaminda tedarik edilen rafintr
bigaklari ise iki ve ¢ bolgeli olup bigak dizaynlar1 Cizelge 2.3’de verilmistir. Yeni
bicaklarda, bigak agis1 25 derece olup bir devirde kesilen bigak uzunlugunun 11,00

ve 15,20 km’ye ylikseltilmesi amaglanmistir.

Cizelge 2.2: Projede kullanilan 1. bigak dizaynina ait 6zellikleri (mevcut bigak).

Dizayn 1
Birinci Bolge
Bigak Genisligi(mm) 3,17
Bigaklar Aras1t Mesafe(mm) 6,35
Bigak Derinligi(mm) 3,92

Cizelge 2.3: Projede kullanilan 2. ve 3. disk rafinor bigak dizaynlari.

Dizayn 2 . Dizayn 3 Dizayn 3 .
Birinci Iklanlz?)E/}nIZ Birinci Ikinci 1kli231|zia]3§r]?
Bolge o Bolge Bolge ¢ bolge
Bigak Genisgligi(mm) 2,41 2,41 1,65 1,65 1,65
Bigaklar Arasi 3,07/3,53 3,53/4,06 2,84/3,25 3,07/3,53 3,30/3,81
Mesafe(mm)
Bigak Derinligi(mm) 9,65/8,38 9,65/8,38 6,6/8,12 6,6/8,12 6,6/8,12

Cizelge 2.3’de goriildiigli tizere mevcut plaka dizayni fibrillenmeyi baskin tutacak
sekilde bir bigcak genisliine sahip olmasina ragmen ¢aligma kapsaminda kullanilan
bigak genigliginin daha az oldugu goriilmektedir. Ancak yeni bigak dizaynlarinda
liflendirme bigak yiizeyi 2 ve 3 bolgeye ayrilarak lifler lizerine yapilan etkinin yavas
yavas artirilmasi, boylece, lif kesilmesini azaltarak nispi olarak fibrillenmenin

artirilmasi hedeflenmistir.

2.2.1.2 Kisa/uzun lif karisim orani:

Morfolojik ve anatomik agidan yaprakli agaclardan tretilen kisa lifin yolunma ve
tozlanma potansiyeli daha yuksektir. Ancak, kaliteli formasyon 6zelligi saglamasi ve
maliyet avantajlari ¢ok onemlidir. Her ne kadar giiniimiizde ikisi arasindaki fiyat

farki azalsa da uzun lif/kisa lif oran1 ¢alisma esnasinda takip altinda tutulmustur.
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2.2.1.3 Atk kagit kullanim orani

Kagit iretiminde atik kagit kullanim orami arttikca da yolunma ve tozlanma
potansiyeli artmaktadir. Elyaf kalitesinin %100 kraft hamuru kullanimina oran ile
daha diisiik olmasi ve lif tutunmasmin elek iizerinde daha zayif olmasi nedeni ile

tozlanma oranlar1 atik kagit kullanilan iiretimlerde daha fazla olusmaktadir.

2.2.2 Kimyasal islem

Toza neden olan baglanmamis ve yolunarak uzaklasacak olan materyalin kagit
biinyesinde saglam sekilde tutulmasi, Kimyasal madde ile saglanilmasi
amaglanmistir. Bu ¢alismalarda farkl tiir ve dozlarda kimyasallar kullanilmistir. Bu
kimyasallar toz 6nleme, retansiyon, kiimelendirici/tutundurucu ve saglamlik islemleri

icin ticari olarak mevcut iiriinler i¢ersinden segilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4: Projede kullanilan kimyasallara ait teknik ¢zellikler.

Kimyasal 1 Kimyasal 2

CK DUST 75 SETAFIX PV

Kuvvetli katyonik  Akrilik kopolimer bazl

organik polimer Toz Onleyici

Yogunluk (g/cm3) 1,1+0,2

Ph 5,0-7,0 0,7-0,9

Viskozite 8000-12000 cP @ 25°C 20-600 mPa.s

Kat1 Madde 40%+/-1 35+3

(%1057C 2 gr)(%)

CasNo 26062-79-3

2.2.3 Deneme siireclerinde gerceklestirilen kagit ve proses olciimleri

2.2.3.1 Kagt yiizeyinde olusan tozlanma olgimi

Kagit yiizeyinde olusan yolunma potansiyelinin dl¢iilmesinde vaks testlerine ilaveten
IGT testi ve gorunti analizi yontemleri etkili sonucglar vermektedir (Leendet ve
Brood, 2012). Bu amagla diisiik yapiskanliga sahip bant yardimiyla kagit yiizeyinden
tozlanmaya neden olabilecek lifsel materyal alinarak goriintii analiz yontemi ile
incelenmistir.

Yolunma ve tozlanma direkt olarak kagidin saglamlig: ile alakalidir. Liflerin ya da
partikullerin ylzeyden ayrilma egilimi bu materyallerin kagit bunyesinde ne
derecede baglandiklarina bagli olarak degismektedir. Toplam baglanmanin artmasi

neticesinde kagidin saglamligt da artmaktadir. Bununla birlikte, kagit yeterli
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derecede saglam olmasina ragmen lokal olarak ylzeyinde tozlanma da gorulebilir
(Vinson ve Deason, 1997).

Kagit yilizeyindeki tozlanmanin sayisallastirilmasi amaciyla yiizey yapisma (mum
testi) testi esas alinarak farkli yapiskan 6zellige sahip farkli materyaller arastirmaya
konu olan kagitlarin iizerindeki tozlarin alinmasinda kullanilmistir. Bu amagcla
bantlar, post-it ler, laboratuar hijyen paspaslart denenmis olup en uygun sonucun
laboratuar hijyen paspaslarinda saglandigi goriilmiistiir.

Calismalarda yapiskan malzeme, kagit {izerine 28,3 kg/m2 basing uygulayan sabit
agirlikla 1 dakika siireyle belirtilen basinca maruz birakilmis ve silirenin sonunda
yapigkan malzeme kagitdan uzaklagtirllmistir. Yapiskan malzeme iizerine alinan
tozlarin  fotograflar1  ¢ekilerek  goriinti  analiz  programi  (Imagel) ile
sayisallastirilmistir. Calismadaki U¢ adet yar1 mamul {izerinde gergeklestirilen toz

Olciim ve sayisallastirma ¢alismalar1 basariyla gergeklestirilmistir.

2.2.3.2 Fabrika kapah alan i¢inde olusan tozlanmanin dl¢iimii

Isik sacilim1 esasina gore ¢alisan cihazlar ile dlgiimler gergeklestirilmistir. Hem kagit
makinesinin bulundugu binada iiretim esnasinda hem de konfeksiyon tesisinde
kagitlarin kullanimlar1 esnasinda Olgumler gergeklestirilmistir. Kagit makinesinde
tiretim esnasinda olusan ve ortama yayilan tozun Olgiilebilmesi i¢in 3 adet mobil
Mega System marka Life One model toz 6rnekleme cihazindan yararlanilmistir. Bu
cihaz 0,3 ile 25 1/dak arasinda belirlenen bir emis hiziyla havay1 vakumlamakta ve
filtreden (cam elyaf filtre ) gecirmektedir. Emis yapilan hava miktari izlenerek filtre
tizerine biriken tozlarin tartilmasi ile de emis yapilan birim hava miktarina karsi ne

kadar toz tutuldugu belirlenmistir (Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4).

Sekil 2.2: Toz 6rnekleme cihazi
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Sekil 2.4: Konfeksiyon tesisi kapali ortam toz 6lgtimii.

2.2.3.3 Proses ve Urin testleri

Zeta potential: Zeta potansiyel, asili par¢aciklarin ylizeyi tizerindeki yiik dagilimlari

ile ilgili koloidal etkidir. Kolloidlerin ve asili parcaciklarin yiizeyindeki yiik
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yogunlugudur. Yaklasik -50 mV ila +50 mV arasinda degisir. Deger sifira yakin
oldugunda tutunma genellikle maksimumdadir (Biermann,1996).
Olgiimler BTG firmasina ait SZP-06 Mutek cihazi ile gergeklestirilmistir (Sekil 2.5).

Filtre numne

elektrot
elyaf

halka elektrot

emis tiipii

hamur numunesi

Sekil 2.5: Zeta potensiyel cihaz semasi.

Cationic Demand (Katyonik Istek): Kolloidal sistemlerin katyonik (veya anyonik)
talebini belirlemek icin polielektrolit titrasyon ile tespit edilmesidir. Olgiimler BTG
firmasmna ait PCD-03 Mutek ekipmani ile gergeklestirilmistir. Numuneler
filtrelenerek 10 ml olarak 6lgiim hiicresine yerlestirilir. Olgiim hiicresinde piston
hareket ettikce iki elektrotla dlgiilen bir elektrik akimi Gretir. Olgiilen negatif yiki
katyonik bir polielektrolit ile titre edilerek numune elektriksel yik olarak nétr hale
getirilir. Piston hareketinde olgllen elektron yiikiiniin pozitif olmasi durumunda
titrasyon anyonik malzeme ile titre edilir (Sekil 2.6). Denklem 1.2°de hesaplama ile
ihtiya¢c meg/L olarak tayin edilir.

VepC

cf = " x1000 (1.2

cf: YUk konsantrasyonu (meg/L)
V: Numune hacmi (ml)
Vgp : Titrasyonda kullanilan malzemenin hacimi (ml)

C: Titrasyon makzemesinin konsantrasyonu (N)
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- hareketli piston

Olciim hiicresi

elektrot

elektrot

Sekil 2.6: Katyonik istek cihaz semast.

Retansiyon: Tappi 261 cm-00 standardina uygun olarak elek iizerindeki tutunma

miktar1 tespit edilmistir.

Shopper: Standart 1SO 14487’e¢ gbre LW-SR test ekipmani ile Ol¢limler
gergeklestirilmistir.

Kirinti Materyal Analizi: Olctimler Britt Dynamic Drainage Jar ile TAPPI T-261tst

metoduna gore gergeklestirilmistir.

Lif morfolojisi: Dentas Kagit Sanayi A.S.’nin Denizli fabrikast Ar&Ge departmani
tarafindan Tappi T271, PAPTAC B.4, ISO 16065-1 , ISO 23713 standartlarina uygun
olarak OpTest Fiber Quality Analyzer cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Rafinér Bicak Dizayminin Tozlanma Uzerine Etkisine Ait Bulgular

Bicak dizayninin tozlanma iizerine etkisini ortaya koymak {lizere mevcutta kullanilan
bicaga alternatif secilen 2 farkli bigak dizayni ile liretimler gergeklestirilerek kagit
ylizey tozlanmasi, kapali ortam tozlanma, konfeksiyon tesisindeki tozlanma ve bu
siireclerde lif morfolojisinde ve elde edilen kagitlarin 6zelliklerindeki degisimler
ortaya konulmaya calisilmistir. Tim calismalarda kagit fiziksel Ozelliklerinin

korunmas1 ana hedef olarak belirlenmistir.

