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KAGIT FABRIKALARINDA SU HAZIRLAMA ILE ATIK SULARIN
ARITILMASININ INCELENMESI VE CEVRE iLE OLAN iLISKIiLERI
(SEKA AFYON-CAY MUESSESESI ORNEGI)

Selman KARAYILMAZILAR Alper AYTEKIN

Zonguldak Karaelmas Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimti

OZET

Bu calismada, kagit endiistrisinde suyun kullanilmasi, aritilmasi ile atik sularinin
cevreye verdikleri zararlar arastirilmistir. Kagit fabrikalarinda kullanilacak suyun 6zellikleri
ve suyun istenilen niteliklere ulasmasi igin gecirildigi tasfiye islemleri ele alinmustir.
Boylece atik sularin icinde olmast muhtemel maddeler ve bunlarin cevreye olan zararlari
incelenmistir.

Kagit fabrikasi atik sularinin aritma yontemleri tanitilarak avantaj ve sakincalari
anlatilmig, aritma yontemlerinde dikkat edilecek hususlar verilmistir.

Calismanin etkili sonuclara ulasabilmesi icin SEKA Afyon-Cay Miiessesesi
uizerinde uygulama yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kagit endiistrisi, Atik su, Cevre

PROCESS AND WASTE WATER TREATMENTS IN PULP AND PAPER MILLS
AND THEIR INFLUENCES ON THE ENVIRONMENT (A CASE STUDY OF
SEKA AFYON-CAY INSTALLATION)

Selman KARAYILMAZLAR Alper AYTEKIN

Zonguldak Karaelmas Universitesi, Faculty of Forestry, Department of Forest Industry
Engineering

ABSTRACT

In this study, vvater use, treatment and harmfull effects of waste water on the
environment in pulp and paper industry were investigated, properties of water to be used in
paper milis and treatment methods, used in waste water treatments were studied.
in addition, pulp and paper milis vvaste water treatment methods were over viewed in
respect to their advantages and disadvantages.

A case was made in SEKA Afyon-Cay installation.

Keywords : Paper industry, Waste Water, Environment

GIRIS

Su, kagit yapiminda kullanilan en oOnemli hammaddelerden biridir. Seliiloz
fabrikasinda pisirme, yikama ve beyazlatma, kagit fabrikasinda ise liflerin taginmasinda ve
ilave edilen maddelerin ¢o6ziindiiriilmesinde kullanilir. Kazan besi suyu olarak, klima
cihazlarinda, sogutma ve i¢me amaglart icinde kullanilir. Su mevcut sivilann en
karmagiklarindan biri oldugu icin Ozelliklerinin kagit kimyasi tarafindan hafife alinmamasi
gerekir. Su molekiilleri birbirine c¢ok baglhidir ve diger sivilarin c¢oguna gore ylizey
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geriliminin, buharlagma 1sisinin, 6zgiil 1s1s1 vs. 'nmin normal dereceden yiliksek olmasinin
sebebi budur.

Endiistride ticari 6lgiide kullanilan su higbir zaman saf olmayip tasfiye edilmemis
durumda iken ¢ogu zaman dusik kalitededir. Kagidin Xkalitesini proses kalitesi tayin
ettiginden, cogu kagit fabrikalar1 ylksek kaliteli suya ihtiya¢ duyar. Suyun Kkalitesi
seliilozun yikanmasinda, beyazlatmada, tutkallamada ve kagidin renklendirilmesinde
Ozellikle onemlidir. Seliiloz ve kagit ¢ok iyi birer filtre ortami olduklarindan, sudaki bu
tirlii sediment, bulaniklik ve renk veren maddeler lifler tarafindan yakalanip tutulur.
Tatminkar bir su elde edilmesi icin suyun cogu zaman tasfiye edilmesi gerekir. Yiiksek
basingl kazanlar igin (900-2000 16/inc’) hemen hemen safsu gereklidir.

