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Bu cahiymada, elekli (screen) baski prensibine dayalh Ricoh Priport ma-
sa iistii ¢ogaltma makinesinde tek yiizeylerine baski yapilan A4 boyutlu foto-
kopi kagitlarinin flotasyon yontemiyle miirekkep giderilebilme etkinligi ince-
lenmigtir. Bu amagla baskih ve baskisiz kagit orneklerinden genel hatlariyla
PTS (Papier Technische Stiftung) metoduna uyularak ii¢ farkl: hamur elde
edilmistir. Bunlar sirasiyla baskil ve baskisiz kagitlardan hamurlastirilarak
elde edilen ve baskili kagitlardan miirekkep giderilerek elde edilen hamurlar-
dir. Bu hamurlardan standart test kagitlari yapilarak fiziksel ve optik nitelik-
leri incelenmistir. Test sonuclarina gore miirekkebi giderilmis hamurlardan
elde edilen test kagitlarin fiziksel niteliklerinin digerlerine kiyasla daha yiik-
sek oldugu goriilmiigtiir. Ayrica bu kagitltarm CIE L* degeri 92.15 ve
(a*2+b*2)12 degeri ise 8.08 olarak dlciilmiistiir. Calismada kullanilan 6zellik-
leri belli atik kagidin " Miirekkep Giderilebilme Faktorii" %86.11 olarak bu-
lunurken, her ii¢ hamur i¢in %30 civarinda madde kayiplari s6z konusu ol-
mustur. Cevre acisindan onemli bir kriter olarak kabul edilen kimyasal oksi-
jen istegi analizi her iic hamurun yikama sonras! atik sularinda yapiimig ve
sonugta aralarinda su kalitesi agisindan énemli bir farkin olmadig1 saptan-
mstir.

1.GIRIS

Sekonder lif olarak da bilinen auk kagit, kagit-karton endiistrisi i¢in oldukga onemli bir
hammadde kaynagdir. Ozcllikle kagit karton enddstrisi igin diisiik maliyetli bir lif kaynag1 olma-
sinin yaninda, dolayh yoldan orman kaynaklarninin korunmasina, ¢evre kirliliginin azalmasina ve
su-enerji tasarrufuna katkida bulunmaktadir (BAJPAI/BAJPAIL 1998). Giiniimiizde kagit karton
lireticileri kagit geri doniigiimiine sadece ckonomik ve hammadde agisindan yaklagmalarina kar-
$in yakin bir gelecekte artan gevresel baskilar ve azalan hammadde kaynaklan yiiziinden atik ka-
&1t kutlaniminin zorunluluk haline gelebilecegini simdiden tahmin etmek hig de zor degildir.

Kagit endiistrisi icerisinde atik kagit kullanimu, kagit tiretim iglemlerinin tamamen degisi-
mini zorunlu kilmadigr gibi kagit kalitesinde de 6nemli bir diigiige neden olmanustir. Geri donii-
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siim teknolojilerinin hizla gelismesi, temizleme-tasnif etkinliginin artmas: ve baskih kagitlar igin
miirekkep giderme sistemlerinin geligtirilmesi sayesindc optik ve fiziksel nitclikler agisindan yiik-
sek kaliteli lifler elde edilmesi miimkiin hale gelmistir (GALLAND/VERNAC 1999).

Baskili kagitlar geri doniiglimiin ilk asamasi olan hidropulperde hamurlastirildiginda so-
nug olarak esmer veya lekeli bir hamur ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin sebebi kagit lizerinde
bulunan baski miirekkebinin liflendirme sirasinda dagilarak tiim hamur igerisine yaytlmasidir
(TURVEY 1995). Geri doniistiirilmiig kagidin biiyiik bir kism sadece hamurlastirilarak diigiik ni-
telikli kagit ihtiyacinda kullamlirken bir kismi1 da miirekkep giderme iglemine tabi tutularak kagit
{izerindeki miirekkeplerin uzaklagtiriimass saglanmaktadir. Boylece nihai hamur daha parlak, le-
kesiz ve birincil liflerin yerine ikame edilecek kaliteye getirilmektedir.

Miirekkep giderme sistemi, kullanilacak kimyasal maddeler ve diger faktorler (islem siire-
si, sicaklik, pH, kesafet vb), iglem gorecek atik kagidin ozelliklerine ve nihai iiriinde aranan par-
lakhga bagh olarak belirlenmelidir. (VINCENT 1997). Flotasyon sistemine gére miirekkep gide-
rilme etkinligi 6zellikle flotasyon hiicresi igerisindeki kesafet, karigtirma hiz1 ve zamana bagh ola-
rak degigmektedir (CARRASCO/PLACHMUTIE 1999). Ayrica kullantlan kagidin ve baski mii-
rekkebinin cinsine bagh olarak miirekkep giderilebilirlik kabiliyetinin degistigi, yapilan galigma-
Jardan anlagiimaktadir (THOYER 1995).