Calismanin hazirlik asamasinda rafinér bigak iireticisi Andritz ve GLV ile
goriistilmiis 6zellikle sagaklanmay1 arttirici ve ton basina enerji tiiketimini azaltict
bicak dizaynlarinin bu kapsamda denenmesinin uygun olacagi kararlastirilmistir.
Rafindr yiik uygulamasi rafinorlerin eski olmasi nedeni ile sabit uygulanmis bu
degerlere gore elde edilen serbestlik degerleri takip edilmistir.

[lk asamada mekanik islemin tozlanma iizerindeki etkisinin ortaya konulmasi igin
Andritz marka 2 bigak dizayniyla ilgili ¢alismalar ve degerlendirmelere ait detaylar
verilmistir.

Mevcutta kullanilan rafindr plakalarimin bigak genisligi 3.18 mm, bicak derinligi 3.96
mm, bicaklar aras1 mesafe 6.35 mm, bigak acis1 15 derece olup bir devirde kesilen
bigak uzunlugu 7.61 km’dir (Cizelge 2.2). Calisma igin tedarik edilen rafinor bigagi
ise iki ve Ug¢ bolgeli olup bigak dizaynlari Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Projede kullanilan bigak dizayni 2’ye ait 6zellikler.

Birinci Bolge ikinci Bolge
Bigak Genisligi(mm) 2,41 2,41
Bigaklar Aras1 Mesafe(mm) 3.07/3.53 3,53 /4,06
Bigak Derinligi(mm) 9,65/8,38 9,65/8,38
Bigak agist 25° 25°
Kesme uzunlugu (km) 11,0
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Cizelge 3.2: Projede kullanilan bigak dizayni 3’e ait 6zellikler.

Birinci Bolge  1Ikinci Bolge  Uglincii Bolge

Bigak Genisligi(mm) 1,65 1,65 1,65
Bigaklar Aras1 Mesafe(mm) 2,84/ 3,25 3,07 /3,53 3,30/3,81
Bigak Derinligi(mm) 6,6/8,12 6,6/8,12 6,6/8,12
Bigak agis1 25° 25° 25°
Kesme uzunlugu (km) 15,20

3.1.1 Rafinor 1. bicak dizaymnin tozlama iizerine etkisine ait bulgular

3.1.1.1 Rafindr 1. bicak dizayninin kagit yiizey tozlanmasina olan etkisine ait

bulgular

Rafindr 1. bigak dizaynimin yani mevcut rafinér bigaklarinin etkileri belirlenen ¢
kalite icin ¢alisma Oncesi incelenerek yeni rafinér bigak dizaynlari (dizayn 2 ve 3) ile
karsilastirilmasi hedeflenmistir. Prosesde kullanilan seliiloz tipleri, 6giitim yiikleri
ve kalite spektleri sabitlenerek ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Kagit yiizeyindeki tozlanmanin tespiti i¢in belirlenen test metodu uygulanmis,
laboratuar hijyen paspaslar1 kullanilmis ve paspaslar iizerindeki tozlarin fotograflari
cekilerek goriintii analiz programi (ImageJ) ile sayisallastirilmustir.

Uc yar1 mamul icin elde edilen sonuglar asagidaki gorsellerde ve tablolarda
verilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7,
Sekil 3.8, Sekil 3.9, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Cizelge 3.5).

URUN A:

Sekil 3.1: Bicak dizaym 1 ile Gretilen Uriin A’ya ait yiizey tozlanma o6l¢iim
fotograflari-orjinal fotograf.
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Sekil 3.2: Bicak dizaym 1 ile iiretilen Uriin A’ya ait yiizey tozlanma o6l¢iim
fotograflari-ImageJ programinda islenmesi sonrasi fotograf.

600

400

200

Partikul miktar (adet)

0 o2 R R R RS
0 010203040506 070809 1
Alan (mm2)

Sekil 3.3: Bigak dizayn 1 ile iiretilen Uriin A’ya ait tozlarin boyut histogramu.

Cizelge 3.3: Bigak dizayni 1 ile iiretilen Uriin A’nin yiizeyinden alinan tozlarin
goriintii analiz sonuglart.

Say1 Toplam Ortalama Blyuklik % Alan Ortalama
Alan (mm)

636 7.392 0,012 3.324 254.857

URUN B:

Cizelge 3.4: Bigak dizaym 1 ile iiretilen Uriin B’in yiizeyinden alinan tozlarin
goriintli analiz sonuglart.

Say1 Toplam Ortalama Buyuklik % Alan  Ortalama
Alan (mm)

860 8.259 0.010 2.459 254.723
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Sekil 3.4: Bigak dizayni1 1 ile iiretilen Uriin B’ye ait yiizey tozlanma &lgiim
fotograflari-orjinal fotograf.
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Sekil 3.5: Bicak dizayn:1 1 ile iiretilen Uriin B’ye ait yiizey tozlanma &l¢iim
fotograflari-ImageJ programinda iglenmesi sonrasi fotograf.
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Sekil 3.6: Bigak dizaym 1 ile iiretilen Uriin B’ye ait tozlarin boyut histogramu.
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URUN C:

Sekil 3.7: Bigak dizaym: 1 ile iiretilen Uriin C’ye ait yiizey tozlanma &l¢iim
fotograflari-orjinal fotograf.
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Sekil 3.8: Bigak dizayni 1 ile iiretilen Uriin C’ye ait yiizey tozlanma &lgiim
fotograflari-ImageJ programinda islenmesi sonrasi fotograf.
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Sekil 3.9: Bigak dizaym 1 ile iiretilen Uriin C’ye ait tozlarin boyut histogramu.

Cizelge 3.5: Bigak dizaym 1 ile iiretilen Uriin C’nin yiizeyinden alinan tozlarin
goriintli analiz sonuglart.

Sayr  Toplam  Ortalama Buyiklik % Alan Ortalama
Alan (mm)
200 1.606 0.008 1539  254.758

52



3.1.1.2 Rafindr 1. bicak dizaymmin ortam tozlanmasina olan etkisine ait

bulgular

Kagit makinesinde iiretim esnasinda olusan ve ortama yayilan tozun Slgiilebilmesi
icin mobil Mega System marka Life One model toz Ornekleme cihazlar
kullanilmistir. Bu cihaz 0,3 ile 25 I/dak arasinda belirlenen bir emis hiziyla havayi
vakumlamakta ve filtreden (cam elyaf filtre ) gegirmektedir. Emis yapilan hava
miktar1 izlenerek filtre iizerine biriken tozlarin tartilmasi ile de emis yapilan birim
hava miktarina kars1 ne kadar toz tutuldugu belirlenmektedir. Uriin tirleri ile ilgili
yapilan c¢aligmalar esas itibariyle 2 grup altinda toplanmustir. Birinci grup altinda
ilgili Urunlerin Gretimindeki proses parametreleri, ikinci grupta ise bu Grlnlerin nihai
kalitelerine ait Olglimlere yer verilmistir. Ayrica yapilan bu iiretimlere ait tespit
edilen ortam toz Ol¢iim degerleri ile bitmis {riin ylizeyindeki serbest liflerin
(tozlanmaya neden olan ) olgtimleri de ilgili tablolarda verilmistir. Cizelge 3.6 ve
Cizelge 3.7°de ilgili GrOnlerin Uretimlerine ait proses parametreleri ve ylzey
tozlanma olglimleri, Cizelge 3.8’de konfeksiyon tesisinde yari mamul isleme
esnasindaki toz 6l¢iim degerleri verilmistir

Cizelge 3.6: Bigak dizayni 1 ‘e ait kagit makinasi kapali ortam toz 6lgiim sonuglart,
mg/m3,

1* 2**
Yar1 Mamul Kapali Ortam  Kapali Ortam  Kirint1 Materyal ~ Ylizey Tozlanma
Kagit Adi Toz Miktari, Toz Miktari, Miktar1, % %
mg/m3 mg/m3
Uriin A 7 5,74 27,3 3,984
Uriin B 3,72 3,79 18,5 2,776
Uriin C 2,91 2,5 17,6 1,825

*LW: Uzunluga gore agirlikca lif uzunlugu
**WW: Agirliga gore agirlikga lif uzunlugu

Cizelge 3.7: Bigak dizayni 1 ‘e ait proses parametreleri.

Yari Uzun Elyaf  Kisa Elyaf Retansiyon % Hamur Hamur Kasas1
Mamul Serbestlik Serbestlik Kasasi Zeta
Kagit Adi  Derecesi; Derecesi; Katyonik Potansiyel,
SR SR Istek, mV mV
Uriin A 29-35 26-29 74 -56 -13
Uriin B 29-35 26-29 73 -84 -11
Uriin C 29-35 26-29 71,5 -75 -16
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Cizelge 3.8: Bigak dizayni 1 ile iiretilen yar1 mamullerin konfeksiyon tesisinde
islenmesi esnasindaki kapali ortam toz 6lcim sonuglari, mg/m3.

Yar1 Mamul mg/m3 mg/m3
Kagit Adi Makinist Yani Tahrik Tarafi Yani
Uriin A 3,75 6,25

Uriin B 5,05 6,90

Uriin C 4,18 6,66

3.1.1.3 Rafindr 1. bicak dizaymmmn lif morfolojisi ve elde edilen kagit 6zellikleri

Uzerine olan etkisine ait bulgular

Calismada lif morfolojisi Dentas Kagit Sanayi A.S.’nin Denizli fabrikast Ar&Ge
departmani tarafindan OpTest Fiber Quality Analyzer cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10). Olgiimler karisim deporan alinan
numunelerde gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.9: Bigak dizayni 1 ile iiretilen hamurlarin karisim deposu numunesi lif
ozellikleri ve kirint1 elyaf yizdeleri.

Lif Lif Lif d Kirinti Kirmti  Ortalama
- < uzunlug .
Ornek Adi uzunlugu uzunlugu f orani orant genislik
(mm)  (mm) ) () (Hm)
Aritmetik LW* W Aritmetik LW Aritmetik
Uriin A 0,632 0,933 1,348 17,68 3,20 17,4
Uriin B 0,648 1,047 1,581 20,70 3,73 18,2

*LW: Uzunluga gore agirlik¢a lif uzunlugu
*WW: Agirliga gore agirlikga lif uzunlugu

Cizelge 3.10: Bigak dizayni 1 ile iiretilen hamurlarin karisim deposu numunesi Kink
ve curl indexleri.

Sayica Ortalama Ortalama Toplam Kink/mm
Ornek adt ortalama  Curl Indeks Kink Indeks Kink (1/mm)
Curl Index LW (2/mm) ac1s1(°)
Uriin A 0,140 0,141 2,70 40,82 1,24
Uriin B 0,146 0,145 2,66 42,17 1,19

Farkli rafinor bigaklari ile gerceklestirilecek calismalar oncesi mevcut rafinor
bigaklarinin (dizayn 1) lif Ozelliklerinde degisimi rafindr oncesi ve sonrasi olarak
tim elyaf tiplerinde incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.11 ve Cizelge
3.12°de  verilmistir.  Plakalarin  degisimi ile bu Olgmler tekrarlanarak

degerlendirmeler yapilmistir.
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Mevcut rafindr bicaklari (dizayn 1) ile Uretilen yart mamullerin tiretiminde kullanilan

hamurlarinin °SR degerleri Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.11: Bigak dizayni 1 i¢in rafindr oncesi ve sonrast hamur drneklerinin lif
ozellikleri ve kirint1 yiizdeleri.