MATERYAL VE METOD
Taze Suyun Ozellikleri

Sudaki yabanci maddeler, fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik olabilir. En yaygin
yabanci maddelerin bazilart asili kati maddeler, ¢oziinmis organik maddeler, ¢oziinmiis
mineral maddeler, ¢oziinmus renk verici maddeler ve mikroorganizmalardir. Su ayni
zamanda ¢oziinmiis durumda oksijen, karbondioksit, azot ve hidrojen siilfiir gibi gazlar
icerir. Su 6nemli oranda oksijeni ¢6ziindiriir. Oksijenin azota orani suda (%33), havada
oldugundan (%21) yiiksektir. Coziinmils durumdaki bu oksijen, bazi kosullar altinda
sellilozu "oksiseliiloza" yiikseltmeyebilir, seliillozdaki indirgeyici maddelerle reaksiyona
girebilir veya fabrikadaki techizatta aginmaya neden olabilir.

Kagit yapiminda kullanilan suyun en onemli 6zellikleri arasinda sunlar vardir: Asil
madde miktar1 veya bulaniklik, renk miktari, tat ve koku bulunmasi, ¢ozlinmiig inorganik
maddelerin miktar1, sertlik alkalinite, pH ve sicaklik. Bu ozelliklerin hepsi suyun her
kullanilma amacinda 6nemli olmayabilir. Ornegin koku, kazan besi suyunda cok 6nemli
olmamakla birlikte besin maddelerinin ambalaj edildigi kartonda kullanilan kalender
suyunda cok biilyiik 6nem tasir. Iyi kaliteli kagitlarin (seten, derter-i kebir, kitap ve yazi
kagitlar1), kraft kagitlarinin ve mekaniksel odun hamurlan kagitlarinin imaline uygun
sularin  spesifikasyonlar1 Tablo 1 'de verilmistir. Sigara kagidi, yiiz silme kagitlari,
kondansator kagitlari, filtre kagidi ve 1s18a duyarh kagit gibi bazi cins kagitlar, asagidaki
listede belirlenenlerden daha yiiksek saflikta su gerektirebilir.

Tablo 1. Proses Suyu Standartlari (Miisaade Edilen Maksimum Sinirlar ppm

Kaliteli Odun Hamuru Kraft Kagitlar
Madde Kagitlar Kagitlar Beyaz Esmer
Bulaniklik, SiO, 10 50 40 100
Renk, Pt birimi 5 30 25 100
Toplam sertlik, CaCO, 100 200 100 200
Kalsiyum sertligi, CaCO, 50 - - -
Metil orani alkali iinitesi, COCO, 75 150 75 150
Demir, Fe 0,1 0,3 0.2 1,0
Manganez, Mn 0,05 0,1 0,1 0,5
Bakiye klor, Cl, 2.0 - - -
Coziniir silis, SiO, 20 50 50 100
Toplam ¢oziiniir maddeler 200 500 300 500
Serbest CO, 10 10 20 10
Klortir, Cl, - 75 - -
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Taze Suyun Hazirlanmasi

Yiiksek kaliteli kagit yapan fabrikalar icin su hazirlama gerekli bir iglemdir. Su
tasfiyesi hem su Kkalitesinin gelistirilmesi, elek atik suyundan degerli' liflerin geri
kazanilmasi veya nehir kirlenmesinin onlenmesi igin yapilabilir.

Onceleri kagit fabrikalarinin yer segiminde gdz 6niine alinan baslica faktorlerden
biri ham suyun kalitesi idi. Glniimiizde su tasfiyesinde kullanilabilecek cesitli prosesler
bulundugundan bu faktor eski onemini kaybetmistir. Yine de bir fabrikanin bol miktarda
yuksek kaliteli ham su saglayabilmesi onemli bir ustiinliktiir. Ham suyun ne Olgiide
tasfiyeye tabi tutusmasi gerektigi tretilecek kagit cinsi i¢in gerekli saflik derecesine ve ham
suyun durumuna baghdir.

Ham suyun tasfiyesinde kullanilan c¢esitli prosesler sunlari igerir: Coktiirme,
havalandirma, floklasm'ayr tesvik icin kimyasal maddelerle muameleler, filtrasyon,
dezenfekte etme, sertligin giderilmesi i¢in kimyasal maddelerle muamele, vb. ham suyun
kalitesi yiiksek oldugu veya proses suyunun c¢ok yiiksek kalitede olmasi gerekmedigi
durumlarda, bu proseslerin hepsinin birden kullanilmasi gerekli olmayabilir.

