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Seliiloz, odun, keten, bambu, pamuk ve diger bitkisel materyallerin hiicre geperinin temel
maddesini olusturmakta olup, odunun hiicre geperinin %40-60'in1 kapsar. Seliilozla beraber
selliloz asetat, selliloz nitrat gibi tiirevleri de suni ipek, barut, plastik, fotograf filmi, selllozik
vernik gibi materyallerin tretiminde kullanilmaktadir. Molekiil bakimindan lineer bir polimer
olup zincir seklinde molekiillerden olugsmakta ve yapi tasi glikoz anhidrit birimleridir. Bu
birimler birbiri ile 1-4~ glukozidik baglariyla baglanmistir. Asidik hidroliz sonucu reaksiyon
UrinU olarak sadece glukoz, ara tirlin olarak da sellobioz, sellotrioz vb. olugsmaktadir.

CH,OH OH CH,OH OH
0 0
01,/ 0H 0m,/ 0H
OH OH
HO o/ 0 0’ OH
OH OH —n

CH,0H CH,0H

Hicre geperi iginde yer alan sellloz disindaki polimerik amorf hidrokarbonlara hemiseliiloz
denilmektedir. Hemiseliiloz, alkalen sulu g¢6zeltilerde kolaylikla ¢6zlinebilen ve asitlerin etkisiyle
kismen kolaylikla hidroliz olabilen maddelerden meydana gelmektedir. Seliloz
homopolisakkaritlere girerken hemiseliilozlar heteropolisakkaritler grubuna girerler. Hemiseliloz
tim odun tirlerinde odun kuru agirliginin %20-%30’unu olusturur ve dallanmis molekl
zincirlerinden meydana gelir. Hemiseliilozlarin birgogu nisasta gibi rezerv maddesi olarak odunda
yer alir. Seliiloz %17.5'lik NaOH'da ¢6ziinemedigi halde hemiseliilozlar ¢éziinir. Polimerizasyon
derecesi daha disuktir
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Lignin karbonhidrat olmayan kompleks yapida bilesiktir. Lignin igne yaprakli aga¢ odunlarinda
%25-%35, yaprakh aga¢ odunlarinda%17-%25 oraninda bulunur. Yapi tasi fenil propan unitesidir.
Suyu iten bir madde olan lignin, seliilozu yari seliilozlara baglayarak agagsi yapiyi ortaya gikarir.
Bu nedenle agacin veya odunun seliiloz, yari seliiloz ve ligninden meydana gelen kompozit bir
yapisi bulunmaktadir. Bu haliyle lignin dogal bir polimer veya ¢imento olarak gérilebilir. Lignin
ne bir polisakkarit, ne bir lipid, ne de bir DNA veya RNA dir. Aromatik ve alifatik islevleri olan bir
yapisi bulunmaktadir. Kaotik bir yapisi oldugu da séylenmektedir. Optik olarak pasiftirler.

Odun Ekstraktifleri (terabentin ?)

Odun ekstraktifleri odunun petrol eteri, dietil eter, diklorometan, aseton, metanol ve su gibi
notral ¢ozicilerde ¢ozinebilen bilesiklerini kapsamaktadir. Agacin ekstraktif miktari; tire,
mevsime, iklime, topraga ve agactan agaca farklilik gosterir. Agac malzemenin istif ve
depolanmasi sirasinda da ekstraktif madde miktari degismektedir. Ekstraktifler, karbonhidrat
orijinli olup, odunda fonksiyonlarina bagh olarak olusmakta ve yerlesmektedir. Odunda belirli
miktarda bulunan ekstraktiflerin odunun dayaniklihgl, rengi, seliloz hammaddesi olarak
kullanilabilme ve diger o©zellikleri lzerinde 6nemli Glglide etkisi bulunmaktadir. Ekstraktif
maddeler; lipitler, terpenoitler, fenoller, trapolenler, kiigiik molekiilli karbon hidratlar, pektinler,
nisasta ve protein bilesikleri gibi ¢ok farkli bilegik

Terebentin

Yumusak agaglarin kraft slrecinde, her ton seliiloz igin 10 kg monoterpen ugucu olarak agiga
cikar. Bir maya araciligiyla yakalanabilir. Distilasyon sonrasi terebentin elde edilir. Bir gok (ilkede
terebentin sellloz Uretimi sirasinda ¢ozgenle de elde edilir. Sulfat terebentini adini da ilgili
sliregten alir. Cesitli kimyasallarin, reginelerin Gretiminde kullanilir. Ayrica hos koku ve lezzet
kazandirmak amaciyla da kullanilr. En blylk kullanim alani gam yagi Gretimidir.