Lif ] Lif Lif Kirinti Kirmt: Orta[ama
Orii uzunlug alus alus orant orant Genislik
Ornek adi u(mm) (AURUS UZUMUE g y (um)
Aritmeti | (mm) —u (mm) Aritmeti (%) Aritmeti
K LW WW K LW K

Kisa Seliiloz-
Rafinor Oncesi
Kisa Seliiloz-
Rafindr Sonrasi
Uzun Sellloz-
Rafinor Oncesi
Uzun Sellloz-
Rafinor Sonrasi
Kisa Seliiloz-

B 0,616 0,751 0,829 13,82 2,49 16,7
B 0,564 0,838 1,104 25,64 4,96 17,3
B 0,803 1,824 2,444 39,56 5,38 22,9

B 0,767 1,375 2,025 20,86 3,26 19,9

Ny . A 0,595 0,746 0,829 16,62 2,93 16,7
Rafinor Oncesi
Kisa Seliiloz: A 0592 0,747 0,836 16,58 3,21 16,4
Rafindr Sonrasi
Uzun Seliloz-
Rafonir Oncesi A 0,932 1,844 2,419 29,44 3,82 22,9
Uzun Selilloz- A

N 0,797 1,485 2,07 24,78 3,67 21,4
Rafin6r Sonrasi

Cizelge 3.12: Bigak dizayni 1 i¢in rafindr dncesi ve sonrast hamur drneklerinin curl
and kink indeksleri.

Curl Curl Kink Toplam  Kinks/m
Numune Ad: Urin  Indeks  Indeks Index Kink m
Aritmetik LW (1/mm) acisi(o)  (L/mm)
Kisa Seliiloz- Rafinor B 0,170 0,178 2,71 42,19 1,24
Oncesi
Kisa Seliiloz Rafinér B 0,142 0,152 2,39 38,08 1,13
Sonrasi
Uzun Seliiloz- Rafinor B 0,205 0,231 2,50 69,21 1,13
Oncesi
Uzun Sellloz- Rafinor B 0,170 0,193 2,28 46,20 1,01
Sonrasi
Kisa Seliloz- Rafinor A 0,165 0,172 2,60 40,47 1,19
Oncesi
Kisa Seliiloz- Rafinor A 0,137 0,143 2,41 36,58 1,13
Sonrasi
Uzun Sellloz- Rafinor A 0,211 0,242 2,41 66,00 1,08
Oncesi
Uzun Seliiloz- Rafinor A 0,168 0,194 2,17 46,90 0,95
Sonrasi
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Cizelge 3.13: Bigak dizayni1 1 igin rafinér dncesi ve sonrast hamur drneklerinin °SR
degerleri.

Numune adi °SR
Kisa Seliiloz - Rafinor Oncesi - Uriin B 15
Kisa Seliiloz Rafinor Sonrasi - Uriin B 20
Uzun Seliiloz — Rafinér Oncesi - Uriin B 15
Uzun Seliiloz - Rafinor Sonrasi - Uriin B 22
Kisa Seliiloz - Rafindr Oncesi - Uriin A 15
Kisa Seliiloz - Rafinér Sonrasi - Uriin A 19
Uzun Seliiloz - Rafinor Oncesi - Uriin A 16
Uzun Seliiloz — Rafinér Sonrasi - Uriin A 22

3.1.2 Rafindr 2. bigak dizaynina ait bulgular

Rafindr yeni bigak dizaynlarinda, bigak acis1 25 derece olup bir devirde kesilen bicak
uzunlugu 2. Dizayn ile 11,0 km ve 3. bigak dizayni ile 15,2 km’ye yiikseltilmistir.
Cizelge 3.2’de goriildiigi iizere mevcut bigak dizayni (dizayn 1) fibrillenmeyi baskin
tutacak sekilde bir bicak genisligine sahip olmasina ragmen g¢aligma kapsaminda
kullanilmast planlanan plakalarda bigak genisliginin daha az oldugu goriilmektedir.
Yeni bicak dizaynlarinda, bicak ylizeyi 2 ve 3 bolgeye ayrilarak lifler {izerine yapilan
etkinin yavas yavas artirilmasi, boylece, lif kesilmesini azaltarak nispi olarak
fibrillenmenin arttirilmas1 hedeflenmistir.

Calisma basinda kullanilan rafinér 1. bicak dizayninda bigak agisi 15 derece ve
bicaklar aras1 mesafenin 6.35 mm gibi fazla olmasi hidrolik etki ile daha fazla bosa
giic tiikketilecegi anlamina gelmektedir. Segilem 2. bigak dizayninda, bigak agis1 25
dereceye ¢ikarilmis olup bicaklar aras1 mesafenin bolgelere gore (3.07/3.53-
3.53/4.06) mm gibi degerlere ¢ekilmesi, disk yiizeyinde daha fazla bigak bulunacagy,
dolayisiyla birim zamanda daha fazla lifin dovme islemine ugrayacagi, fakat islem
goren liflerin sistemden bosaltilmasina katki saglayan bigaklar arast mesafenin
azaltilmasi sonucu ¢ikarilmalidir. Bu da daha 6nceki bicak dizayninda bir devirde
7.61 km lif etkilenirken yeni bigak dizayninda etkilenen lif uzunlugunun 11.00 km ye
¢ikmast anlamina gelmektedir.

Rafindr bigaklarmin kullanilmasi asamasinda ayni kesafette daha 6nce kullanilan

bicaklar arasi mesafenin tikanmasi sorunu yasanmaz iken 2. dizaynda tikanma
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nedeniyle verimli bir ¢aligma saglanamamistir. Bu durumun deneme bigaklarinda
bigaklar aras1 mesafenin azaltilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bu denenen bigak ile ilgili belirli bir ¢alisma gergeklestirilemedigi i¢in
calisma igin gerekli dl¢imlendirmeler gergeklestirilememistir. Bu durum tedarikgi
firma ile paylasilmis ve bigak dizayni 2’nin rafindrlere uygun olmamasi nedeni ile

calismanin 3. bigak dizayni ile devam edilmesine karar verilmistir.
3.1.3 Rafindr 3. bigak dizayninin tozlama iizerine etkisine ait bulgular
3.1.3.1 Rafindr 3. bicak dizayninin kagit yiizey tozlanmasina olan etkisine ait

bulgular

Uciincii dizayn ile tedarik edilen yeni rafindr bigaklari ile yapilan iiretimlerden elde
edilen kagitlarin yiizeylerinde de toz ol¢iimlerine devam edilmistir. Kagit yiizey

tozlanmalarina ait 6l¢iimler Cizelge 3.14’de verilmektedir.

Cizelge 3.14: Rafindr bigak dizayni 3’e ait kagit yiizey tozlanma dlgtimleri,%.

Yart Mamul Kagit Adi  Rafindr Bigag 1 Rafinor Bigagi 3

Uriin A 3,984 2,418
Uriin B 2,776 2,747
Uriin C 1,825 2,41

Ornek cihaz 6l¢iim sonuglari, Uriin B ;

Sekil 3.10: Rafindr bigak dizaym 3 ile iiretilen Uriin B’ye ait yiizey tozlanma dl¢iim
fotograflari-ImageJ programinda islenmesi sonrasi fotograf
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Sekil 3.11: Rafindr bigak dizaym 3 ile iiretilen Uriin B’ye ait yiizey tozlanma dlgiim
fotograflari-orjinal fotograf

Cizelge 3.15: Rafinér bigak dizaym 3 ile iiretilen Uriin B’nin yiizeyinden alinan
tozlarin goriintli analiz sonuglari.

Say1 Toplam  Ortalama Buyuklik % Alan  Ortalama
Alan (mm)
315 3.209 0.010 3.169  254.502

3.1.3.2 Rafindr 3. bigcak dizaynmmmin ortam tozlanmasina olan etkisine ait

bulgular

Rafindr 3. bigak dizaym1 kullanilarak yapilan iiretimlerde ortaya c¢ikan toz
Olcimlerine daha 6nceki deneme o6lgiim ilkeleri dogrultusunda devam edilmistir.
Denemeye esas ti¢ farkli kagit kalitesi igin alman sonuglar Cizelge 3.16’da
gosterilmistir.

Cizelge 3.16: Rafindr bigak dizayni 1 ve 3 ile Uretilen Kapali Ortam Toz Miktart,
mg/m3.

Rafinor Rafinor Rafinor Rafinor
Bicagi 1 Bigagi 1 Bigcag1 3 Bigcag1 3
1* 2** l* 2**
Uriin A 7 5,74 4,51 3,13
Uriin B 3,72 3,79 3,48 2,02
Uriin C 2,91 2,5 2,52 2,1
1" Raspa Unitesi Yani
2" Kagit Makinesi Yani
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Yeni rafindr bigak dizayni ile iiretilen kagitlarin konfeksiyon siirecindeki toz olusum
durumlart da incelenerek Cizelge 3.17°de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii lizere,

yeni rafindr bigak dizayni bu siiregteki tozlanmay1 da azaltmistir.

Cizelge 3.17: Rafindr bigak dizayni 1 ve 3 ‘e ait konfeksiyon tesisi kapali ortam toz
miktari, mg/m3.

Yari Rafinér Rafinor Rafinér Rafinor
Mamul Bicasi 1 Bigagi 1 Bicasi 3 Bigagi 3
Kagit jast Tahrik Tarafi a8 Tahrik Tarafi

Makinist Yani Makinist Yani
Adi Yan Yani
Uriin A 3,75 6,25 2,34 5,43
Uriin B 5,05 6,9 2,5 6,85
Uriin C 418 6,66 2,08 4,39

3.1.3.3 Rafindr 3. bicak dizayninin lif morfolojisi ve elde edilen kagit 6zellikleri

Uzerine olan etkisine ait bulgular

Rafindér bigak dizaynindaki degisiklik ayni zamanda iiretime ait kirintt materyal
olusumunu da etkileyeceginden ilave olarak kirint1 materyal dlgtimleri de yapilmuistir.
Yapilan 6l¢iim sonuglar1 asagida 1. ve 3. rafindr bigaklari ile yapilan iiretimlere ait
olmak tzere ayr ayri verilmistir. Cizelge 3.18’de goriilecegi lizere, segilen 3 iiriin

tiirline gore de kirint1 materyalde azalma tespit edilmistir.

Cizelge 3.18: Rafindr bigak dizayni 1 ve 3 ‘e ait karisim deposu kirinti materyal
miktari, %.

Yart Mamul Kagit Adi Rafinor Bigag 1 Rafinor Bigag 3
Uriin A 27,3 12,5
Uriin B 18,5 11,4
Uriin C 17,6 14,8

3.1.3.4 Rafindr 3. bicak dizaym ile ilgili elde edilen bulgulara ait sonuclar

Rafindr 3. bigak dizayni kullanilarak yapilan iiretimlere ait ortam toz miktari, kagit
ylizeyinde kalan toz miktar1 ve kirintt materyal olusumu farkli zamanlarda Slgiimler

alinarak gerceklestirilmistir.