Kagt iiretiminde kullanilan lif kaynag, dirctim sistemi, kullanilan ilave kimyasal madde-
ler, miirekkep tiirii, baski yontemi gibi oldukga genis bir yelpaze atik kagidin kalitesini ve miirek-
kep giderilebilme etkinligini dogrudan etkilemektedir. Bu yiizden geri doniigtimlii lif isleyen kagit
iireticileri fabrikalarinda isleyccckleri atik kagidin miirckkep giderilebilme etkinligini bilmek zo-
rundadirlar. Buna bagli olarak da nihai elde edebilecekleri parlaklik istegini dnceden kararlagtir-
malan gerekmektedir.

Bu galigmada ofis ve biirolarda oldukga yaygin olarak kullanilan Ricoh Priport masa iisti
gogaltma makinesi ile basilmig fotokopi kagitlaninin miirekkep giderilebilme etkinliginin incelen-
mesi amag edinilmistir. Ofis kagitlan sinifina giren bu tip kagitlar, agartilmusg kimyasal hamur ige-
rikli olmalar sebebi ile endiistride miirekkepleri giderildikten sonra saghk ve yazi kagitlan ireti-
minde kullanilmaktadiriar. Bu amagla, miirekkep giderme ile ilgili en kapsamli galigma olan Papi-
er Technische Stiftung (PTS 1987) metoduna genel hatlanyla bagh kalinarak laboratuar galigmas
yapilmigtir. Laboratuar galismasindaki bazi modifikasyonlar ise endiistri artlan dikkate alinarak
yaptmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu laboratuar ¢aligmasinda P.T. Indah Kiat Pulp & Paper firmasi tarafindan diretilmiy 80
g/m2lik fotokopi kagidi (FK) baz kagit olarak kullanilmuistir. Bu kagida ait fiziksel-optik test so-
nuglan ve dolgu maddesi yiizdesi Tablo 2’ de verilmistir. Baski islemi RICOH VT1760 model ¢o-
galtma makinesinde fotokopi kagitlarinin tek yiizeylerine ve aym bask: formu kullanilarak homo-
jen olarak gergeklegtirilmigtir. Siyah karbon pigment bazh ve elekli (screen) baski prensibine da-
yali olarak ¢aligan bu makinelerde miirekkep absorbsiyon ve cvaparasyon sistemi ile kurumakta-
dir (OFAR 2000). Bu makineler hizli ve ekonomik baski iglemi gerceklestirebilmeleri scbebi ile
ofis ve biirolarda oldukg¢a yaygin olarak kullaniimaktadur.

Baskilt ve baskisiz A4 boyutlarindaki kagitlar metoda uygun olarak 60£3°C ve 14412 sa-
at siire ile etiivde bekletilmistir. Bu islemin amact 3-12 ayhk dogal yaglanmaya cg deger bir hiz-
landirilmis 1s1l yaslandirma gergeklegtirmektir. Daha dnce yapilan gahgmalarda 1s1l yaslandirma-
nin miirekkep giderme etkinligi iizerine etkisi tespit edilmigtir (HAYNES 2000). Isil yaglandirma
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isleminden sonra, kagitlar 23+1°C ve %5012 bagil nem sartlarinda TAPPI T402 om-88 metoduna

uygun olarak iklimlendirilmiglerdir.

PTS metodunda belirtilen ii¢ farkli hamuru elde etmek amaci ile baskili ve baskisiz kagit-
lardan 100 g‘hk. 6rr.1ekler. tartilip yaklastk 2x2 cm boyutlarinda yirtilarak polietilen (PE) torbalar-
da muhafaza edilmiglerdir. Adi gegen {i¢ degisik hamurun kisaca tamimlar agagidaki gibidir;

US (Unprinted Stock) :Baskisiz kagitlarin su ve kimyasal maddelerle hamurlastirilmas: ve

flotasyon iinitesindeki iglemden sonra elde edilen hamur,

D§ (.Dei'nked Stock) :Baskili kagitlarin su ve kimyasal maddelerle hamurlagtinlmasi ve
flotasyon iinitesinde miirekkebinin giderilmesinden sonra elde edilen hamur,

PS (Prinded Stock) :Baskili kagitlarin su ile hamurlagtiriimasi ile elde edilen hamur.

' Laboratuar ¢aligmasinda, takip edilen iglem basamaklan alti ana kisimda gergeklestirilmis-
tir. Bu a§amalarflra51yla, hamurlagtirma, reaksiyon, disintegrasyon, flotasyon, yikama/kesafet ar-
tirma ve elde kagit formasyonudur. Bu basamaklarla ilgili sartlar 6zet olarak Sekil | ve Tablo | de

verilmigtir.