Cam sakizi

Yumusak agaglarin kraft slirecinde, ugucu olmayan ekstreler arasinda regine asitlerinin sabunlari
ve yag asitleri de bulunur. Bunlar pisirme sonrasi siyah likérden ayristirilirlar. Ham ¢am sakizi, bir
ton seliiloz Uretimi i¢in 50 kgt bulur. Ham maddenin distilasyonu sonrasinda ortaya % 25
oraninda ¢am reginesi, % 30 oraninda yag asitleri (oleik asit ve linoleik asit) elde edilir. Geriye
karisim halinde zift kalir. Reginenin ¢ogu kagit fabrikalarinda tutkal olarak kullanilir. Bir kismi
zamk Uretiminde, bir kismi da mirekkeplerde kullanilir.

Etanol

Asidik sdlfit seltlozu siirecinde, polisakkaritlerin bir kismi hidroliz yoluyla heksoz ve pentoza
dondsir. Bunlar likor icinde kalirlar ve bazi fabrikalarda fermentasyon yoluyla alkole gevrilirler.
Bir kisim seliiloz fabrikalarinda ise agacin kullanilmayacak dallari ve pargalarindan alkol Gretimi
yapihr.

Vanilya

Vanilya yiyeceklere koku kazandirmak igin kullanilir. Lignosulfonatlardan alkali ortamda ve yiiksek
sicaklikta elde edilir. Baska sentetik Gretim yollari da bulunmaktadir. Ayrica vanilya bitkisi de
Gretim icin kullanilmaktadir.
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M.0.4000 Eski Misirllar kagidin atasi ve birgok dilde ona adini veren bizim bildigimiz sekliyle
kagit benzeri ilk maddeyi Papirtisi bulmuslardir. Papiriis adi bir kamis varyetesi olan ve Nil nehri
kiyisinda yetisen Papyrus antiquorum bitkisinden Gelmektedir Papirlis, dokunarak hasir haline
getirilmis saz kamiglarinin dovilerek sert ve ince bir sayfa haline getirilmesiyle olusmustur.
ingilizce haliyle kagit demek olan paper kelimesi de papiriis olarak giiniimiize kadar gelmis bir
kelimedir. M.0.356-323 yillarinda Biiyiik iskender Misir'i fethedince Yunanlilar Papiriisi
dgrendiler. Daha sonra, oradan da kullanimi italya’ya ve Akdeniz’e yayilmistir

Bildigimiz haliyle kagit, M.S. 105 yilinda Cinli bir askeri mahkeme memuru olan Ts'ai Lun
tarafindan bulunmustur. inanisa gére Ts’ai dut kiitiigiini karisimi ve ufak bez parcalarini suyla
karistirmis bu karisimi ezerek bir kagit hamuru haline getirmis, suyunu cikararak incelttigi
karigimi giineste kurumaya birakmistir. Boylelikle kagit dogmus, bu karisim insanoglunun en
harika iletisim inkilabi olmustur. Ancak, Cin’de 1978 yilinda yapilan arkeolojik kazilarda bulunan
kagrt parcalarinin tarihi M.0. 73-49 yillarina kadar gittigi bulunmustur. Bu bulguya dayanilarak
kagidin icadinin Bati Hun Hanedanina ait oldugu kabul edilmektedir

Kagit Cesitleri

Hayatin her safhasinda ¢ok gesitli maksatlarla kullanilan kagit, agirligina (gramajina), kullanilan
hamurun cinsine, dolayisiyla yirtilma ve patlama mukavemetine ve buna benzer diger
ozelliklerine gore gesitli siniflara ayrilabilir. Fakat genelde

1. Yazi tabi kagitlari (1, 2 ve 3. hamur kagitlar, ofset kagidi, aydinger kagidi vb.),

2. Sargilik kagitlar,

3. Kraft torba veya ¢imento torba kagidi,

4. Temizlik kagitlar ve sihht kagitlar, tuvalet kagidi,

5. ince 6zel kagitlar (sigara kagidi vb.),

6. Oluklu mukavva kagitlari (Kraft kagidi, yiizey kagidi, atik kagit yuzey kagidi, oluklu kati agidi),
7. Kartonlar.
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Kagit Yapimi

Kagit imalati yapan fabrikalari; kagit hamuru fabrikalari -bugilin seliiloz fabrikalar olarak
bilinmektedir ve kagit fabrikalar olarak ikiye ayirmak miimkiinddr. Ancak buglin kagit fabrikalari
hem kagit hem de hamur Gretimi yapan entegre tesisler olarak kurulmaktadir.