Ham suyun tasfiyesi uzun yillardir gerekli veya arzu edilir bir islem olarak kabul
edilmistir. Fakat kagit fabrikasi kirli akintilarinin tasfiyesi ancak son yillarda bir gerek
haline gelmistir. Gliniimiizde imkanlar elverdigi kadar ¢ok su, lif ve dolgu maddelerinin
fabrika kirli akintisindan geri kazanilacak kagit fabrikasi sistemine verilmesi biitliin kagit
fabrikalart icin ekonomik bir zorunluluktur. Ayrica nehirlerle kullanma suyu kaynaklarinin
kirlenmesiyle balikciliga ve diger eglenme-dinlenme, olanaklarina gelecek zararlarin
onlenmesi yoniinde gittikce artan bir ilgi gormektedir. Sorunlarin kaynaginda kontrolii daha
kolay oldugundan kanala verilerek suyun biyokimyasal oksijen gereksinmesinin getirilmesi
kagit fabrikalar icin arzu edilen bir husustur.

SEKA Afyon Cay Miiessesesi

SEKA Afyon Cay Miiessesesi, beyaz kamig ve saman seliilozu tesisi, Tiirkiye'nin
kagit, karton imalinde kullanilan kisa elyafli seliiloz ihtiyacini, dahilinde tiretim yoluyla
karsilamak ve diinya piyasalarinda bu tiir seliilozu pazarlayarak doviz girdisi saglama tizere
yilik bitkiler ve tarnm artiklarimin  kagit sanayisinde selilloz tiretimi bakimindan
degerlendirilmesi amaciyla kurulmustur.

1977 yilinda faaliyete gecmis olan tesis yilda 300 giin c¢alismakta ve %100
kurulukta 50.000 ton beyaz kamis ve saman seliillozu lUiretmektedir.

Fabrikanin su ihtiyac1 500 It/sn (azami) olarak projelendirilmis ve bu suyun temin
yeri de giineybatiya dogru 23 km uzaklikta olan Geneli pinarlart olmustur. Geneli pinarlari
yetersiz oldugu taktirde su, lokal kanalindan temin edilebilmektedir.

Atiklarin verildigi Karamik Goli, sig bataklik halinde olup besleyiciligin ileri

km alanindadir. Golin suyunu Geneli pinarlar temin etmektedir.

SEKA Afyon Cay Miiessesesinde Atik Su Tasfiye Prensipleri
Notr elyaf kanali akintisi, seker kamisi ve saman hazirlama bolgelerinden, makine
dairesinden ve diger bolgelerden gelen atiklardan olusmustur.



I" International Ehrami Karacam Symposium 544

Diistik biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD) ve yiiksek kat1 madde ihtiva eden nétr elyaf akintisi
elekten gecirilip 24 m capli primer cokeltme tankinda durultulmaktadir. Eger notr elyaf
akintisina alkali akintist  karigirsa akim Oncesi flokiile edilip sonra durultucuya
verilmektedir.

Flokiilasyon pH'i, biyolojik tasfiye pH'ina uygun degerde olmayacagindan
durultulur, daha sonra su, genel akinti kanali, notralizasyon havuzuna verilir.

Durultucunun ¢amuru, suyu giderildikten sonra doldurma topragi olarak
kullanilmaktadir. Genel akinti1 kanali yiiksek BOD ve diisiik kat1 madde ihtiva eden seliiloz
atiklaridir. Kaba filtrelemeden sonra kire¢ noétralizasyonu yapilir ve genel akinti iki tane
dengeleme havuzunda alternatif olarak 8 saat siireyle dengelenir. Biyolojik aktiviteyi
optimize etmek icin besleyici ilavesi yapilir.

Sekonder tasfiye, iki basamakli havalandirmali lagiin prosesini igerir. Gole
atilmadan o6nce kopiik kontrolii yapilir.

Alkali akint1 rengine gore ya nétr elyafkanalina veya genel akinti kanalina verilir.

Dokiintii kanali daima dokiintii havuzuna verilir ve oradan kiiclik akim miktarlari
halinde genel kanala ilave edilir.