59



Rafinor bigak sec¢imi i¢in hem yurtdisi orjinli bigak iireticisi firmanin Onerileri hem
de alternatif bigak dizaynlar1 iizerine yapilan 6nceki ¢alismalar sonucu denemesine
karar verilen bigak dizayni ile devam edilmistir.

Deneme bigaklarinin hamur hazirlama departmaninda yer alan disk rafinorlerden
ikincisine takilmasina karar verilmis olup sonrasinda veri ¢aligmaya dahil olan kagit
kalitelerinin ortam toz Ol¢limlerinde, yiizey tozlanma degerlerinde, kirinti materyal
sonuglarinda ve Konfeksiyon tesisi toz dl¢limlerinde daha énceki rafindr bigaklarina
gore iyilesmeler tespit edilmistir. Tozlanmada gergeklesen azaltim miktar1 her kagit

kalitesinde farklilik gostermektedir.

3.1.4 Tozlanmay1 Onlemek Amaci ile Kimyasal Kullanimina Ait Bulgular

Toz 6nleme icin kullanilacak kimyasallar tedarik edilerek Ongoriilen deneme icin
calismalara baslanmistir. Kimyasallara ait teknik bilgiler materyal bélimdeki Cizelge
2.3’de verilmistir.

Her iki kimyasalin kullanimi ile kirinti halde bulunan elyaflarin safiya Uzerine
baglanmalariin arttirilmast  yolu ile tozlanmanin azaltilmasi hedeflenmistir.
Kimyasallarin bu hedef dogrultusunda alinan sonuglar1 karsilagtirmali olarak ¢izelge

ve grafiklerde gosterilerek yorumlanmustir.

3.14.1 Kimyasal kullanmimmin kagit yiizey tozlanmasina olan etkisine ait

bulgular

Tedarik edilen kimyasallar ile yapilan iretimlerden elde edilen kagitlarin
yiizeylerinde de toz &lgiimlerine devam edilmistir. Olgiimlere ait sonuclar Cizelge
3.19°da verilmistir. Yiizey tozlanmalarinda yar1 mamul lizerinden yapilan dl¢iimlerde
azalma oldugu tespit edilmistir. Geri doniistimlii {irtin olan B nolu Urinde kagit
makinasi1 kapali alan dlgiimlerinde gozlemlenen tozlanma artisina istinaden ylizey de

tozlanma miktarinda da degisim olusmadig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 3.19: Kimyasal 1 ve 2 kullanim1 sonrasi kagit yiizey tozlanma 6l¢iimleri,%.

Rafinor Rafinor Kimyasal 1 Kimyasal 2
Bigagi 1 Bicag1 3 Setas Setafix P-V  Setas Setafix P-V
CK Dust 75
Uriin A 3,98 2,42 1,98 2,30
Uriin B 2,78 2,75 1,91 2,69
Uriin C 1,83 241 2,70 2,49

Ornek toz élgtimii analiz sonucuna (Uriin B) ait gorseller asagida verilmistir.
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Sekil 3.12: Kimyasal 1 ile uretilen Uriin B’ye ait yiizey tozlanma 6l¢iim fotograflari-
orjinal fotograf.
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Sekil 3.13: Kimyasal 1 ile tretilen Uriin B’ye ait yiizey tozlanma 6lgiim fotograflari-
Image] programinda islenmesi sonrasi fotograf.

Cizelge 3.20: Kimyasal 1 ile tretilen Uriin B’nin yiizeyinden alian tozlarin goriintii
analiz sonuglart.

Toplam  Ortalama Blyuklik
Alan (mm)

437 2.415 0.006 1.979  254.892

Say1 % Alan Ortalama

3.1.4.2 Kimyasal kullanimimin ortam tozlanmasina olan etkisine ait bulgular

Secilen iki toz dnleme kimyasali kullanilarak yapilan iiretimlerde ortaya ¢ikan toz
6lglimlerine, daha 6nceki rafinér bigak denemelerindeki 6l¢tim ilkeleri dogrultusunda
devam edilmistir. Calismaya esas 3 kagit kalitesi igin alinan sonuglar Cizelge 3.21°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.21: Kimyasal 1 ve 2 kullanimma ait kagit makinasi kapali ortam toz
miktar1, mg/m3.

Rafinér Rafindr Rafindr Rafindr Kimyasal 1  Kimyasal 1  Kimyasal 2 Kimyasal 2

MS;?’:UI Bigagi  Bigagt  Bicagi  Bigagi CK DUST CK DUST Setas Setas
- 1 1 3 3 75 75 Setafix P-V  Setafix P-V
Kagit
Adi 1* o 1 o 1 o 1 o
Uriin A 7 5,74 4,51 3,13 3,37 2,3 3,24 2,16
Uriin B 3,72 3,79 3,48 2,02 3,27 1,92 2,21 2,24
Uriin C 2,91 2,5 2,52 2,1 3,33 2,3 4,28 2,16

1* Raspa Unitesi Yani
2** Kagit Makinesi Yant

A ve B nolu drunlerde kullanilan toz 6nleme kimyasallar1 ile kapali ortamda yapilan
toz Olclimlerinde azalmanin  gergeklestigi  goriilmiis ancak geridoniisim
hammadesine sahip oldugu i¢in B kodlu iiriinde yeterince basar1 saglanmamustir.
Urlin A: Her iki 6l¢iim noktasina bakildiginda rafinér 3. bigak denemesi dlciimlerine
gbre kimyasallarin kullanimi sonucunda kapali ortam toz miktarlarinda azalmanin
gerceklestigi izlenmistir. Kimyasallar birbirleri ile karsilagtirildiginda Kimyasal 2
(Setafix P-V) ile %100 selilozlu hammadde de daha iyi bir sonu¢ elde edildigi
gozlemlenmistir (Sekil 3.14).

Uriin B: Kapali ortam toz miktarlarma gore kimyasal kullanimlari ile tozlanmanin
azaldig1 Uriin B igin de gdzlemlenmistir. Kagit makinas1 yanindan alinan 6lgiimlerde
Kimyasal 2’de bir miktar artis oldugu goriilmiistiir. Buna gore B kodlu Urln igin
Kimyasal 1 (CK-Dust 75) kimyasalinin daha etkili oldugu gozlemlenmistir (Sekil
3.15).

Uriin C: Bu triin ham maddesinde geri doniisiimlii kagit kullanilmakta olup, rafinor
bicak secimi ile azalmasi gerceklesen kapali ortam toz miktarmin kimyasallarin
kullanimzt ile arttig1 gézlemlenmistir. Secilen kimyasallarin baglayici 6zellikleri geri
doniistimlii elyaf icin yeterli olmadigr izlenmistir. Geri doniisiimlii elyaf kullanim
siirecinde ylizey yiik degerinde degisimler olmasi nedeni ile elyafin kimyasal madde

ile kuracag1 baglanma etkisini azaldig1 diisiiniilmektedir (Sekil 3.16).
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m Uriin A-Kagit Makinas1 Yani Uriin A- Raspa Yam
- 8.00 7.00
s 5.74
= 6.00
S 451
8 o 4.00 3.13 3.37 3.24
= g 2.30 2.16
o
= 0.00
& Rafinér Bigagi 1 Rafinor Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
M CKDUST75  Setas Setafix P-V
Calisma Asamalari

Sekil 3.14: Kimyasal kullanim1 6ncesi ve sonrasi Uriin A’ya ait kagit makinasi

kapali ortam toz 6l¢timleri, mg/m3.

® Uriin B-Kagit Makinas1 Yani Uriin B- Raspa Yani
3.72 3.79
= 4.00 3.48 3.27
<
£ 3.00
g 202 192 221 2.24
~  2.00
Ee
S 1.00
§2
S 0.00
= Rafindr Bigagi 1  Rafindr Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
§ CKDUST 75  Setas Setafix P-V
Calisma Asamalari

Sekil 3.15: Kimyasal kullanim1 dncesi ve sonras1 Uriin B’ye ait kagit makinas1 kapali
ortam toz 6l¢umleri, mg/m3.

® Uriin C-Kagit Makinas1 Yani Uriin C- Raspa Yani

PR 4.28

g 4 501 3.33

s 3 "~ 250 2.52 .

X s I 2.10 2.30 2.16
=

S 0

Té Rafindr Bigagi 1 Rafindr Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2

Vi CK DUST 75 Setas Setafix P-V

Calisma Asamalari

Sekil 3.16: Kimyasal kullanim1 &ncesi ve sonras1 Urlin C’ye ait kagit makinas1 kapali
ortam toz 6lcumleri, mg/m3.
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Cizelge 3.22°de goriildiigii tlizere, kimyasal kullanimi tozlanmayi konfeksiyon
tiretimi esnasinda da azalma egiliminde oldugu sonucuna varilmistir. Konfeksiyon
tesisi kapali alan toz Ol¢iimlerinde de Kimyasal 2’nin tozu azaltma performansinin
kagit makinasi kapali alan Olgiimiinde oldugu gibi geri doniisiimlii iirlinde toz
miktarinda yeterli azalma saglamadigi gozlemlenmistir. Oysa %2100 seltloz olan
hammadde kullaniminda Kimyasal 1 ‘in toz azaltma iizerine etkisinin daha fazla
oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil 3.19).

Cizelge 3.22: Kimyasal kullanimi Oncesi ve sonrasi konfeksiyon kapali ortam toz
miktari, mg/m3.

Yari Rafinér ~ Rafindr  Rafindr  Rafindr  Kimyasal Kimyasal Kimyasal Kimyasal
Mamul Bigagi Bigagi Bigagi Bigagi 1 1 2 2
Kagit 1 1 3 3 CK CK Setas Setas
Adi DDUST DDUST Setafix P- Setafix P-
1 27 1 27 75 75 \Y% \Y%
1* o 1" o
URUN A 3,75 6,25 2,34 5,43 2,11 5,35 2,26 4,29
URUNB 5,05 6,9 2,5 6,85 2,17 5,02 2,12 4,27
URUN C 4,18 6,66 2,08 4,39 2,09 4,11 2,25 3,31
1* Makinist tarafi
2** Tahrik Tarafi
A B Makinist Yani Tahrik Tarafi Yam
§ 800
£ 6.25
= 5.43 5.35
= 600 4.29
N 3.75 .
S 2 4.00
= £ 2.34 2.11 2.26
- m m m
= 0.00
=y Rafindr Bigagi 1 Rafindr Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
M CKDDUST 75  Setas Setafix P-V
Calisma Asamalari

Sekil 3.17: Kimyasal kullanim1 &ncesi ve sonrasi Uriin A’ya ait konfeksiyon kapali
ortam toz 6lgumleri, mg/m3.