Hamur Gretim bolimiinde gesitli metotlarla s6z konusu hammaddelerden kagit hamuru uretilir.
Uretilen hamur ya sulu halde uygun karisimlar ile dogrudan dogruya kagit makinesine verilir
veya suyu alinarak yogunlastirilmis halde satilr.

Mekanik seliiloz hamur iiretimi

Genellikle mese gibi bazi yaprakli agaglarin disinda agaglar 1-1,5 m boylarda kesilerek,
gerekiyorsa nemlendirildikten sonra, tasli liflendirici denilen bir makinada liflerine ayrilarak lif su
karigimi stispansiyonu elde edilr. muhtelif eleklerden gegirildikten sonra, kagit makinasi hamur
hazirlamaya yollanir

Rafinér mekanik hamuru

Bu yontemde de kimyasal madde kullanilmaz, agag yongalari diskli rafinorlerde liflerine ayirarak,
hamur Gretimi yapilmaktadir.

Termomekanik hamur

Rafinér mekanik hamur usuliinden farkh olarak odun yongalarinin rafindre girmeden 6nce
buharla 6n islem uygulayarak yumusatilmasidir. Bundan dolayi liflendirme isleminde lifler daha
az hasar gorerek daha iyi nitelikte bir hamur elde edilebilir.

Kimyasal hamur (seliiloz)

Yari kimyasal hamur Gretim yontemleri olmakla bereber birgok kimyasal hamur Gretim yontemi
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan silfat (Kraft) yontemidir. Bunun 7yaninda
Soda prosesi ve siifit prosesi de bulunmaktadir.
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Pisirme .....

Pisirmede amag odunda bulunan hemiselillloz ve ligninin mimkin oldugu kadarinin ¢ozeltiye
gecmesini saglamaktir. Bu arada seliiloz miimkin oldugunca degisiklige ugramamalidr.
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SELULOZ URETiMI
Agag kituklerini tas degirmenlerde 6glitmeye ve rifaynerden gegirmeye (SGW, Stone Ground
Wood) mekanik seliiloz streci ad verilir.

Mekanik seliiloz hamur dretimi

Genellikle mese gibi bazi yaprakli agaclarin disinda agaclar 1-1,5 m boylarda kesilerek,
gerekiyorsa nemlendirildikten sonra, tasl liflendirici denilen bir makinada liflerine ayrilarak lif su
karisimi stispansiyonu elde edilr. Kirlilik yaratacak maddeleri ve biyl kiymiklari ayirmak igin
muhtelif eleklerden gegirildikten sonra, kagit makinasi hamur hazirlama kismina veya kesafeti
arttirilarak 6zel havuzlarda depolanir.

Tomruklarin makinaya verildigi bolmelerine gore, zinciri veya pistonlu olarak ayrilabilir.
Pistonlular ise kendi iginde tek cepli ve ¢ok cepli gibi tasarimlari mevcut. Tomruk, basing
uygulanarak donen bir tasa bastinhr, yaklastk 1,5 m c¢apli olan tas suni tastir.
islem ok basit olmakla beraber, ¢cikan hamurun kalitesini kontrol altinda tutma zorlugu, islemin
en buylk dezavantajini tegkil etmektedir. Bir ton mekanik hamur Uretebilmek icin 2,33 m?3
kabugu soyulmus oduna (verim %98) , 10-15 m?® temiz suya ve 800-1500 kWh elektrik enerjisine
ihtiya¢ vardir. Ayrica bu hamurla her tir kagidi Gretmek mimkiin degildir. Daha ¢ok rengin ve
fiziksel direncin daha az 6nemli oldugu ve hacimliligin 6nemli oldugu kagit tirlerinin yapiminda
kullaniimaktadir.
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Beyazlik ve opaklik mekanik seliilozlarda birinci derecede 6nemlidir. Birinci kalite yeni kesim
alagamda, agartma Oncesi beyazlik degerleri %60-%63 (ISO) arasindadir. Beklemis alagamlarda
daha dusiik degerler goriilir. Agartma, kalite kazandirmak agisindan gereklidir. Bu durumda
beyazlik % 80 (ISO) lere yikselir. Beyazlatma isleminde hidrojen peroksit kullanihr. Hidrosulfit
kullanimi da gorilmektedir. Her iki agartma maddesi de elyafta kayba neden olmaz. Bu nedenle
islemin adina lignin tutucu agartma da denir. Glines I1siginin sarartma etkisi mekanik seltlozda
¢ok glcliidur. Kalici beyazlik istendiginde kimyasal seliiloz kullanilmasi gerekir. Sararmanin baslica
nedeni 15k ve isidir. Bunun temel nedeni lignindir. Odundaki ligninde 300-400 nm deki 1518
emme Ozelligi olan bazi islevsel gruplar bulunur. Seliiloz veya kagida 1sik diistiglinde, bazi olaylar
gelisir. Isigin bir kismi yansirken bir kismi da emilir.