Aritma cesitleri

1.. Fiziksel Aritma (On Aritma)
Izgaralama-Elekleme-Ogiitme
Kum Tutma
Flotasyon (Yiizdiirme)
Flokiilasyon (Topaklastirma)
Sedimantasyon (Coktiirme)
Filtrasyon

2. Kimyasal Aritma (Ikincil Aritma)
Notralizasyon
Klorlama

3. Fiziko-Kimyasal Aritma
Flokiilasyon ve sedimantasyon uygulamasinda kimyasal madde ilave edilerek yapilan
aritim tiriddr.

4. Biyolojik Aritim
Oksidasyon havuzlan
Oksidasyon hendekleri
Damlatmali filtreler
Aktif gamur prosesi
Mekanik havalandirmali havuzlar (lagiin sistemler)

5. Tersiyel Aritim (Ugiinciil Aritma)
Aktif karbon
Klorlama
Aliiminyum siilfat
Mikroorganizmal renk giderme
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Fiziksel Analizler
Atik su aritma tesislerinin optimum bir sekilde calistirilabilmeleri i¢in
parametrenin 6zelligine gore degisen zaman araliginda analizler yapmak gerekmektedir.
Bu analizler;
- Koku
- pH
Sicaklik
Askidaki kat1 madde
Cokebilen kat1 madde
Bulaniklik
- Renk
Jar testleri
Tuzluluk-Klor ve Iletkenlik-Tuzluluk bagintilart

SEKA Afyon Cay Miiessesesinde Atik Su Karakteristikleri

Normal sartlar altinda seliiloz fabrikasi atik suyu, muamele sistemlerinin
degerlendirilmesi bakimindan 3 genis kategoride siniflandirilir. Akis, asili katilar ve BOD.
Asili katilarin BOD'in giderilmesi i¢in uygulanan muameleler genellikle bu atik sularin
esas girdilerini azaltmaktadir.

Bununla beraber atiklarin verildigi c¢evrenin tabiati, atik sularin rengi ve erimis
organik tuzlarin seviyesi gibi diger parametrelerin de g6z 6niline alinmasi gerekmektedir.

Odunla mukayese edildigi taktirde, saman daha fazla oranda biyolojik bozulmasi
kolay olan bilesikleri ihtiva eder ve biyolojik yollarla bozulmayan bilesikler muhtevasi da
(lignin ve seliiloz) nispeten daha diistiktiir.

Verimdeki bu degisiklik atik yiikii birimine de etki eder. Ciinkii; bugday samaninda,
ham seliiloz oraninin daha fazla olmasi ve neticede odun seliilozu fabrikasina nazaran atik
yiikiiniin daha fazla olabilecegini gosterebilir, %1'lik likor kaybi1 yumusak odun projesine
daha fazla BOD ihtiva edebilir.

Kagit Endistrisinde ¢evre kirlenmesi problemlerinin gittikce artan baskisi sonucu
kiikiirtsiiz pisirme yontemlerinin kullanilmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Ciinkii, halen en cok
kullanilan kraft yontemi birgok iistiinliiklerine ragmen; pisirme, buharlastirma ve geri
kazanma sirasinda atmosfere kotii kokulu merkaptanlar ve hidrojen silfiir gibi kiikirtli
bilesikler saldigindan havayr kirletmektedirler. Bisiilfit yonteminde ise kullanilan kimyasal
maddeler ya geri kazanilamamakta ya da uzun ve pahali islemleri gerektirmektedir. Bu
yontem de Onemli oranda su kirlenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle; Giinltimiizde
yuriitlilen caligmalar mevcut teknolojilerin olumsuz yonlerinin ortadan kaldirilmasi, verimi
yiiksek, cevre kirliligi meydana getirmeyen, iretimde secici kimyasallarin kullanilmasi
lizerine yogunlagmistir.