B Makinist Yani Tahrik Tarafi Yant
§ 800 6.90 6.85
]
S 6.00 5.05 5.02
§ . 4.27
=g 4.00 2.50 2.17 2.12
52200 ' '
5. I
H m
= Rafinér Bigagi 1~ Rafindr Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
M CKDDUST 75  Setas Setafix P-V

Calisma Asamalari

Sekil 3.18: Kimyasal kullanimi1 éncesi ve sonrasi Uriin B’ye ait konfeksiyon kapali
ortam toz 6l¢umleri, mg/m3.
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B Makinist Yani Tahrik Tarafi Yan
. 800 6.66
£ 600 418 4.39 411
= 4.00 3.31
Nep . 2.08 2.09 2.25
= £ 2.00
52000 [ ] ]
2 Rafindr Bigagi 1 Rafindr Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
§ CK DDUST 75 Setas Setafix P-V
M Calisma Agsamalari

Sekil 3.19: Kimyasal kullanim1 6ncesi ve sonrast Uriin C’ye ait konfeksiyon kapali
ortam toz dl¢cumleri, mg/m3

Toz o6nleyici kimyasallarin kullanimi ile iretilen kagitlarin konfeksiyon strecindeki
toz olusum durumlar1 da incelenerek ¢izelgelerle sunulmustur. Kimyasal kullanimi,
tozlanmay1 konfeksiyon iiretimi esnasinda da azalma egiliminde oldugu sonucuna
varilmistir. Konfeksiyon tesisi kapali alan toz olgimlerinde de Kimyasal 2’nin tozu
azaltma performansinin kagit makinasi kapali alan ol¢imiinde oldugu gibi geri
doniistimlii tirtinde toz miktarinda yeterli azalma saglamadigi gézlemlenmistir. Oysa
%100 seliiloz olan hammadde kullaniminda Kimyasal 1 ‘in toz azaltma iizerine

etkisinin daha daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.

3.1.4.3 Kimyasal kullannmimin lif morfolojisi ve elde edilen kagit 6zellikleri

uzerine olan etkisine ait bulgular

Toz 6nleyici kimyasal kullanimu ile kirint1 materyal miktarindaki degisim bir dnceki
caligmada gozlenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 tiim caligmalara ait Uretimler igin
ayr ayr verilmistir. Cizelge 3.28’de goriilecegi iizere, segilen 3 {iriin tiiriine gore de
kimyasal kullanimi ile kirintt materyalde azalma tespit edilmistir. Kimyasal 2 ‘nin
geri doniistimlii kalitede kapali ortam toz miktar1 6l¢iimlerindeki sonucun aksine

kirint1 miktarinin azalmasinda daha iyi sonug elde ettigi izlenmistir (Sekil 3.20).

mURUNA ®mURUNB =URUNC

30 273

Rafindr Bigagi 1 Rafinér Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
CK DDUST 75 Setas Setafix P-V

Calisma Asamalari

Kirint1 Materyal Miktari,

Sekil 3.20: Kimyasal kullanim1 6ncesi ve sonrasi kirintt materyal 6l¢iim sonuglari,%
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Cizelge 3.23: Kimyasal kullanimi1 6ncesi ve sonrasi proses degiskenleri.

Uzun Elyaf  Kisa Elyaf Hamur Kasasi
Oriin Serbestli.k Serbestli.k Retansiyon Katyonik

Derecesi; Derecesi; % Istek,

SR SR peq/l

Rafinér Bigagi 1 URUN A 29-35 26-29 74 125
Rafinér Bigagi 1 URUN B 29-35 26-29 73 15,7
Rafinér Bigagi 1 URUN C 29-35 26-29 715 24,7
Rafinér Bigag1 3 URUN A 29-35 26-29 74,5 16
Rafinér Bigag 3 URUN B 29-35 26-29 75 9,6
Rafindr Bicag: 3 URUN C 29-35 26-29 7 12,3
CK DDUST 75 Kimyasal 1 URUN A 29-35 26-29 75,6 135
CK DDUST 75 Kimyasal 1 URUNB 29-35 26-29 72 175
CK DDUST 75 Kimyasal 1 URUNC 29-35 26-29 77,2 12,2
Kimyasal2 Setas Setafix P-V URUN A 29-35 26-29 78 12,5
Kimyasal2 Setas Setafix P-V URUN B 29-35 26-29 78,6 16,1
Kimyasal2 Setas Setafix P-V URUN C 29-35 26-29 79,1 11,6

3.1.4.4 Kimyasal kullanimi ile ilgili elde edilen bulgulara ait sonuclar

Secimi ve tedarigi gerceklestirilen iKi farkli toz 6nleyici kimyasal madde belirlenen
Ug kalite iiriin iiretiminde denenmistir.

Toz 6nleyici kimyasallar kullanilarak yapilan {iretimlere ait ortam toz miktari, kagit
ylizeyinde kalan toz miktarlar1 ve kirinti materyal olusumlar1 farkli zamanlarda
Olglimler alinarak belirlenmis ve mevcut duruma gore olan toz azalma oranlar
verilmistir.

Iki farkl1 toz dnleyici kimyasalin kullanimi ile gerceklestirilen iiretimlere ait sonuglar
incelendiginde kimyasallarin her iki tiretim noktasinda kapali ortam toz dl¢iimlerinde
azalmayr %100 seliilozZlu hammadde de gerceklestirdigi ve kagit yiizey
tozlanmalarin1 da azalttigi goriilmiistiir. Geri doniistimlii hammadde de ise toz
onleyici kimyasallarin kirinti materyal dl¢limlerine etki sagladigi halde hem yiizey
tozlanma degerlerinde degisime neden olmadigi hem de kapali ortam toz
Olgtimlerinde artis gergeklestigi gbzlemlenmis olup, geri doniistimlii {irlin igin toz
onleme amaci ile kullanilan Kimyasallarin yetersiz kaldig1 sonucuna ulasiimistir.
Hammadde olarak %100 seliiloz kullanilan iiriin tirlerinde (A ve B) sellilozun ylzey
yiikleri fazla oldugundan, toz Onleyici kimyasallar ile baglanma daha fazla
gerceklesmekte, geri doniisiimlii hammadde de ise bu durum s6z konusu olmadigi
icin yeterli basarinin saglanamadigi gozlemlenmistir.

Oysa geri dontisumlu Grdn icin toz 6nleyici kimyasallar ile elde edilen kapali ortam

toz 6l¢lim sonuglar 1. rafindr bigagi ile elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda %
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14-69 arasinda iyilesme sagladigi goriilmektedir. Kirintt materyal dl¢iim sonuglari
incelendiginde ise 1. rafinor kullanimina gore geri doniisiimlii tirtin de % 84 fayda
sagladigr goriilmektedir. Yar1 mamul ylizey tozlanmasinda ise daha sinirli bir
tyilesme elde edildigi sonucuna varilmastir.

Ciktilara bakildigina toz Onleyici kimyasal kullaniminda da genel anlamda
tozlanmanin hem yiizeyde hem de kapali ortam Ol¢limlerinde azaldigi izlenmistir.
Ancak bu sonu¢ geri doniisiimlii hammadde ile tretilen kagitlarda tatmin edici
bulunmamustir.

Kullanilan toz onleyici kimyasal maddelerden Kimyasal 1’in, Kimyasal 2’ye oran
ile 3 {irtin kalitesinde de daha iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Bu nedenle de
optimizasyon agsamasinda Kimyasal 1 (CKDUST 75) dikkate alinarak ¢alismanin

stirdiiriilmesine karar verilmistir.

3.1.5 Optimizasyon Calismasina Ait Bulgular

Optimizasyon asamasi dncesinde ayni hammaddeye sahip farkli gramajdaki Uriin A
ve Uriin B iiriin gelistirme galismalar1 ile ayn1 gramaja getirildigi i¢in Uriin B iiretimi
optimizasyon diginda tutulmustur.

Denemeleri yapilan ve performanslari igerisinde en iyi sonuglarin elde edildigi CK
Dust75 (Kimyasal 2) kimyasali ile segilen kalitelerde ¢alisilmaya devam edilerek
geri doniisiimli triindeki baglanmanin yetersiz olmasi nedeni ile kullanim miktar
0,5 kg/ton arttirilarak 2 kg/ton olarak ¢alisilmistir. Geri doniisiim hammaddeli tirtinde
her iki kimyasalinda basarili sonuglar elde edilememis, bu nedenle kimyasal
tiketiminin arttirllarak sistem yiiklerinin dengelenmesine karar verilmistir (Sekil
3.21).

mmmm JRUN C Katyonik ihtiyag (peg/l) ==eo==JRUN C Retansiyon(%)
30.0 91 80.0
= 24.7 77.0 77.2 O :

g 250 ‘ p / 78.0 g
§ 20.0 76.0
5 740 S
= 150 =
= 72.0 =
: 100 700 &
g 50 68.0

0.0 66.0

Rafindr Bigag: 1 Rafindr Bigagi 3 Kimyasal 1 Kimyasal 2
CK DDUST 75 Setas Setafix P-V

Sekil 3.21: Optmizasyon ¢alismasi1 dncesi URUN C’ye ait hamur kasas1 retansiyon
ve katyonik ihtiya¢ degigimi.
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Secilen ii¢ kalitenin iki tanesinin seliilozlu {iriin olmasi ve ¢alisma esnasinda iiriin
gramajlarinin da aym1 gramaj degerlerine gelmesi nedeni ile optimizasyon

calismasma iki Grtin (Uriin A ve Uriin C) ile devam edilmistir.

3.1.5.1 Optimizasyon ¢alismasimin kagit yiizey tozlanmasi iizerine etkisine ait

bulgular

CKDUST kimyasali ile yapilan iiretimlerden elde edilen kagitlarin yiizeylerinde de
toz Olgiimlerine devam edilmistir. Olgiimlere ait sonuglar Cizelge 3.24’de
sunulmustur. Yizey toz olcimlerinin 2 kg/ton kimyasal tiketiminde bir Onceki
calisma sonuglarma gore Uriin A igin ortalamada artis gosterdigi, Uriin C igin ise
distiigi gortilmistir. Ortam toz Olglimlerinde her iki {irlin i¢in bir degisiklik
gozlemlenmemesine ragmen yiizeyde kirinti elyafin baglanmasinin seliilozlu tiriinde
zayifladig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.24: Optimizasyon calismasi Oncesi ve sonrasi kagit yiizey tozlanma
olcumleri ortalamalar1,%.

Rafinér  Rafinor Kimyasal 1 JRLmyasdig Optimizasyon

Uriin Setas Setafix Kimyasal 1
Bicak 1 Bigak3 CK DUST 75 p_\/ CK DDUST 75
URUN A 3,98 2,42 1,98 2,30 2,45
URUNC 1,83 2,41 2,70 2,49 2,09

Uriin C’de ise kimyasal miktarinin 2 kg/ton’a arttirilmasi kirint1 elyafin baglanmasini
arttirmis ve rafindr bigak degisimi sonrasinda artan yiizey tozlanmasini yaklasik
ortalamada %22 oraninda toz oranini azaltmistir. Bigak dizayni 1’e oranla %15
ylizey tozlanmasinda artis mevcudiyeti devam etmektedir. Bu durum geri doniigiimlii
elyafin agartismis hamura oran ile tutunmasinin daha diisik olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.25: Optimizasyon g¢alismasi Oncesi ve sonrast kagit yiizey tozlanma
Olcimleri ortalamalar arasindaki yiizdesel degisim,%.