Bunun disinda kullanilan ikinci yéntem odunu yongalayarak rifaynerlerde 6gutmektir. Bu
yonteme termomekanik seliiloz (TMP) liretimi denilmektedir.

Yonga

Motor, rotor besleyici

ve stator ‘ /I\

Motor, rotor

ve stator

Yongalar kisa siireli 115—155 °Csicaklikta &n isitmadan gegirilir. Ogiitme basing altinda olur.
Buna da termomekanik seliiloz tretimi denir.
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Hollander

Kimyasal seliiloz

Kimyasal seliiloz Gretimi bisllfit veya hidroksil iyonlarini, bazen de her ikisini kullanarak (kraft
seltlozu) ligninin suda ¢6zunebililir olmasini saglar. Yillik bitkiler igin kullanilan soda stireci
(sodyum hidroksitli) ticari olarak daha az kullaniimaktadir. Kimyasal seliiloz denildiginde akla
siilfit seliilozu ve kraft sellilozu (siilfat seliilozu) gelir. Siilfit siireci 1866 da ingiltere’de

kesfedilmistir. Kraft (sulfat) sureci 1879 da
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1. Kraft Hamur Uretimi ( Siilfat Yontemi)

Pisirme kazani icerisine konan odun yongalari 160-170°C’de pisirme ¢dzeltisi ile muamele edilir.
Kraft pisirmesinin temel amaci ligninin odun yongasindan ¢ozlinerek uzaklastiriimasidir. Kraft
pisirme ¢ozeltisi ile karbonhidrat kismindan kayip vermeden kagit hamuru retmek mimkiin
degildir. Bunun neticesinde tipik Kraft pisirme islemiyle odundaki ligninin %80’i, hemiseliilozlarin
%50’si ve seliilozun da %10’u ¢oziinmektedir. Kraft yonteminde, pisirme ¢ozeltisi NaOH (soyum
hidroksit) ve Na,S (sodyum siilfit) kimyasal maddeleri kullanilarak hazirlanmakta olup beyaz
¢ozelti olarak isimlendirilmektedir. Beyaz ¢ozelti kuvvetli alkali sollisyon olarak nitelendirilir
(pH~14). Pisirme c¢ozeltisinin laboratuar kosullarinda hazirlanmasi, bu iki kimyasal maddenin
pisirme kosullarinda 6n gorilen miktarlarda alinip suda ¢oziindurilmesiyle, fabrikalarda ise geri
kazanma Unitelerinde elde edilen yesil ¢ozeltinin kostiklestirilmesi yoluyla gergeklestirilmektedir.
Kraft pisirme ¢ozeltisinin baslica aktif elemanlari olarak OH- ve HS iyonlari (izerindendir.
Agartilabilir 6zellikte ve saglam bir kimyasal hamur Gretmek igin kontrol edilmesi gereken iki
onemli etken vardir. Bunlardan birisi hamurda kalan lignin orani, digeri ise seliilozun kimyasal
bozulmaya ugrama derecesidir (viskozitesi). Kolay agartilan ve direng 6zellikleri yliksek bir hamur
elde etmek igin birbiriyle gelisen bu iki degerin titizlikle kontrol edilmesi pisirme isleminin hamur
kalitesi agisindan bir optimum noktada bitirilmesi gerekir

Kappa sayisi

Geleneksel olarak kraft sellilozunda kalan lignin miktari kappa sayisiyla élgllir. Kappa sayisi sadece
lignini dedil, sellloz igindeki tim oksitlenebilir yapilari da ifade eder. Kappa sayisi asidik
permanganat tiketimi ile belirlenir. Normal sartlarda bir gram kemik kurulugundaki seltlozda
tiketilen potasyum permanganatin, gramin onda bir seviyesindeki dederiyle ifade edilmesidir.
Dusuk kappa sayisi sellilozda duslk lignin bulundugunu gosterir. Yiksek sayi ise yiksek ligninli
oldugunu gosterir. Kappa sayisi adartilabilir sellozlarda 25-30 arasi, torbalik selllozlarda 45-50
arasi ve olukluda kullanilacak seliilozlarda 60-90 arasidir.