Tablo 1: Laboratuar Cahymasinda Uygulanan Sartlar

Table 1: Process Conditions for Laboratory Evaluation

Hamurl-a;urmn Sodyum Hidroksit Sodium Hydroxide %1.0*
Re-Pulping Sodyum Silikat Sodium Silicate %1.5%
Hidrojen Peroksit Hydrogen Peroxide %]1.0*
Sicakhk Temperature 40°C
Kesafet Consistency % 10
islem Siiresi Retention Time 10 dak
Reaksiyon Sicakhk Temperature 40°C
Reaction Kesafet Consistency % 10
iglem Stiresi Retention Time 20 dak
D!s!ntegra.syon Sicakhk Temperature 40°C
Disintegration Kesafet Consistency %2.5
islem Siiresi Retention Time 2 dak
Flotasyon Olinor RS-4020 Sabun Olinor RS-4020 Soap % 0.5*
Flotation Hava Debisi Air Flow 3 L/dak
Sicakhik Temperature 40°C
Kesafet Consistency % 1.0
islem Siiresi Retention Time 10 dak
Kangtine Hin Agitation Speed 1450 d/dak
‘leksahl.na Su Debisi Water Flow 2.5 L/dak
ashing Sicakhik Temperature 40 °C
Kesafet Consistency % 1.0
s s islem Stiresi Retention Time 10 dak
ifer Parametreler  Kullamlan Suyun Iletkenli ‘Water Conductivi
Other Parameters Kullanilan Suiun pH ¥ Water p}(-’l c""“y ;?Sps,cm
Kullamilan Suyun Sertligi Water Hardness 4.5 °dH

*Verilen kimyasal madde oranlari tam kuru hamur afirhg;
, e ina gredir.
*All chemical charges are given as percentages based on oven-dried pulp.
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Figure 1 : Schematic of laboratory process stages
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1- Hamurlagtirma: Miirekkep giderme igleminde hamurlagtirmanin fonksiyonu atik kagitlarin lif-
lendirilmesi ve miirekkep partikiillerinin lifler izerinden sckiilmesini saglamaktr. Miirekkep gi-

leri 1 litrelik bir beher igerisinde %10 kesafet, 40 °C sicaklik ve hamur tipine bagli olarak gerekli
kimyasal maddeler (Tablo-1) ilave cdilerek 10 dakika siirc ilc mikser ile hamurlagtirlmigtir, Ha-
murlagtirma isleminin baglangicinda ve sonucunda pH degerleri kaydedilmistir,

2- Reaksiyon: Hamurlagtirma isleminde liflendirilen yogun kesafetteki hamur PE torbaya konu-
larak ve agzi sikica kapatilarak yine aym sartlarda 20 dakika siire ile su banyosu igerisinde bekle-
tilmistir.

3- Disintegrasyon: PE torbadaki hamur %2.5 kesafete sicak su ile getirilerek standart laboratuar
disintegratériinde 2 dakika lifler tamamen serbest hale gelmesi i¢in kanigtinlmigtir,

4-Flotasyon: Miirekkep giderme islemi 10 litre kapasiteli 1450 devir/dakika karigtiner hizina sa-
hip Degussa flotasyon hiicresinde gergeklestirilmistir, Disintegre edilen US ve DS hamurlart hiic-
re igerisinde %1 kesafete getirilerek hamur tam kuru agirthginm % 0.5°i kadar endiistriyel Olinor
RS-4020 reginc sabunu ilave edilmistir. Igleme 10 dakika siire ile 40 °C sicaklikta ve 3 L/dak ha-
va girisi saglanarak devam edilmigtir. Yiizeyde biriken miirekkepli sulu kopiik bir kaba alinarak
kiilsiiz filtre kagidindan siiziilcrek madde kaybi hesaplanmugtir.

5-Yikama ve Kesafet Artirma: Kesafet artirma ve ytkama iglemi 10 litre kapasiteli 150 mesh’lik
i¢ hazne elegine sahip Degussa yikama hiicresinde gergeklestirilmistir. Flotasyon hiicresinden ali-

edilen atik sudan gerekli miktar kiilstiz filtre kagidindan siiziilmiigtiir,

6-Standart Elde Kagit Yapimi: Elde edilen hamurlarin serbestlik dereceleri Schopper Riegler
aletinde SCAN M3-65 metoduna gore Slgillmiistir. Standart test kagitlars yapmak igin hamur %
0.4 kesafete getirilmis ve parlaklik l¢iimlerinin ctkilenmemesi igin hamur stispansiyonu % 20 lik

stilfiirik asit ile pH 5 civarina ayarlanmigtir. Elde edilen karigimdan Rapid Kéthen yar1 otomatik

88, kiil tayini TAPPI T211 om-87, fiziksel testler icin drnek hazirlama TAPPI T220 om-88, R457
parlakhigi TAPPI T525 om-92 ve opaklik TAPPI T519 om-86.