Yari Rafingr  Rafindr Kimyasal 1 ~ Kimyasal 2 Optimizasyon
Mamul Bicak 1  Bicak 3 CK DUST  Setas Setafix Kimyasal 1
Kagit ¢ ¢ 75 P-V CK DDUST 75
URUN A 0 39% 50% 42% 39%
URUN C 0 -32% -48% -36% -15%
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Her iki tirtinde kimyasal miktarindaki 2 kg/ton’a artigin farkli etkilerinin olma nedeni
sistemde olusturduklart yiik dengelerinin farkli olmas1 dolayist ile elyafin bag yapma
karakteristliklerinin degiskenlik géstermesine neden olmasidir.

Ornek toz 6lgimi analiz sonucuna (Uriin A) ait gorseller sekil ve gizelgeler ile
verilmistir (Sekil 3.22, Sekil 3.23, Cizelge 3.26).

Sekil 3.22: Optimizasyon calismasi sonrasi Uriin A’ya ait yiizey tozlanma &lgiim
fotograflari-orjinal fotograf
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Sekil 3.23: Optimizasyon calismasi sonras1 Uriin A’ya ait yiizey tozlanma &l¢iim
fotograflari-Image] programinda islenmesi sonrasi fotograf

Cizelge 3.26: Optimizasyon calismasi sonrasi Uriin A’nin yiizeyinden alinan tozlarin
goriintii analiz sonuglari.

Say1  Toplam Ortalama Buyuklik % Alan Ortalama
Alan (mm)

387 3.729 0.010 2.215  254.842

URUN A: 2 kg/ton’a kimyasal kullammindaki artis ile Seliilozlu iiriindeki yiizey
tozlanmasinin siirekli degiskenlik gosterdigi ve ortalama da % 2,45 degerinde kaldig1

gorulmektedir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24: Optimizasyon c¢alismas1 6ncesi ve sonras1 Uriin A’ya ait yiizey tozlanma
degerleri degisimi, (%).

URUN C: Geri déniisiimlii iiriinde yiizey toz 6l¢iim sonuglarinin degiskenliginin
daha az oldugu ve 2 kg/ton’a kimyasal artisi ile ortalama ylizey tozlanma

degerlerinin diistigi gorilmiistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25: Optimizasyon calismasi dncesi ve sonras1 Uriin C’ye ait yiizey tozlanma
degerleri degisimi (%).

3.1.5.2 Optimizasyon c¢alismasinin ortam tozlanmasina olan etkisine ait

bulgular

Secilen iki toz dnleme kimyasali kullanilarak yapilan tiretimlerde ortaya ¢ikan toz
Olclimlerine, daha o©nceki caligmalardaki Ol¢iim ilkeleri dogrultusunda devam
edilmistir. Optimizasyonda CK DUST 75 ile yapilan iretimlerin kagit yiizey toz

Olctimii gergeklestirilmis olup, liriine doniisme esnasindaki ortam toz 6l¢liim sonuglari

alttaki Cizelge 3.27°de verilmistir.

Konfeksiyon tesisinde yapilan Ol¢limlerde ortam tozlanmalarinda artis oldugu
goriilmiistiir. Yiizeyde tozlanma miktarmin Uriin A igin arttigim Cizelge 3.28’de
gormekteyiz. Konfeksiyon tesisinde kullanimi esnasinda da ortam tozlanmasindaki

artis ile etkisini gozlemleyebiliyoruz
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Cizelge 3.27: Optimizasyon galismast oncesi ve sonrast kagit makinasi kapali ortam
toz miktari, mg/m3.

— — © ™ = =
Yar 5b 5h 5h 5 o o o A~ = =
Mamul § §« §« §~ -~ a ™~ o~ q>__< o LE g\ﬂ g\u,\.’
Kagit /M /A /A /A =5 =5 = S = 3 gl g
5 5 5 5 22 gD 2 a o B
Adu 2 2 2 2 $a $a S S % EQ EA
- D g £ £ 8 £& = Sk
S « S i S « S i '_xﬁ —M; = O« = 0% D'x* Q'x-k
o ooy o ~ N X O« X O« X N« X nn'y OO« [ONENN
URON 7 574 ast 313 3 23 324 216 364 212
URCUN 2,91 2,5 2,52 2,1 3,33 2,3 4,28 2,16 3,71 1,86
1* Raspa Unitesi Yan1

2** Kagit Makinesi Yani

Cizelge 3.28: Optmizasyon ¢alismasi oncesi ve sonrasi konfeksiyon tesisi ortam toz
miktari, mg/m3.

— — ™ ™ = =
— » = — A A
o N ploni] ploni] [Te) n c <
Yan < < < < o > o o
my £ 0 F F of af af a2 Be B
Mamu 202 2 2 s Fg §E T3 883 8y
Kagit Adi 9 B :0 3 [ I @ N c N — -3
g = = = = SB =0 > >s EO j=¥a)
5. S: 5. 5S¢ Ex. Ex: EZ, EZ, BY, By
KH M MFd N XYXOH ¥XONn Xunned XYXounoa O — OO0Ow

URUN A 375 625 234 543 2,11 5,35 2,26 4,29 2,24 541

URUNC 418 6,66 2,08 4,39 2,09 411 2,25 3,31 2,5 5,02
1* Makinist tarafi
2** Tahrik Tarafi

Uriin C igin ise yiizey tozlanmanin azalmasina ragmen konfeksiyon da gergeklesen
dontlisiimde ortam tozlanmanin bir miktar arttigi gortlmektedir. Bu artis konfeksiyon
makinalarindaki gofraj baskilar1 ve makina parametreleri ile kagida baglanan kirinti
elyaflarin koparilmasindan dolay1 gerceklesmektedir.

Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da her iki iirlin liretimi esnasinda
gerceklestirilen kagit makinasi kapali ortam toz oOl¢iim degerleri verilmistir.
Degerlere bakildiginda her iiretim esnasinda olusan tozlanmanin farklilik gosterdigi
gorulmektedir.

URUN A: Raspa yaninda olusan toz miktarma bakildiginda ortalama 3.6 mg/m3
dizeyinde stabil seyrettigi goriilmektedir. Kagit makinasinin uzak noktasina
bakildiginda ise ortamda toz yayillmasimin siirekli degiskenlik gosterdigi
gorulmektedir. Bir dnceki uygulamadaki performans Cizelge 3.27 ve Sekil 3.26 daki
veriler ile karsilastirildiginda ¢ok yakin degerlerin gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 3.26: Optimizasyon calismas1 dncesi ve sonrasi Uriin A’ya ait kagit makinasi
kapali ortam toz 6lgumleri ortalamalari, mg/m3.

Ik calismada kimyasalin kullanim miktar1 1,5 kg/ton iken bu ¢alismada 2 kg/ton’a
cikarilmasina ragmen kimyasal kaynakli iyilesmenin etkisinin artmadigi

gozlemlenmistir (Sekil 3.27).

B Makinist Yani Tahrik Tarafi Yani
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Sekil 3.27: Optimizasyon dncesi ve sonrasi Uriin A’ya ait konfeksiyon tesisi kapali
ortam toz 6l¢cumleri ortalamalar1, mg/m3.

URUN C: Bu iiriinde geri doniisiim ve selilloz hammaddeleri birlikte bulunmakta
olup, icerisinde selilozlu UrGne oran ile daha fazla kirinti elyaf miktarlart
bulunmaktadir. Bu kirint1 elyaflarin baglanmas: seliilozlu iiriine gore daha zor
olmakla birlikte 6l¢iimlere bakildiginda makina yaninda toz oraninin seliilozlu iiriine
oran ile daha diisiik oldugu goriilecektir (Sekil 3.28). Cizelge 3.27°ye bakilarak bir
onceki ¢aligmaya gore kullanim miktarinda gergeklesen 0,5 kg/ton’luk artisa ragmen
bu iirlinde de ortam tozlanmada azaltici etkinin olmadigi, degerlerin birbirine yakin

oldugu goziikmektedir.
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Sekil 3.28: Optimizasyon calismasi dncesi ve sonrasi Uriin C’ye ait kagit makinasi
kapal1 ortam toz élglimleri ortalamalari, mg/ma3.
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Sekil 3.29: Optimizasyon &ncesi ve sonrast Urlin C’ya ait konfeksiyon tesisi kapall
ortam toz Olcumleri ortalamalari

Optimizasyon asamasinin tamamlanmasi ile birlikte kagit makinasi kapali ortam toz
Olglimlerindeki ortalama degerler arasindaki farklar Cizelge 3.28’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde Kimyasal 1 ile gerceklestirilen optimizasyon sonucu raspa
tinitesi yanindan gerceklestirilen olglimlerde ortama dagilan toz miktarinda baslangic
Ol¢im miktarina oran ile %48 iyilesme tespit edilmistir. Kimyasal kullanim
miktarmin 1,5 kg/ton oldugu bir nceki asamada Uriin A igin raspa iinitesi yanindaki
tozlanmanin %52 azaldig1 goriilmektedir.Bu da kullanim miktarinin arttirilmasinin
ters etki yaptig1 ve elyaflarin baglanmasinin olumsuz etki yaptigini gostermektedir.

Uriin C icin tablo incelendiginde ise rafindr bigak dizayni degisiminde %13 olarak
gerceklesen azalmaya karsilik, kimyasal kullanim1 ve optimizasyon asamasinda kagit
makinasinda ortama dagilan tozlanmada artis oldugu tespit edilmistir.Yiizey

tozlanma degerleri ise tam tersi etki gostermistir.
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Cizelge 3.29: Optimizasyon agamasi Oncesi ve sonrasi kagit makinasi kapali ortam
Olctimlerindeki yiizdesel degisim,%.

Rafinér Bigak Kimyasal 1 Kimyasal 2

Ez{lli\//[fgul Dizayni 1 Raglir;gr I}ilgak Kullanimi Kullanimi Optimizasyon
£ Mevcut Bigak Y CKDust75  Setafix P-V

l* 2** 1* 2** 1)\' 2*)\' 1)\' 2)\'* 1* 2**

URUN A 0% 0% 36% 45% 52% 60% 54% 62% 48% 63%

URUNC 0% 0% 13% 16% -14% 8% -47% 4% -27% 26%

1" Raspa Unitesi Yani
2" Kagit Makinesi Yani

Konfeksiyon tesisi kapali ortam Olglimlerinin tiim asamalarda yapilan olgiimlerine
Cizelge 3.29°da bakildiginda ise optimizasyonda Kimyasal 1 kullanim miktarinin 2
kg/ton’a ¢ikarilmasi ile ortam tozlanmasinda makinist tarafinda %14 olan toz
azalmasinin %1 oranina geriledigi tespit edilmistir (Cizelge 3.30). Geri doniistimli
urinde de tozlanmada artis oldugu gozlemlenmistir. Kagit makinasi ¢ikisindan
gercgeklestirilen kagit ylizey tozlanma sonuglarindaki iyilesmenin konfeksiyon tesisi
ortam toz Olglimlerine yansimamasi konfeksiyon tesisinde kagidin fazla zorlanmasi
sonucu surtinme ve gofrajin da etkisi ile toz olusumuna neden oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 3.30: Optimizasyon agamasi Oncesi ve sonrasi konfeksiyon tesisi kapali
ortam Ol¢iimlerindeki yiizdesel degisim,%.