Lignin Reaksiyonlari: Orta lamel %70-80 oraninda ligninden olusmaktadir. Ancak bu toplamda
%70-80 oraninda lignin iceren sekonder ¢epere gore daha incedir. Sonug olarak orta lamel
toplam ligninin %20’sini olusturmaktadir. Kraft hamur Gretimi siresince lifleri birbirine yapistirici
rol oynayan ve orta lamelde bulunan ligninden 6nce sekonder ¢eperdeki lignin ¢dziinmektedir.
Geleneksel yumusak odun Kraft hamurlarinin Gretiminde ligninin ¢éziinmesi (uzaklastiriimasi)
baslangig, yogun ve kalinti delignifikasyonu olmak (izere U¢ safhada gerceklesmektedir. Baslangi¢
delignifikasyonu fazi 140°C’nin altinda vuku bulmaktadir ki, bu fazda uzaklastirilan lignin miktari
olduk¢a azdir (toplam ligninin %20-25’i). Uzaklastirilan hemiseliiloz miktarinin yaklasik %40
civarinda olmasi yoniyle de bu safhanin segiciligi oldukga dustiktir. 140C'nin Gzerine gikildiginda
delignifikasyonu hizlanirken, yogun delignifikasyonu safhasi olarak isimlendirilen bu safhada
ligninin %70-80’i uzaklastirilmis olur. Bu noktada lignin ¢éziinmesi baslar ve orta lamele dogru
ilerler. Bu safhadaki delignifikasyonu tamamiyla OH- ve HS iyon konsantrasyonuna ve sicakliga
baghdir. Yogun delignifikasyonu sonuna dogru orta lameldeki lignin tiikendiginde, lifler higbir
mekanik gtice ihtiya¢ duyulmadan serbest hale gelmeye baslar. Bir slire sonra uzaklastirilan lignin
miktari hizla azalir ve delignifikasyonu egrisi yatayla paralele yakin bir egim géstermeye baslar.
Kalinti delignifikasyonu denilen bu safhada karbonhidratlarin bozunuma
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ilk asama olan baslangi¢ delignifikasyonu fazinda, lignini ¢6zmek icin gerekli kimyasal maddeler
yonga icersine girerek lignini pargalamaya baslar. Bu evreden odundan uzaklastirilan lignin
miktari oldukca azdir. Ikinci asama olan delignifikasyonu reaksiyonlarinin arttigi ve odun
yongasindan asiri olglide ligninin ayrildigi faza yogun delignifikasyonu denilmektedir. Yogun
delignifikasyonu asamasinin baslangicinda ¢ogunlukla orta lamelde bulunan ligninin hizli bir
sekilde uzaklasmasina bagh olarak lifler birbirinden ayrilmaya meyleder. Yogun delignifikasyonun
sonuna dogru orta lameldeki lignin tikendiginden lifler higbir mekanik giice ihtiya¢ duyulmadan
serbest hale gelmeye baslar. Bir siire sonra odundan lignin uzaklasmasinin hizi giderek azalr ve
delignifikasyonu egrisi yatayla paralele yakin bir egim gostermeye baslar. Bu evrede yalnizca
hiicre

ceperi icerisindeki kalinti lignin ¢ozeltiye gegmeye baslar. Kalinti delignifikasyonu denilen bu
asamada karbonhidrat bozunuma reaksiyonlari da hizlanmaya baslar.
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Cozinirlestirici( sindirici- digestor-digester) yonga ile doldurulur. Uzerine beyaz ¢ozelti ve taze
buhar eklenir. Basing 7,5 atm dir. 3 saat pisirilir. Basing 5,5 atm ye dustrulir (Kahverengi stok).
Blof yapilir veya geri kazanima gider.

Pisirme ¢ozeltisinden den alinan kagit hamuru yikanir. Kalan g¢ozelti ise siyah ¢ozelti (likor) olarak
adlandirilir. Geri kazanima gider ¢6ziinmus organikler firinda yakilirken inorganikler tekrar
kullanihr.

Yikanmis hamur ufak kiymiklar ve pismemis Griinlerden ayiriimak icin eleklere gider.

Stizme ve koyulasma bunu takip eder.

Koyulastiriimis hamur beyazlatilir. Once nétrlestirme sonra Hipoklorit Ca(Cl0)2, odun igindeki
tanenlerden olusan boyalari okside eder ve bozar.