3. BULGULAR VE TARTISMA
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lar1 deneme kagitlarina gore daha yiiksektir. Fiziksel degerlerdeki bu farkliik DS hamurunun
schopper indisinin digerlerinden daha yiiksek olmastyla agiklanabilir. Diger yandan proses agisin-
dan DS ve US hamurlar arasindaki fark birinde baskili kagit digerinde bgslelz kagit kultanilma-
s1, DS ile PS arasindaki fark ise birinde flotasyon iglemi ve kimyasal kullanim digerinde bu is-
lemnlerin uygulanmamastdir. Kullanilan kimyasal maddeler DS hamurunda dogrudan miirekkep
iizerinde yogunlagirken US hamurunda ise liflere yogunlagarak degradasyona ned.cn f)lmasn
muhtemeldir. Bu olayin daha iyi agiklanabilmesi igin her bir hamurdan alinan liflerin blrey§c!
olarak polimerizasyon dereccleri, karboksil tayinleri gibi spesifik analizlerinin yapilmas ileriki
galigmalarda diigiiniilmektedir.

Tablo 2: Kullanilan Baz ve Standart Deneme Kagitlarinin Fiziksel Test Sonuglar:
Table 2: Physical Strength Results of Base Paper and Handsheets

FK-MY FK-EY uUs DS PS
Gramaj / Grammage (g/m?) 78 78 74 74 74
Kalmhk / Thickness (um} 101 101 146 142 140
Hacimlilik / Bulk (cm’/g) 1.29 1.29 1.97 1.92 1.89
Kopma Uzunlufu / Breaking Length (km) 5.319 3.321 2.393 3.435 3.004
Cekme Indisi / Tensile Index (N m/g) 52.12 32.54 23.45 33.66 29.44
Gerilme / Strech (%) 2.23 5.50 1.86 3.57 2.40
Yirtilma Indisi/ Tear Index (mN m?/g) 7.30 7.35 8.34 9.34 8.18
Patlama Indisi / Burst Index (kPa m%g) 2.093 2.093 1.471 1.855 1.391
Schopper Derecest/ Schopper Number - - 15 18 16
Kill Miktarv/ Ash Content (%) 16.50 16.50 115 1.49 1.49

Fotokopi baz kagitlarin, standart elde kagitlarin ve islemler (flotasyon. yikama) sonrasin-
da toplanan atik sulann siiziilmesiyle olusturulan taslaklarin optik 6zellikleri Tablo 3 de ayrintili
olarak verilmistir. Opaklik degerleri US kagidinda 86.45 iken DS ve PS elde kagitlarinda 87.84 ve
94.94 seklinde bir artig goriilmektedir. Opaklik degerindeki bu artigin en dnemli sebebi hamurlas-
tirma ve reaksiyon iglemleri sirasinda mikropartikiil haline doniisen dispers olmug miirckkepler-
dir. US ve DS kagitlan arasinda 1 birimlik fark varken US ile PS arasinda 8 birimlik bir farkin ol-
masi miirekkebin etkin sekilde uzaklastinldiginin gostergesidir.

Tablo 3: Kullamlan Baz ve Standart Deneme Kagitlarinin Optik Test Sonuglar
Table 3: Optical Test Results of Base Paper and Handsheets

Baz Kafit Test Kafitlan Flotasyon Atifh Yikama Atifn
Base Paper Handsheets Flotation Sludge Washing Sludge
FK us DS PS us DS us DS Ps

Parlakhik/Brightness R457 103.26  92.57 91.32 83.57 84.77 22.11 8213 67.15 6047
CIEL* 94.65 94.80 92.15 89.71 92.11 53.74 93.00 84.88 81.48
CIE a* 2.710 1.98 1.99 2.06 1.61 -0.075 0.745 0.410 0.33
CIE b* -11.62 -7.07 -7.84 -6.48 -3 -0.63 0715 -1.29 -1.12
(a**+b*)'? 11.93 734 808 6.79 34 063 103 135 LI6
Beyazhk / Whiteness 13924 117.58 11642 10631 9503 2647 79.86 7238 653l
Opaklik / Opacity 87.53 86.45 87.84 9494 - - - - -
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Beyazlik degerinin baz kagit ile test kagitlart arasinda biiyiik fark olmasinin scbebi isc baz
kagitta kullamlan optik beyazlaticitarin 6zellikle yikama sirasinda uzaklagmas: ile agiklanabilir,
Diger yandan miirekkep giderilebilme faktorii (MGF) veya katsayisi her lic hamurdan elde edil-
mig kagitlanin parlaklik degerleri baz alinarak hesaplanmistir (PTS 1987). Kullanilan formiil asa-
gida verilmektedir;

Miirekkep Giderilme Faktori (%) = + aKlik (DS) - Parlakhk (PS) -~ (1]

Parlaklik (US) - Parlakilik (PS)

Bu formiile gore, kullanilan atik kagidin miirekkep giderilme faktorii % 86.11 olarak he-
saplanmigtir. Metoda gore MGF %100 ise kullanilan atik kagidin miirekkebi ok iyi derecede gi-
derilebilir. buna kargilik bu katsayt %0 a yakin ise miirekkep giderilme islemi ¢ok zayif derecede
gergeklegir demektir. Bu yaklagima gore elde edilen sonug oldukga iyi gozitkmektedir.