Rafindr Bigak Rafinor Kimyasal 1 Kimyasal 2 -
Yar1t Mamul . Optimizasyon
Kagit Adi Dizayni 1 Bigak Kullanimi Kull_anlml CK Dust 75

Mevcut Bigak Dizayni 3 CK Dust 75 Setafix P-V

1" 2" 1" 2" 1" 2 1" 2" 1" 2"

URUN A 0% 0% 38% 13% 10% 14% 64% 31% 1% -1%
URUN C 0% 0% 50% 34% -1% 38% 66% 50% -11% -22%
1" Makinist Yam
2" Tahrik Tarafi

3.1.5.3 Optimizasyon ¢aliymasinin lif morfolojisi ve elde edilen kagit 6zellikleri

Uzerine olan etkisine ait bulgular

Secimi gergeklestirilen CK DUST 75 kimyasalinin 2 kg/ton kullanimi ile yapilan
sistem kirintt materyal dl¢limlerinde degerlerin yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Kirinti materyalin sistemde bir Onceki caligmalara gore yiiksek olmasina ragmen
ozellikle Uriin C igin yiizey tozlanmanin diismesi kimyasalin basarili oldugunun

gostergesidir. Sistemde daha fazla kirinti elyaf olmasina ragmen kimyasalda
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gerceklesen 0,5 kg/ton luk artis bu kirint1 elyaflarin kagida baglanmasini saglamistir
(Sekil 3.30).
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Sekil 3.30: Kirint1 materyal sonuglar1 (%)
3.1.5.4 Optimizasyon ¢calismasi ile ilgili elde edilen bulgulara ait sonuclar

Kimyasal se¢imi agamasinda kullanilan kimyasallardan en iyi performansi veren CK
DUST 75, geri doniistimlii tiriindeki performansin arttirilmasi i¢in tiiketim miktar1 2

kg/ton’a ¢ikarilarak optimizasyon ¢alismalarina devam edilmistir.

Segilen 3 kaliteden 2 tanesinin seliilozlu iiriin olmasi nedeni ile 2 adet kalite ile
optimizasyona devam edilmistir. Uriin A seliilozlu, Uriin C ise geri doniisiimlii iiriin

ile optimizasyon calismasi yapilmaigtir.

CK DUST 75 Toz onleyici kimyasal kullanilarak yapilan iiretimlere ait ortam toz
miktari, kagit yiizeyinde kalan toz miktarlar1 ve kirinti materyal olusumlar1 farklh
zamanlarda Ol¢limler alinarak belirlenmis ve mevcut duruma gore olan

degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

CK DUST 75 kimyasalinin optimizasyon calismasinda 0,5 kg/ton artirilarak
kullanilmasi ile gerceklestirilen liretimlere ait sonuglar incelendiginde kimyasalin her
iki iiretim noktasinda kapali ortam toz Slgiimlerinde azalmayi korudugu, Uriin C
(geri doniisiim ve seliilloz karisimi) igin performansini bir onceki ¢aligmaya gore

arttirdigr gézlemlenmistir.

Yizey tozlanmada Uriin C’de %22 azalmanin 0,5 kg/ton kimyasal artis1 ile
saglandig1 seliilozlu olan Uriin A’da ise kullanim miktarinin arttirilmasinim etkisinin

olmadig1 gozlemlenmistir.

Konfeksiyon iiretimleri esnasinda yapilan 6lciimlerde Urlin A icin azaltilan yiizey

tozlanma, iiretim esnasindaki mekanik etkiler sonucu artmakta ve ortamin toz oranini
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da arttirmaktadir. Uriin C ¢aligmasi boyunca sistemdeki kirmti elyaf miktarmin
selilozlu Urine gore fazla oldugu tespit edilmistir.Geri doniisiimlii {iriinde ylzey
tozlanmanin azalmasi ile kirint1 elyafin kagit liflerine baglandigi izlenmistir. Yapilan
ylzey toz Ol¢lim metodunda uygulanan baskida yolunma yolu ile kirint1 elyafin
yilizeyden kopmasi azalirken, konfeksiyon tesisinde gergeklesen etkide ortama daha
fazla toz salinmasi ise elyaf baglarinin fazla mekanik etki ve sirtinme nedeni ile

bozuldugu yorumunu getirmektedir.

Sonug olarak optimizasyon c¢alismasi ¢iktilarina bakildigina toz onleyici kimyasalin
geridéniisimlii kalite icin (Uriin C) 2 kg/ton kullaniminin genel anlamda
tozlanmanin hem ylizeyde hem de ana makina kapali ortam 6l¢iimlerinde azalttigini
gostermistir. Ancak bu sonug seliilozlu hammadde ile tiretilen kagitlarda tatmin edici
bulunmamustir. Bir énceki kimyasal se¢imi esnasinda kullanilan 1,5 kg/ton kullanim

miktari ile farklilik goriillmemistir.

Toz miktarinin kimyasal kullanim miktarimin arttirilmas ile geri doniisiimlii kalite
icin azaltilabildigi, seliilozlu iiriinde ise maksimum performansin 1,5 kg/ton ile

alindig1 gézlemlenmistir.
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4. SONUC

Bu c¢alismada temizlik kagidi iiretiminde yangin, hijyen ve kalite problemlerine
neden olan, rafindr ve kagit iiretim prosesi kaynakli olusan tozun mekanik ve
kimyasal yollar ile azaltilmas1 hedeflenmistir. Oncelikle calisma baslangi¢ durum
tespiti yapilarak mekanik etkiyi olusturan rafinér i¢in bigak dizayn ¢alismasi ve kagit
Uretim prosesi igerisindeki kirinti materyalin elyaf yilizeyine baglanmasi igin
kullanilacak kimyasallarin belirlenmesi ve temini gerceklestirilmistir. Bigak dizayni
icin fibrilasyon kabiliyeti yiiksek, kesme etkisi diisiik 2 farkli bigak dizaynm
secilmistir. Kimyasal etki i¢in farkli yapida baglayici 2 kimyasal belirlenmis ve
tedarik edilmistir. Bu asamada uygulanacak degiskenlerin de Olgiimii yapilarak
performans izlemesinin takip edilecegi testler ve test metodlar1 belirlenmis |,
gelistirilmistir. Bu kapsamda, ylizey tozlanma ve ortamdaki kagit tozunun 6l¢limii

icin test metodlar gelistirilmistir.

Calismanin ilk adiminda rafindrlerde kullanilan bigaklarin belirlenen ve tedarik
edilen dizaynlar1 ile kullanimma odaklanilmistir. Segilen bu rafindr bigaklar
projenin ilk asamasinda kullanilarak kagit yiizeyindeki tozlanma, proses iginde
olusturdugu kirint1 elyaf miktarlari, kagit makinasi ve konfeksiyon iiretim sahalarina,
ortama yayillan toz miktarindaki degiskenlik takip edilmistir. Caligsmasi
gergeklestirilen 3 farkli dizayndaki rafindr bigaklarindan belirtilen etkiler iizerine en
iyl sonucu saglayan bigak ile ¢alismanin ikinci asamasina gec¢ilmistir. Caligmada
kullanilan 3 adet farkli dizayn rafinér bigaklarindan bigak dizayni 2 olarak kodlanan
kesme agis1 25 derece, dar bigak araliklarina sahip, 2 segmentli ve kesme mesafesi 11
km olan bicak, sistemde elyaf akisinda tikanma yaratmasi nedeni ile
kullanilamamustir. Degerlendirme 1 ve 3 numarali dizaynlar ile yapilmistir.Calisma
sonunda sadece rafindr bigaginin degisimi ile kirint1 material olusumunda azalma
tespit edilmistir. Kirint1 material miktarindaki azalma bicak dizayni 3 kullanimi ile
selillozlu Uriin A igin azalma %54 iken geri doniisiimlii iiriinde %16 olarak

gerceklesmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Kirint1 materyal miktarininin asamalara gore azalma oranlari, %.

Calismanin ikinci agamasinda belirlenen rafindr bigag: ile kirinti materyalin elyafa
kimyasallar ile baglanmasina odaklanilmistir. Kirint1 elyaf miktarindaki azalmanin
secilen iki adet kimyasal kullanimi ile devam ettigi tespit edilmistir. Kimyasal 1 ile
devam edilen optimizasyon da kimyasal miktarmin 2 kg/ton’a ¢ikartilmasi ile Uriin
A icin korunan azalma Uriin C icin negatif yonde sonu¢ vermistir. Optimizasyon
sonunda kirint1 materyalde azalma seliilozlu tiriin i¢in %88, geri doniistimlii iiriin igin
%67 olarak gerceklesmistir.

Yiizey tozlanma degerlerinde bigak degisimi ile seliilozlu olan Uriin A’da %39
azalma saglanirken, geridoniisiimlii liriinde durum olumsuz yonde etkilenerek %32
ylzey tozlanmasinda artis yasanmistir. Rafindr bigak dizaymi degisiminin geri
doniistimlii tirlinde ters etki yapma nedeni olarak secilen bicak dizayninin kisa ve
uzun seliiloz tiplerinin optimum o6giitimiinii yapacak sekilde dizayn edilmesine
karsilik, lif kalitesi olarak daha zayif olan geri donlisiim elyafina negatif etki
yapmasidir. Rafindr tiplerinin elyaf hatlarinda farkli dizaynlar ile ayr1 ayn

konumlandirilmasinin gerekliligi caligma esnasinda tespit edilmistir.

--¢--URUNA —e— URUNC

Kimyasal 1 Kimyasal 2 Optimizasyon
Rafindr Bigagi 1 Rafindr Bigagi3 ~CK DDUST 75 Setas Setafix P-V  CK DDUST 75
50%
39% e 42% 39%
_@-—=-TTTTTT T EE e e Dottt LT T °
0 —a”—"
0 /
-15%
-32% ” -36%
-48%

Sekil 4.2: Yuzey tozlanma miktarindaki azalma oranlari,%.
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Kimyasal 1 ‘in optimizasyon asamasinda kullanimi ve miktarinin arttirilmasi ile geri

doniistimlil tiriinde rafindriin etkisi ile artan yiizey tozlanmasi bir miktar azaltilmstir.

Kagit makinas1 ve konfeksiyon tesisinde ortama yayilan toz miktar1 incelendiginde
ise Sekil 4.3 ve Sekil 4.5’de goriilecegi iizere kagit makinasinda rafindr bicagi
degisiminde ortama yayilan toz miktarinda artisin basladig1 ve kimyasal kullanimi ile
bu artisin korundugu goriilmektedir. Kimyasal miktarinin arttirilmasi ise ylizey

tozlanma 6l¢imlerinde oldugu gibi seliilozlu iiriinde olumsuz etki yaratmustir.

Geri donilisimli tUriinde ise rafindor degisimi ile ortama yazilan toz salinimi
azalmasina ragmen kimyasal kullanimina gecildiginde olumsuz etkilenmistir.
Kimyasal kullaniminin optimizasyon asamasinda arttirilmast toz saliimini bir

miktar diisiirsede seliilozlu tiriindeki gibi basaril1 bir sonug elde edilememistir.