Siilfit seliilozunda pisirme

Silfit stirecinde yongalar sodyum bisiilfitle pisirilerek ligninin ¢éziintip seliiloz elyaflarinin serbest
kalmasi saglanir. Sodyum bisiilfitli ¢ozeltiye beyaz likér denir. Siiregte kalsiyum, magnesyum veya
amonyum bisllfit de kullanilabilir. Daha 6nceleri sonmus kireg kiikirt dioksitle karigtirilarak
seliloz elde ediliyordu. Kimyasal geri kazanma yapilmadan likor atiliyordu. Cevre kirliligi
nedeniyle bu yontem terkedildi. Kimyasal silfit seliilozu tretiminde alkali ortam yaninda asidik
ortamlarda olusturulmaktadir. Likér pH’1 1.5-4.0 arasi olabilmektedir. Bunun yaninda NSSC
Uretimi icin notr sulfit likord kullanilmaktadir. (NSSC=Neutral Sulfite SemiChemical). Bu sellloz
oluklu kutularda ortadaki oluklu tabaka (Fluting) olarak kullaniimaktadir. Daima likérde bir miktar
bistlfit iyonu bulunmak durumundadir. Aksi takdirde ¢dziinmemis lignin birikintileri nedeniyle
selilozda esmerlesme s6z konusudur. Silfit seliiloz siurecinde ligninin ¢dziinmesi, ligninin
stilfonasyonu nedeniyle gergeklesir.

Kimyasal geri kazanma

selllozun pisirilip yikanmasindan ve ligninin alinmasindan sonra, geriye suyla birlikte, organik
unsurlar, inorganik ¢oziinmiis maddeler ve organik bilesikler kalr. Bu ¢ozeltiye de siyah likor
denir. Organik bilesikler ¢éziinmus ligninin sodyum tuzlar ile parcalanmis karbonhidratlardir.
Kimyasal geri kaznmanin amaci pisirmede kullanilan kimyasallari siyah likorden geri kazanmak ve
yakit olarak kullanmaktir. Kimyasal geri kazanma Uniteleri bes bélimden meydana gelir:

1. Siyah likériiden buharlastirmayla suyun alinmasi

2. Kondensatin iyilestirilmesi

3. Siyah likorin yakilmasi

4. Beyaz likériin hazirlanmasi

5. Kiregli camurun yeniden yakilmasi

1. Siyah likériiden buharlastirmayla suyun alinmasi

Burada amag¢ suyun buharlastirilarak yakma o6ncesi siyah likérdeki katt madde miktarini
arttirmaktir. Aksi takdirde siyah likor yakilamaz. Suyun % 95 i buharlastirmayla uzaklastirilir ve
tekrar sivilastirilir. Buna kondensat denir. Bu arada metanol ve kikartla bilesikler gibi ugucu
maddelerde kondensatla birlikte ayrilir.

2. Kondensatin iyilestirilmesi

Su ile birlikte ayrilan organik maddeler, kondensat iyilestirme asamasinda kondensattan alinirlar.
Alinan organik maddeler, 6zel bir kazanda veya kire¢ ocaginda yakilirlar. Organik maddelerden
arindirilan kondensat kaliteli bir su olarak, selliloz yikamada ve kireg sondirmede kullanihr.

07.04.2016
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3. Siyah likériin yakiimasi

Konsantre likor geri kazanma kazaninda yakilir. Bacadan gikan isi enerji olarak geri kazanilirken,
sodyum ve kikdrt bilesiklerinden, sodyum karbonat ve sodyum siilfat erimis olarak kazandan
alinir ve suda ¢ozlniir. Bu gozeltiye yesil likor denir. Yesil likoriin icinde, sodyum karbonat ve
sodyum siilfat yaninda sodyum hidroksit, sodyum sdlfit ve sodyum klorit bulunur.

4. Beyaz likoriin hazirlanmasi

icinde kati maddeler bulunduran yesil likdriin tortusuna yesil likér gamuru denir. Bu tortu
yeniden beyaz likér elde etmek icin yesil likdrden uzaklastirilir. Once yesil likdre sdnmemis kireg
(Ca0) ilave edilerek, sénmiis kire¢ (Ca(OH)2) olusturulur. icine sodyum karbonat katilarak
sonmus kireg (kalsiyum hidroksit) ¢oziinmis sodyum hidroksite dondsturilir. Bu isleme
kostiklendirme asamasi denir.

Ca0 + H,O —» Ca(0H):
Ca(0OH); + NaCO; —— NaOH + CaC0;

5. Kiregli gamurun yeniden yakilmasi
Kalan kati madde yakilarak sonmemis kirece dondirilir. Sonmemis kireg ise yeniden
kostiklendime isleminde kullanilacaktir.

Pulperde hamurun agilmasi

Pulperde elyaf agmanin amaci kuru olan elyaf kiimelerini islatarak ve parcalayarak, elyafi
tanelerine ayirmak ve onlari pompalarla basilabilecek hale getirmektir. Pulper ihtiyaci hamur
hazirlama sireglerinden ilkidir. Pulperleme ihtiyaci kagit makinasinda ortaya ¢ikan kuru
dokiintiler icin de gereklidir. Bu nedenle gesitli pulperler Gretilmistir.