CIE 1976 L*, a* ve b* (CIELAB) sistemi islemler sonunda clde edilen kagitlarin renkle-
rinj analiz etmek igin kullamlmigur. Bu ii¢ renk ordinati asagidaki gibi 5zetlenebilir;

L*=0 Siyah, L*=100 Beyaz
a*<0  Yesil, a*>0  Kirmizi [2]
b*<0 Mavi, b*>0  San

Yukaridaki basit denklemlerden de anlagilacagt tizere L* degerinin 100'e yakmn olmasi ayrica a*
ve b* degerlerinin de 0'a yakin olmas! beyaz renkli bir kagit demektir, Buna gobre sonuglar ince-
lendiginde DS kagidinin L* degeri US kagidininkine oldukca yakindir, Dolayisiyla miirekkep gi-
derme ctkinligi L* degeri agisindan iyi oldugu séylenebilir, a* degerleri biitiin kagitlarda (+) ve s1-
fira yakin degerler gosterirken b* degerleri () degerler vermistir. Kullanilan baz kagidin b* dege-
ri, elde kagitlarin deerleriyle kiyaslandiginda neredeyse iki kat daha biiyiik ¢tkmasinin sebebi baz
kagida iiretimi sirasinda givit tiirii mavi renklendiricilerin katilmasi ve bunlarin miireckkep gider-
me islemleri sirasinda yikanarak uzaklagmast ile agiklanabilir,

TAPPIT524 om86 metoduna (TAPPI 1992) gore beyaz veya beyaza yakin denebilecek ka-
fit asafidaki denkleme uygun sonuglar vermelidir.

L*>84 ve (a*2+b*2)12<10 [3]

Ofis kagularimin miirekkebinin uzaklagtinilmasini inceleyen aragtirmacilar, yukaridaki
denklemleri kullanarak farkli kimyasallarin ofis kagitlari izerindeki renk degisimine etkisini ince-
lemiglerdir (HACHE/BRUNGARDT/MUNROE 1994). Buna gére ¢alismada elde edilen DS ka-
gidi, L* degeri 90"1n iizerinde ve (a*2+b*2)1/2 degerinin 8.08 olmas: scbebiyle beyaz veya beya-
za yakin bir kagit olarak tanimlanabilir. Ayrica flotasyon ve yikama atik suyunun filtre kagidin-
dan siiziilerek elde edilen taslaklarin optik degerleri agik¢a gostermektedir ki miirekkep uzaklag-
trma igleminin en 6nemli kismi flotasyon agamasinda, bir kisim kalintilar ise yikama esnasinda
gergeklesmistir,

Kagit iireticileri agisindan en énemli konulardan birisi de atik kagit isleme ve miirekkep
giderme iglemlerinin ekonomik boyutudur. Iglemler sirasinda ortaya gikan kayiplar ve yapilacak
verim analizleri iireticileri dogrudan ilgilendirmektedir. Atk kagit kullaniminda gergek lif maliye-
tinin hesabi agagidaki formiile gore yapilmaktadir (McKINNEY 1995).

Gergek Lif Maliyet = Tam Kuru Atik Kagida Odenen Para [4]

1 — (Kiil Oram + Ince Lif Kaybi + Diger Kayiplar)




88 SAMI IMAMOGLU

Bu formiile gore kullanilan kagit i¢erisindeki kiil orani ve lif kaynagi (kisa-uzun lif) gergek 1if ma-
liyetini dogrudan etkilemektedir. Ayrica kullanilan teknolojiye, kimyasallara ve islem yontemine
bagl olarak degisen diger kayiplar da soz konusudur.

Tablo 4: Flotasyon ve Yikama islemleri Sirasindaki Kayip Analizleri
Table 4: Yield Analysis in the Flotation and Washing Process Stages

Us DS PS
Flotasyon Kaywplarn  Kayiplar / Losses (g) 2.43 2.71 -
Flotation Losses Kill Miktar1 / Ash Content (%) 51.45 54.05 ;
Yikama Kayiplan Kayiplar / Losses (g) 29.64 30.05 32.57
Washing Losses Kill Miktar / Ash Content (%) 47.67 45.12 46.11
Toplam Kayiplar Kayiplar / Losses (g) 32.07 32.76 32.57
Total Losses Kl Miktari / Ash Content (%) 47.86 45.81 46.08