Kagit ve kagit hamuru fabrikalar atik sulari, genellikle sudaki baliklara ve diger
canlilara karsi zehirli etki yaparlar. Odun hammaddesindeki bu maddeler pimarik, palustrik,
izopimarik, neoabietik ve abietik asitlerin, diklorofenol, tri ve tetrakloro fenol, di, tri, tetra
guaiacol ve tri, tetra, penta klor aseton gibi klorlu fenoller, palmitik, stearik, oleik, linoleik
asit gibi yag asitleri; hus odunun kabuklarinda bulunan betiilligenol ve beiiilinol maddeleri
ve pimarol, pinarol ve stesterol gibi diger maddelerdir. Bu maddelerin bir ¢ogu kabuklarda
bulunmaktadir. En oOnemli zehirli maddelerin regine asitleri oldugu ve silfitler,
merkaptanlar, fenoller ve terpenlerin de oldukga zehirli olduklari belirlenmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Su kirlenmesi sorununun ¢oziimii genellikle karmagiktir. Aritma pahali, lretken
olmayan ve gider kaynagli durumundaki bir iglem oldugundan kirlenme konusunda diger
konulardan daha ekonomik davranmak, yatirim, bakim ve igletme masraflarinin en az
olmasina c¢aligilmalidir.

Aritma tesisi kurmada, tesisin maliyeti, kirlenme miktar1 ve Ozellikleri, uygun
aritma yonteminin secimi ve atiklarin degerlendirilmesi ekonomikli§i saglamada goz
ontlinde bulundurulmasi gereken temel faktorlerdir.

SEKA Afyon-Cay Miiessesesinde aritma tesisleri her bakimdan miikemmel olup
iglerligi tam olarak saglanamamaktadir. Bunlarin nedenlerinin basinda ilgili konuda bilgisi
olan teknik eleman vyetersizligi ve st yOnetimin aritma iinitesine giderleri azaltma
yoniindeki baskilar1 gelmektedir. Bundan dolayr havalandirma goletlerinde suyu
havalandiric1 aerotor motorlarindan (toplam 12 adet) ii¢ tanesi calistirilmaktadir. Unitenin
fiziksel aritma kisminda sap hemen hemen hi¢c kullanilmamaktadir. Dengeleme
havuzundaki kopiiklenmeye bir ¢oziim bulunamamistir. Ufak bir arizada hi¢ aritilmamig su
gole verilmektedir. SEKA Afyon Cay miiessesesi taze su ihtiyacini Geneli kaynaklarindan
saglamaktadir. Bu kaynaklardan alman suyun kullanilarak Karamik Goliine aktarilmasi
halinde sahanin hidrolojisi bozulabilir. Filtrasyondan ¢ikan kati atiklar cok ucuz yoldan
elden c¢ikarilmaktadir. Sivi atiklarinda hi¢ degerlendirilmeden atildig1 goriilmektedir.

Onerilen coziimler sunlardir:

- Maliyeti diisirmek amaciyla sadece aritma linitesinde masraflarin azaltilmasinin
istenmemesi, esas igletmecilik dedigimiz kagit hamurunu elde etmeyi minimum masrafla
gerceklestirme yollarinin arastirilmasi, iyi bir geri kazanma ile kimyasal madde ve seltilozu
yeniden kullanim yoluna gidilmelidir.

- Atik su aritma tesislerinde optimum bir sekilde faydalanabilmek icin diizenli
zaman arakliklariyla koku, pH, sicaklik, bulaniklik, renk, tuzluluk gibi fiziksel analizlerin
yapilmasi gerekmektedir.

- Suyun kirliligi hakkinda fikir edinmenin ilk sarti debinin (akig) bilinmesidir.
Kimyasal madde konsantrasyonu tek basina kirliligi belirleyemez. Bu nedenle atik sularin
aritilmast ve gole akitilmasi esnasinda hassas debi ol¢iimleri yapilmalidir.

- Teknik eleman eksikligi giderilmelidir.
- Filtrasyondan ¢ikan kat1 atiklar ise en etkili sekilde soyle kullanilabilir;

- Artma’ tesisinde kaba 1zgaradan sonra daha ince bir 1zgara koyarak %50 oraninda
daha fazla rejekt ve biiyiik pargalar tutularak bunun eski kagitta kullanilabilir hale
getirilmesi mimkiindiir.

- Ayrica giibre olarak, 1s1 yalittminda ve cati izolasyonunda, konut isitilmasinda
kullanilabilir.

- Atk sular ise; pancar, pamuk, bugday gibi bitkilerin sulanmasinda
kullanildiginda iyi bir verim alindigi bilindiginden bu islem icin Toprak-Su Bolge
Mudurliagu ile isbirligine gidilmelidir.
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