Puperleme sirasinda uygulanan pargalama kuvvetinin, ham maddenin baglanma giiciiniin
Ustiinde olmasi gerekir. Islatma yoluyla elyaflari birbirine baglayan hidrojen baglari zayiflar.
Pargalama kuvveti seliilozde yaklasik % 85 ile % 98 arasinda azalir. Seliil6z iginde baglayici
kimyasallar bulunmaz. Hurda kagitlarda ise baglayicilikta azalma % 60 ile % 80 arasindadir. Hurda
kagitlarda bu nedenle pulperleme sicak olarak yapilir. Elyafin agiimasinin zor oldugu durumlarda
pulperdeki hamur sicakligi 75 °C nin tzerine kadar gikartilir. Yas dayanimin iyice arttigi
durumlarda, asit ve baz tiirli gesitli kimyasallar pargcalamaya yardimci
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Eleme (Screening)

Elemenin amaci elyaf oOzelligi olmayan ve boyutlari kigllen kati pargaciklarin  ortamdan
uzaklastinlmasidir. Kati pargaciklar arasinda plastikler, elyaf dugumleri ve lif kiimeleri bulunur.
Hamur yuvarlak delikli veya yarikli bir agikliktan gecer. Genellikle hamur elyaflarinin byukIugu,
ip pargalarindan buyiik ve kati pargaciklardan kiigliktir. Kati pargaciklar elek gozeneklerinden
gecemez ve bir miktar hamurla birlikte rejek olarak gikar.

Cikis Cikis

07.04.2016

12



Ogiitme
Ogiitmenin veya elyaflari dévmenin amaci, elyaf seklini kullanima uygun olacak sekilde
tasarlamaktir. Bunun iki nedeni vardir:

Kagit Uretim siirecini iyilestirmek,
Uretilmis kagida istenilen ozellikleri kazandirmak.

Ornegin elekte ve preslerde iyi su birakma 6zelligi istenir. Ayrica elekte formasyonun kaliteli
olmasi arzu edilir. Safihanin dayanimi arttirmak, yas olan safihanin elekten prese ve preslerden
kurutma grubuna kopmadan geg¢mesini saglar. Kagit ozellikleri arasinda dayanimla ilgili bazi
tanimlar bulunur. Bunlar gekme mukavemeti (tensile strength), yirtilma direnci (tear resistance),
patlama mukavemeti (bursting strength), katlama dayanimi (folding strength, folding
endurance), bukilme dayanimi (stiffness, bending resistance, Young’s modulus), basing endeksi
(bulk modulus), hava gegirgenligi (air permeability), opaklik (opacity) ve basilabilirliliktir
(printability). Ogiitme sirasinda hamurun, dolayisiyla kagidin 6zellikleri az veya cok etkilenir. Bu
nedenle 6gltme parametrelerinin optimizasyonu saglandiginda saglkl sonuglar elde edilecektir.

Ogiitme kimyasal seliilozlarda son derece &nemlidir. Mekanik seliiléz ve hurda kagitlarda daha az
oneme sahiptir. Hurda kagitta 6gitme genellikle dayanimi arttirmak ve diigiimleri azaltmaktir.
Ogiitmeyle elyaflarin sekli degisir. Boylari kisalir, enlerinden bélinirler, cgkmeler ve liflenmeler
olur. Duslk kesafetlerde oglitme kesafeti % 3 ile % 6 arasindadir. Yiksek kesafetlerde ise,
genellikle hurda kagitlarda % 30 lara kadar gikar. Ogtitiilecek elyaflar rotor ve stator arasindan
gegirilirler.
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Flotasyon (Yiizdiirme)

Segici flotasyon

Segici flotasyon, hamur hazirlama sistemlerinde, kagit liretim sirecinde iyilesme saglanmasi
amaciyla yapilir. islemin amaci miirekkepler, yapiskan bant artiklari (Stickies) kaplama
pigmentleri, cesitli tutkallar gibi kirlilikleri, hamurdan uzaklastirmaktir. islem sirasinda hava
kabarciklari gerektiginden, ortama hava verilir Hava kabarciklarinin pargaciklari yakalama
ozelligi vardir. Pargaciklar hava kabarciklarina tutunarak ylizeye tirmanirlar. Yizeyde kopik
birikimi olur. Bu kopik ylizeyden uzaklastirilir. Flotasyonun amaci, yararli elyafi tutup, kir
pargaciklarini ortamdan uzaklastirmaktir. Bu tiir su almayan pargaciklara hidrofobik pargaciklar
denir.