Laboratuar galigmasi sonucunda verim analizleri iki ana grup altinda toplanmistir. Birinci
grup, flotasyon hiicresinin iist kismindan stynilan ¢gamur igerisinde bulunan madde kayiplart, ikin-
ci grup ise yikama isleminden sonra uzaklastirilan suyun igerisinde bulunan madde kayiplartdir.
Flotasyon esnasinda siyrilan kisim kiilsiiz siizge¢ kagidinda siiziiliip firin kurusu haline getirildik-
ten sonra tartilarak toplam kayiplar bulunmustur. Tablo 4’te goriildiigii gibt kayiplar US ve DS ha-
murlarinda 2.43 g ve 2.71 g olarak bulunmustur. Pratikte flotasyon kayiplari %10 civarinda olma-
sina ragmen bu ¢aligmada bu kaybin diisiik olmasinin sebebi suyun sertliginin gerekenden daha
diigiik olmasi ve flotasyondan 6nce uygulanan reaksiyon igleminden kaynaklandigi tahmin edil-
mektedir. Ayrica siiziilen miirekkepli augin 575 °C’ de yakilmas! sureti icerisindeki kiil orani he-
saplanmugtir. Bu oran her iki hamurda da % 50’den biraz fazla olarak hesaplanmistir. Yikama son-
rasinda elde cdilen atik su igerisindeki askidaki katt maddeler yine siizgeg kagidinda gerekli mik-
tarin siiziilmesi, kurutulmast, tartilmast ve yakilmas: seklinde bulunmusgtur. Toplam kati madde
miktar1 her ii¢ hamur US, DS, PS i¢in sirasiyla 29.64 g, 30.05 g ve 32.57 g olarak birbirine olduk-
¢a yakin degerler bulunmustur. Yikama strasindaki bu kayiplar miirekkep partikiilleri. anorganik
maddeler ve ince/kirik liflerin clek araliklarindan gegerek atik suya karigmalari ile olugtugu kesin-
dir. Bu kayiplarin da %50’ye yakin kismi anorganik maddelerden olugmaktadr.

Tablo 5°de iglem basamaklan sirasinda 6lgiilen pH degerleri ve yikama sonrasindaki atik
suyun analiz sonuglan verilmigtir. Ozellikle hamurlagtirma agamast liflendirmeyi kolaylagtirmak
igin yliksek pH’da yapilirken seyreltmeye bagli olarak iglemler boyunca pH degerleri giderck azal-
migtir. Cevre agisindan oldukga dnemli bir kriter sayilan COD analizleri tiim hamurlarin yikama
sonras atik sularinda yapilarak tabloda gosterilmistir. Ayrica atik sularin TDS ve iletkenlik deger-
leri aynt tabloda goriilmektedir. Tablo igerisinde verilen A(fark) defterleri agagidaki sekilde hesap-
lanmugtir.

Alletkenlik = iletkenlik (Atik Su)~iletkenlik (Kullanilan Su)
ATDS =TDS (Atik Su) —TDS (Kullanilan Su) (5]

Bu degerler, yikama sonrasinda biriktirilen 37 litre atik suyun 20°C de 6lgiilmesi sonucunda clde
edilen sonuglardir. Ozellikle US ve DS atik suyunun TDS degcrinin PS atik suyununkine nazaran
daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi ilk ikisinde kullanilan kimyasal maddelerin baz! organik maddele-
ri kismen de olsa ¢6zmesi ile agiklanabilir.
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Tablo 5: islemler Sirasindaki pH Degerleri ve Yikama Atik Su Analizleri
Table 5: pH of Process Stages and Waste Water Analysis

us DS PS
pH Hamurlagtirma / Re-Pulping 11.10 11.20 7.37
Flotasyon / Flotation 9.70 9.65 -
Yikama / Washing 8.70 8.80 7.00
Kangtirma / Stirring 5.20 5.10 5.30
Yikama Atik Suyu (37 litre) COD (mg/L) 293 269 308
Waste Water (37 liter) Alletkenlik / AConductivity (uS/cm) 66 57 30
ATDS (mg/L) 78 83 56

4. SONUC

Bu ¢alismada RICOH VT1760 masa iistii bask: makinesinde basilmis 80 g/m?’lik fotoko-
pi kagitlarinin PTS metoduna gore miirekkep giderilme iglemi laboratuar sartlarinda incelenmig ve
sonug olarak bu atik kagitlarin miirekkep giderilme faktorii %86.11 gibi oldukga yiiksck bir deger
bulunmugtur, CIELAB sistemi baz alinarak miirekkebi giderilmis hamurdan elde edilen standart
test kagutlart beyaz veya beyaza yakin bir kagit olarak tamimlanmustir. Ciinkii ads gegen kagit TAP-
PI T524 om86 metodunda belirlenen L* degerinin 84’ten yiiksck olmasi ve (a*2+b*2)12 degerinin
10°dan kiigiik olmasi sartini rahathikla saglamistir. Sonuglara gére bu degerler sirasiyla 92.15 ve
8.08 olarak tespit edilmistir. Deneme kagitlarinin ve filtre kagitlan iizerinde siiziilerek biriktirilen
flotasyon ve yikama atiklarintn optik test sonuglari incelendiginde, baski miirekkebinin biiyiik kis-
minm flotasyon islemi esnasinda uzaklastinldigi goriilmiistiir. Buna ragmen madde kayiplan flo-
tasyon agamasinda %?2.5 civarinda iken ytkama agamasindaki kayiplar %30 civarinda gergekles-
migtir. Atiklarin yakilmasi yoluyla toplam kayiplarin %50’ye yakiminmn anorganik maddelerden
olustugu bulunmustur. Baz kagittaki dolgu maddesi oram %16.50 iken clde edilen hamurlarin dol-
gu madde oranlari %1.5’ten daha az olarak bulunmustur, Diger yandan her ii¢ farkli hamurun atik
sularinin gevresel agidan 6nemli kriter olan COD analizleri yapilmig ve sonug olarak atik sular
arasinda kirlilik ve su kalitesi agisindan dnemli bir farkin olmadigt goritlmiistiir.