--¢--URUNA —e—URUNC
Kimyasal 1 Kimyasal 2 Optimizasyon
Rafindr Bicagi 1 Rafinér Bigagi 3 CK DDUST 75 Setas Setafix P-V CK DDUST 75
60% >2% > 48%
40%
20%
S 0%
-20%
-40%
-60% -47%

Sekil 4.3: Kagit makinasi raspa yani ortam toz 6l¢guimleri degisim oranlar1 , %.

Konfeksiyon tesisi ortam toz dlgiimlerinde ise durum ¢ok degiskenlik gostermistir.
Rafindr bicak degisiminde azaltilan toz salinimi kimyasal kullaniminda ilk asamada
negatif etki gostermistir. Ikinci kimyasal kullamminda ise toz saliniminda yeniden
azalma gozlenirken, kimyasal 1 ile devam edilen optimizasyonda ortama yayilan toz
miktarinda artis gozlemlenmistir. Bu durum bize konfeksiyon tesisinde uygulanan
gofraj isleminin de kagit tozlanmasina etkisinin oldugunu gdstermistir. Bu nedenle
calismanin T{¢iincii asamasi olarak konfeksiyon tesisinde uygulanan baski ve

stirtiinmelerin takibinin yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.
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Kapali ortam toz 6l¢lim degisimi, %

—&— JRUNA --¢-=URUNC

Optimizasyon
Kimyasal 1 Kimyasal 2 Kimyasal 1
Rafindr Bigagi 1 Rafindr Bigagi3 CK DUST 75  Setas Setafix P-V  CK DUST 75

66%

70% 50%
50%
30%
10%

-10%

-30%

Sekil 4.4: Konfeksiyon tesisi makinist yan1 ortam toz olglimleri degisim oranlari, %.

Yapilan tiim asamalardaki ¢aligmalar sonucunda ;

VI.

VIL.

Rafindr bicaginin 3 segmentli yap1 ile degisimi her iki iiriin kalitesi icin

yapilan tiim 6l¢iimlerde iyilesme saglamstir.

Belirlenen rafinor bigak dizayninin kullanimi siirdiirilebilir kilinmig, dovme

islemi standartlagtirilmigtir.

Kagit ylizey tozlanmasi icin mum testinden yola cikilarak test metodu

gelistirilmistir.

Calisma soninra kagit yiizey tozlanma miktarinda seliilozlu {irtinde %39
oraninda azalma saglanmigtir. Geri dontisiimlii {irtin i¢in ise %15 artisa neden

olmustur.

Tozlanma nedeni ile 6zellikle ge¢mis yillarda ihracat miisterilerinden gelen

sikayetlerin Oniine ge¢ilmesi saglanmistir.

Tozun baglanmasi i¢in kullanilan kimyasalin tiim tretimlerde kullanilmasi

yayginlastirilmasgtir.

Yapilan tiim c¢aligmalar sonucu ana makina iiretim esnasinda tozun mekanik
ve kimyasal etki ile azaltilmasina ragmen siirtiinme ve mekanik etkiye ayrica
Konfeksiyon tesisindeki maruz kalmasi nedeni ile iiriin tozlanmasinin ve
ortam tozlanmasinin  Konfeksiyon iiretim sahasinda devam ettigi
gozlemlenmis, toz azaltma calismasiin bu alanda da yapilmas: ve

lyilestirmenin gerektigini gostermistir
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Sonug olarak calismada baslangicinda ortaya konulan hedefler yakalanmistir. Proje
ciktist olarak elde edilen temizlik kagidi toz orani diisiiriilmiig, kullanim amacina
gore hijyenik Ozellikleri gelistirilmis, proses iginde rafindr bigaklar1 belirlenen
dizaynda standartlagtirilmis, kirintt materyali elyafa baglayan kimyasalin kullanimi
tiim kalitelere yayilmistir. Ayrica temizlik kagidi tiretim prosesinde tozun 6lglimu ve

kagit yilizeyindeki tozun 6l¢iimii i¢in test metodlart gelistirilmistir.
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EKLER

EK A: Geridoniistiim tesisi akis diyagrami
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EK B: Rafinor bigagi 1 teknik dokiiman (Mevcut Bigak)

ANDRITL

DURAMETAL
ENGINEERED WEAR PRODUCTS Technical Data Sheet
REFINER MANUFACTURER Sprout Twin Flo
M REFINER DISC DIAMETER 26 INCH
DURAMETAL CIRCLE DIAMETER 26 INCH

DURAMETAL PATTERN NUMBER  26TA079/080

—

2000

&x@ |

Patent: BREAKER BARS

(with Bar Angle Correction)

KM/S: 95 RPM: 750 KM/Rev: AVG BAR ANGLE Model No: TF
ICPM: 208 216 X10 RPM: 720 7,61 15 SEGMENTS/ CIRCLE: 6
BAR GROOVE BAR DRAFT DAM
WIDTH WIDTH HEIGHT ANGLE TYPE
Zone 1 3,175 (3,18 MM) 6,350 (6,35 MM) 3,962 (3,96 MM) NONE
ANDRITZ INC.

This sheet contains information that is proprietary and confidential.
It is not to be reproduced or distributed in any form.

85



EK C: Rafindr bigag: 2 teknik dokiiman

ANDRITL

DURAMETAL
ENGINEERED WEAR PRODUCTS Technical Data Sheet
REFINER MANUFACTURER Sprout Twin Flo
M REFINER DISC DIAMETER 26 INCH
DURAMETAL CIRCLE DIAMETER 26 INCH

DURAMETAL PATTERN NUMBER  26TA205/206A

e R )
=1

ol

\
N
N
|
!
}4
|
Patent: US 7,407,123; 7,712,694, 7,896,276; 5,893,525
(with Bar Angle Correction)
KM/S: RPM: KM/Rev: AVG BAR ANGLE Model No: TF
ICPM: X10 RPM: 11,00 25 SEGMENTS / CIRCLE: 6
BAR GROOVE BAR DRAFT DAM
WIDTH WIDTH HEIGHT ANGLE TYPE
Zone1 Major 2413 (2,41 MM) 3,073 (3,07 MM) 9,652 (9,65 MM)
Mini 2413 (241 MM) 3,531 (3,53 MM) 8,382 (8,38 MM)
Zone2 Major 2413 (241MM) 3,531 (3,53 MM) 9,652 (9,65 MM)
Mini 2413 (241 MM) 4,064 (4,06 MM) 8,382 (8,38 MM)

ANDRITZ INC.

This sheet contains information that is proprietary and confidential.
It is not to be reproduced or distributed in any form.
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EK D: Rafindr bigag: 3 teknik dokiiman

ENGINEERED WEAR PRODUCTS

|

—
N

REFINER MANUFACTURER Sprout Twin Flo
REFINER DISC DIAMETER 26 INCH
DURAMETAL CIRCLE DIAMETER 26 INCH

DURAMETAL PATTERN NUMBER  26TA203/204

Patent:  US 5,893,525, 7,407,123; HI PERFORM

Technical Data Sheet

(with Bar Angle Correction)
KM/S: RPM: KM/Rev: AVG BAR ANGLE Model No: TF
ICPM: X10  RPM: 1520 25 SEGMENTS / CIRCLE: 6
BAR GROOVE BAR DRAFT DAM
WIDTH WIDTH HEIGHT ANGLE TYPE
Zone1 Major 1651 (1,65MM) 3251 (325MM) 8128 (8.13MM) NONE
Minl 1651 (1,65MM) 2845 (284MM) 6604 (6,60 MM) NONE
Zone2 Major 1651 (1,65MM) 3531 (353MM) 8128 (8,13MM) NONE
Mini 1,651 (1,65MM) 3073 (307MM) 6604 (8,60 MM) NONE
Zone3 Major 1651 (1.65MM) 3810 (381MM) 8128 (8,13MM) NONE
Mini 1651 (1.65MM) 3302 (330MM) 6,604 (6,60 MM) NONE
ANDRITZ INC.

This sheet contains information that is proprietary and confidential.
It is not to be reproduced or distributed in any form.
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EK E: Kimyasal 1 teknik dokiiman

Setas

cooR

Setafix P-V
Chemical compaosition : Organic Polymer Kimyasal yapisi: Organik Polimer
lonic character : Strong Cationic Iyonik yapisi - Kuwwetli katyonik
Appearance - Colorless to light yellow liquid Garlinlmi : Berrak acik san sivi
pH value $3.0-7.0 pH araligi :30-70
Wiscosity : 3000-20000 cP Viskozite - 300020000 cB

I - 0y L
Solid Porﬂent S AL .r,+.f 1 . Kati Madd A0+
Solubility : Easily soluble in water. Caiziiniiniok - Suile ikia karigr.

: Ozellikler

Properties

« Atk su aritmada *flokulant” olarak kullanilir.
+ Kafit endisirisinde anyonik kirlilik giderici we fiksatif olarak

« Used as the flocculant in waste water treatment;
« Used as the Anmionic frash catcher and fixing agent in

L kultanlir.

papemmaaking industry

Storage: Store in a cool, dry place, protecting from moisturs. Depolama: Nemden koruyarak, kuru ve serin bir ortamda
saklayimiz.

Packing: 1 tone container Ambalaj gekli: 1ton konteyner.
These Informafion, suggestion and examples are based on our current laboratory and Bu prospekiiste sunulan bilgi, Srmek ve Sneriler; uygulayicilara Grinkerimiz hakkinda
practical experience and composed for purposa of leading users about our products and yol go goncel we ighetrme di ir wmnize o k
not consldered legally binding. olughunimueg clup hukuki badlayc bir garansi Sades stmesz.

ezidy 0. 5. B. Atatlrk Cad. 9. So&. No_ 3 - 59500 Tekirdag - Tlrkiye 210816 Page 1of 1

T.+B80 282 758 18 23 pbx - F. +90 282 758 18 32 - www.setas.com.ir
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EK F: Kimyasal 2 teknik dokiiman

kimya san, ve tic. Itd. §ti

Kazim Dirik Mah. (Kimyacilar Sitesi)
364/10 Sokak No:2/3 Bornova- IZMIR

Tel :0.232.461 57 13 Faks:0.232.461 5732
infof@carankimya.com

CK-Ddust-75

Dust preventer for pulp and Paper industry CK-Ddust-75 is an acrylic copolymer based dust
preventer, suitable for all types of paper, especially tissue paper manufacture.

Physical and chemical properties;

Form : Liquid

Color : Yellowish

pH : 8 (250 g/l;23°C)

Freezing point : -5C

Boiling point : 100°C

Flashing point :> 100°C

Flammability point : >200°C

Density : 1,1+0,2 g/cm3(20°C)

Miscibility : miscible in water in every ratio

Viscosity : 20-600 mPa.s (25 C)

Application :can be applied in the machine or mixing chest at 0,5 — 1 kg/ ton paper.

Packaging :1000 kg IBC or 120 kg PE drum

Shelf life and storage :It is recommended to be consumed in 1 year. Keep in a cool and dry place.

Bu teknik datada verilen tum bilgiler firmamiz galismalarina dayanarak hazirlanmistir. Kullanicilar driintin isletme sartlarina
uygun olup olmadigini yapacaklari 6n testler ile belirlemekle yikimltdur.

Caran_01.12_Rev 02
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