Kadant-Lamort tipi flotasyon Unitesi

Voith Flotasyon Unitesi
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14



07.04.2016

Seliilozun yikanmasi ve agartilmasi

Yikama islemi her tir seliiloz lretiminde yapilmaktadir. Bu nedenle énemlidir. Yikama aslinda
kimya mihendisligindeki temel islemlerden biridir ve amag¢ kati icinden sivinin alinmasidir.
Yikama islemi kimyasal seliilozda mekanik selliloza gore daha ¢ok detayli ve isin ekonomisiyle
ilgilidir. Bu nedenle 6zel olarak kimyasal seliilozun yikanmasi verilecektir. Sellloz Gretiminin ilk
zamanlarinda, yikama seliilozun temizligi igin yapilmaktaydi. Mekanik seliiloz Gretiminde halen
bu amaci giitmektedir. Daha sonralari, atik suyun gevreye etkisi ve ekonomi 6n plana g¢ikmistir.
Ozellikle kraft siirecinde kullanilan sudkostik ve sodyum siilfat gdrece olarak pahali
kimyasallardir. Pisiriciden seliilozla birlikte ¢ikan likor icin sadece degerli kimyasallar degil, ayni
zamanda ¢oziinmus baska odun yan Uriinleri de bulunmaktadir. Bunlara ¢6ziinmis kati maddeler
denilmektedir (DS). Coziinmis kati madde miktari bir Ton kraft seltilozu igin 1,5 ton ve bir ton
sulfit selllozu igin 1,3 tondur.

Glinimuzde likorin % 99 u selllozdan yikanarak alinmakta ve geri kazanma islemine tabi
tutulmaktadir. Kimyasallar geri kazanilirken ¢6zlinmus kati maddeler biyoyakit olarak
kullaniimakta ve seliiloz Uretimine enerji saglamaktadir. Yizde bir oraninda likér, yikama
sirasinda atik suyla gitmektedir.

Seliiloz yikamada kullanilan ekipmanlar
Yikama islemi igin pek ¢ok ekipman kullaniimaktadir. Baslicalari.

Vakum filtreler ve basingl filtrelerde yikama Surekli pisiricide yiiksek isida yikama
Atmosferik ve basingh difizérlerde yikama Yatik bant tlri yikayicilarda yikama
Yikama preslerinde yikama Filtreli yikayicilarda yikama

Agartma

Kraft veya siilfit sireglerinde verimlilik agisindan ligninin tamami seliilozdan alinamaz. Seliiloz
icinde kalan lignin az bile olsa (% 2-%5), seliilozu esmerlestirir. Bu nedenle beyaz selliloz elde
edilmek istendiginde, kalan ligninin alinmasi ve selllozun agartilmasi gerekir. Seluloz ligninsizlikle
sonuglanacak bir dizi farkli islemlere alinir.

agartma islemleri sirasiyla oksijen (0), klordioksit (D) ve hidrojen peroksit (P) ile yapilmaktadir.
Bazi fabrikalar buna bir ozon (Z) asamasi eklemistir. Agartma teknolojileri klorsuz (elemental
chlorine free, ECF) ve tamamen klorsuz (totally chlorine free, TCF) olarak ikiye ayrilmistir. Tipik
olarak, yapilan islemler OD(OP)DD ve OQ(OP)Q(PO) olarak siralanmaktadir. Q maskeleme
kimyasali (Chelating Agent) anlamina gelmektedir ve gorevi sellilozda bulunan agir metallerle
bag yaparak, agartma isleminin etkinligini arttirmaktir.
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Agartmanin agamalari

Tek agamali bir agartmanin etkisi sinirli oldugundan yeterli olmaz. Bu nedenle sireg sayisi 3 ile 5
arasinda asamalara bolinmastir. Azami beyazlik, (buna beyazlik tavani da denir) agacin cinsine,
sellloz siirecine ve agartma silrecinin siralamasi ve etkinligine baglidir. Agartma kimyasali
beyazlik tavanina ulasmak yerine ekonomik nedenlerle esik degere kadar ulasmayi hedefler.
Yiksek tavan degeri elde edilmek istendiginde asamalar arttirihr ve yeni kimyasallar eklenir.
Asagida doért asamali bir agartma kuleleri dizisi goriilmektedir. ilk asama klor dioksit
uygulamasidir ve asagidan yukariya bir akis secilmistir. ikinci asamada akis yukaridan asagiya
dogrudur ve alkali ekstraksiyon yapilarak basingl oksijen uygulanmaktadir. Oksijen reaktér dncesi
boruya verilir. Bu boruda akis yoni yukariya dogrudur.
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