INVESTIGATION OF THE FLOTATION DEINKABILITY OF
PRINTED WASTE OFFICE PAPER
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Absract

The objective of this study was to examine the flotation deinking of high-
quality waste office (photocopy) paper printed using a Ricoh Priport Dupli-
cating Machine based on screen printing system. In order to analyse the effi-
ciency of deinking, the printed and unprinted papers were tested for deinking
by PTS (Papier Technische Stiftung) method based on three test procedures
which are printed stock, unprinted stock and deinked stock. After deinking
and preparation of handsheets, the optical and physical properties of samples
were measured according to TAPPI and ISO standards. Finally a comparison
was made between three stocks as focusing on deinking performance, physi-
cal strength, yields and environmental concerns. Results showed that the va-
lue of average deinking coefficient for examined samples was 86.11% and
pulp yield losses for all the runs were found around 30%. There were no sig-
nificant differences in the quality and treatability of the process or waste wa-
ter taken from the three runs. The deinked trial displayed improved bright-
ness and whiteness properties and comparable strength compared to the prin-
ted stock trial.

1. INTRODUCTION

It is well known that recycled fibre is an important source of raw material for the paper
and board industry. Besides being a low-cost fibre source for paper and board manufacturing, it
preserves forest resources. reduces cnvironmental pollution and conserves water and cnergy. Pa-
permakers are now focusing on recycling as economic nccessity and raw material but it can be es-
timated that recycling will be the implicit fate of all paper producers in the future.

The use of sccondary fibre or waste paper has increased greatly over the last two decades,
possibly caused largely by development in the deinking process. New deinking mills established
in Turkey and world-wide in responsc to this projected need are already competing for the cle-
anest, most homogeneous and bright deinked pulp. When a printed paper is repulped. it usually gi-
ves a dark stock, or a stock which is specky. It is clear that the print on the paper is responsible for
this behaviour. Some part of recycled wastepaper is treated to remove print particles, so the final
stock is bright, speck free and can replace virgin fibre in newsprint. tissuc and printing grades.

The efficiency of deinking process or ink/dirt removal is influenced by a v\./idc range of fac-
tors. Chemicals charge, process equipment and other factors such as retention time, temperature
and pH for the waste paper deinking system depend firstly on the type of furnish (paper formula.
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tion, ink content, ink-printing system) and secondly on the final brightness requirements. Paper
maker who produces paper from rccycled fibre must know the degree of deinkability factor of
waste paper and decide the brightness requirement of final stock.

2. MATERIALS AND METHODS

All tests were made on 80 g/m? white long grain photocopy paper (made by P.T. Indah Ki-
at Pulp & Paper Corporation TBK) printed using a RICOH VT1760 model priport dublicating
machine. Printed and unprinted samples were placed in a warming cabinet for accelerated ageing
(correspond to 3-12 month natural ageing) for 144 + 2 h at 60+ 3 °C. After being aged, samples
were stored in a conditioned room at 24 h, 23%1 °C and 5042 % relative humidity. Three 100 g
oven-dry samples from a representative part of the sheets (one of them taken from unprinted she-
ets for producing unprinted stock (US) and two of them taken from printed shects producing de-
inked (DS) and printed stock (PS)) were weighed out accurately and torn approximately 2x2 cm
in size. Process conditions for laboratory cvaluations are given below:;

1. Pulping: To evaluate the pulp for all the runs, prepared sample of 100 g oven-dry was filled in-
to a I-litre beaker and repulped in a water bath by using hand mixer. Pulping time, temperature
and consistency were fixed at 10 minutes, 40°C and 10% consistency. In order to swell fibres, bre-
ak up of ink and bleach the stock required chemicals were added to US and DS pulp stocks.

2. Reaction: Stock sample was transferred into polycthylenc (PE) bags and placed in a water bath
of 40°C. Reaction was carried out at 10% stock consistency for 20 minutes.

3. Disintegration: Repulped stocks were disintegrated in a laboratory disintegrator for 2 minutes,
40°C and 2.5% consistency.

4. Flotation: Flotation process was carried out in a 10-litres capacity flotation cell. Disintegrated
pulp stock was diluted to 1% consistency (oven-dry) and transferred into the flotation cell. The
stirrer was sct to 1450 rpm and airflow through the small hole in the bottom was controlled with
the flow-meter to 3 L/min 0.5% resin soap solution was added to suspension. Typically the flota-
tion was continued for 10 minutes at 40°C.

5. Washing-Thickening: Washing and/or thickening process was conducted with 105 mm sieves
(150 mesh) on the inner box of the washing cell. This permits only fines, fillers and residual prin-
ting ink to pass. The deinked pulp with 1% consistency was transferred into the inner box and than
washing cell was filled totally with water. Water flow into the inner sicve box was adjusted to 2.5
L/min and simultaneously stirrer was switched on. The condition of the washing process was; 10
minutes retention time and 40°C flow water temperature. Waste water was kept in a bucked to be
analysed further chemical tests such as chemical oxygen demand (COD), total dissolved solid
(TDS), conductivity, inorganic and organic material contents. 10 minutes later, water flow was cut
off and pulp was thickened in the inner box to approximately 30% consistency. Stock was stored
in a refrigerator at <+4°C beforc making handsheets and examination of other propertics.

6. Handsheet Forming: Frecness of the stocks were measured by Schopper Ricgler instrument.
To eliminate the influence of the pH on the brightness measurement pulp stock with 0.4 % consis-
tency was acidified to pH 5 before handsheet forming. Handsheets were prepared on the Rapid
K&then semi-automatic handsheet former. Optical and physical propertics of handsheets were me-
asured according to TAPPI and 1SO standards.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 shows the results of the study conducted to measure the physical properties of ba-
se paper and handsheets prepared by deinking of unprintcd photocopy paper, deinking of printed
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paper and recycling of printed paper under laboratory conditions. The handsheet strength charac-
ter of the DS was noticeably greater than the recycled stock PS and US.

The optical propertics of the pads obtained from all the pulp stock can be seen on Table 3.
Results show that opacity value of printed stock is distinguishably higher than deinked and unp-
rinted stock. Dark colour and microparticle of dispersing inks are responsible for decreasing opa-
city valuc of the sheet. b* valuc of photocopy paper is noticeably higher than PS which confirms
the removal of the optic whitener.

Deinkability cocfficicent is calculated from the mean brightness values of the handsheets of

printed stock (PS), unprinted stock (US) and deinked stock (DS) as follows,

Brightness (DS) — Brightness (PS
De inkability Factor (%) = onentness (DS) - Brightness (PS) -+ o) [
Brightness (US) — Brightness (PS)

A dcinking coefticient ncar 100% represents a perfectly deinkable sample, whercas a deinking co-
efficient near 0% means very poor deinkability. The value of average deinking coetficient in this
study was calculated as 86.11%. This result shows a relative good deinkability of treated furnish.

The CIELAB system was used to describe the colour of the paper afier deinking. The three
axes measurce colour attributes as follows:

L*=0 Black L*=100 White
a*<() Green a*>0 Red 2]
b*<0 Blue b*>0 Ycllow

Thus the closer the value of L* approaches 100 and the closer the values of a* and b* app-
roach 0, the whiter colour appears. According to TAPP! official test method T-524 om-86 white or
near whitc papers arc those that have the following valucs;

L*>84 and (a*2+b*2)12 < 10 (3]

The results founds in this study for the L* a* b* values of deinked stock were 92.15, 1.19
and ~7.84, respectively. According to formulations [3] it can be casily concluded that handsheet
evaluated from deinked stock was white or near white.

Materials losses with flotation and washing process are exhibited in Table 4. Yield figures
show that total losses in the flotation and washing stage were found 30.07%. 31.76% and 32.76%
for unprinted stock, deinked stock and printed stock. respectively. Total solid material losses inc-
lude; inorganic materials (filler, surface inorganic material and ink mineral), organic materials
(broken up fibres and fines), and dissolved solid (any dissolved material in the pulp slurry).

Generally, waste or process water taken from the washing ccll is a mixture of fibre, fines,
mineral loadings, ink particles, colloidal inorganic and organic material, dissolved solid ete. Pro-
portions of these vary according to the furnish of waste paper being recycled. In this study, COD
values, contents of suspended and dissolved solids and conductivity of waste water taken from
washing cell are measured and results were given in Tabie 5. According to the results. there were
no significant differences in the quality and treatability of the process water from the three runs,

4. CONCLUSION

The deinkability efficiency for high-quality photocopy papers printed by Ricoh Pripor
duplicating machine was studied using a laboratory flotation ccli (Degussa) with a nominal capy-
city of 10 litres. Process conditions for laboratory evaluations in this study were based on PTS
methods,
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According to the L* and (a*2+b*2)172 values which were 92.15 and 8.08, handsheets made
of deinked stock can be defined as white or near white paper. the valuc of average deinking fac-
tor was calcullated as 86.11 %. This figure gave an idea of relative good deinkabiliky of furnish
treated in this study. Total llosses after flotation and washing process, were found around 30% and
there were no significant differences in the quality and treatability of the waste water for all the
runs.

As a conclusion 80 g/m? whitc office paper made by PT. Indah Kiat Pulp & Paper
Corporation TBK and printed using a RICOH VT1760 modell priport dublicating machine have a
good deinkability character.
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