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Kagit Hamuru ve Kagit Uretim Prosesleri

e Kagit hamuru ve Kagit Endustrisi Tesisleri;
— kraft (sulfat) hamuru,
— sulfit hamuru,

— mekanik yontemle yapilan kagit hamuru ve kagit
Uretim fabrikalari (geri kazaniimis liflerden kagit
uretimi fabrikalari ve entegre olmayan kagit
Uretim fabrikalari) olmak tGzere siniflandirilabilir
(EC 2001, 109G083 Tubitak-Kamag Projesi).
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Kagit Endustrisinde Su Tuketimi

TEMIZ sU
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. Bir kagit fabrikasinda temiz su ihtiyacinin bulundugu prosesler (EC, 2001)
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Kagit Endustrisinde Su Tuketimi

Kagit hamuru ve kagit dretimi diinyanin en bluyuk endustrilerinden
biri haline geldi

Seluloz ve kagit fabrikalarinda su tuketimi;
— Uiretilen 1 ton kagit basina 5 ila 100 m?3 arasinda degisir.

Modern kagit hamuru fabrikalarinda su tuketimi;
— Uretilen 1 ton kagit basina 10 ila 50 m3 arasindadir.

Kagit hamuru ve kagit endustrisi, kliresel endustriyel atik suyun
%42'sini Ureten dunyanin Gglncu buyuk endustriyel atik sugy

Ulus:

Ureticisidir.
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Kagit Endustrisinde Su Tuketimi

* Guncel teknolojinin kullaniminda; ey e 3?;,-."""3--:
— 1 ton kagit liretiminde 60 m3 su m&mv YT teomon
kullanilmaktadir. g : AFTER
— 1Y E COLLECTION
. 5 5 Plantation  iss s ; ... paper o
Elyaf kaynagi olarak atik kagit = eyl - % haoer
kullaniminda; B
THERMOMECHANICAL DEINKING
ANORECYCLEOPULP
c«mw./ CLEANING AND

— 1 ton kagit iiretiminde 10 m3 su
REFINER
kullaniimaktadir. %mn -

FINE SCREENNG
e EI\
wmn
(Kagit Endiistrisi Atiksularinin Biyolojik Aritilabilirligi, Biyogaz uretimi ve

Coklu Reaktor Sistemleri ile Stire¢ Optimizasyonu) '
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Kagit Endlstrisinde Su Tuketimi

\Er ey s 7

Uretim tiirii Uretim tiiriine bagl su Su tiiketim
tiiketiminin gerceklestigi proses miktar1 (m*/ton)
Kraft (Siilfat) Hamuru Genel Olarak Siilfat Hamuru 15-100
Prosesi Uretimi
Siilfit hamuru prosesi Magnezyum bisiilfit bazli kagit 40-100
hamuru {liretimi
Mekanik odun seliilozu 5-15
Mekanik kagit hamuru Termo mekanik seliiloz 4-10

liretim prosesleri

Kimyasal termo mekanik seliiloz ~ 15-50

Kaplanmamis katlanir kutu 2-10

Kaplanmig katlanir kutu 7-15
Geri "kazorarfllmw kagltmn Ambalaj kagid 1,5-10
kagit liretimi prosesleri

Gazete kagidi 10-20

Ince kagitlar (pegete vs.) 5-100

Yazi ve baski kagidi 7920
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Kagit Endustrisinde Su Tuketimi

Ambalaj ve Mukavva

Oluklu Mukavva

Gazete Kagdi

Bask: ve Yan Kafitlan

Dokulu Kagit (Kagrit
Mendil vb.)

Ozel Kagrtlar

0 10 20 30 40 50 60
Su Tuketimi (m3/ton)
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Kagit Endustrisi Atiksu Kaynaklar

« Uretim stirecinde kullanilan sular farkli kademelerde eklenen cesitli
kimyasallarin kalintilariyla atiksuyu olusturmaktadir.

e Kagit endustrisi atiksulari;
— yiksek BOI ve KOI
— askida kati madde,
— ¢O6zunmus kati madde,
— azot,
— toksisite
— renk gibi kirleticiler ile karakterize edilir.

Ay

(Kagit Endiistrisi Atiksularinin Biyolojik Aritilabilirligi, Biyogaz Uretimi ve Coklu Reaktér Sistemleri ile Siire¢ Optimizasyonu) '
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Kagit Endustrisinde Su Tuketimi

Raw material  Effluent
washing., treatment plant
5%

Domestic Water
8%

Cooling tower

6%
Chemical ,
Recovery Chemical
2% Recovery
9%

Miscellaneous
6%

Digester

e SU iHTIYACI ! * ATIKSU e
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Kagit Endustrisi Atiksu Kaynaklari

Odun Hazirlama

UAhsabin Gizerindeki toprak, kir ve kabuklar uzaklastirilir ve agac kabuklarindan talaslar ayristirilarak
ahsabin temizlenmesinde su kullanilir. Dolayisiyla bu kaynaktan gelen atik su, AKM, BOI, kir, kum, lifler
vb. icerir.

Curatucu

UCurattca evinden gikan atiksuya "siyah likor" adi verilmektedir. Pisirmeye harcanan Kraft "siyah likor", pisirme
kimyasallarinin yani sira odundan elde edilen lignin ve diger ekstraktif maddeleri de icerir. Atik su regineler, yag
asitleri, renk, BOI, KOI, AOX, VOC'ler (terpenler, alkoller, fenoller, metanol, aseton, kloroform vb.) icerir.

Kagit Hamuru Yikama

QKagit hamuru yikama isleminden ¢ikan atik su, yiiksek pH, BOI, KOIi ve askida kati maddeler igerir ve
koyu kahverengi renktedir. ‘

Kagit Hamuru Agartma

QAgartmadan kaynaklanan atik su, ¢c6ziinmiis lignin, karbonhidrat, renk, KOi, AOX, klorat CIO gibi
inorganik klor bilesikleri, dioksinler, furanlar, klorofenoller gibi organo klor bilesikleri, aseton, metilen

kloriir, karbon distlfiir, kloroform, klorometan, trikloroetan gibi VOC'ler igerir. ‘
Treatment of pulp and paper

mill wastewater—a review Ka élt U reti mi

QKagit yapimindan kaynaklanan atik su, partikiil atiklar, organik bilesikler, inorganik boyalar, KOI, aseton
vb. igerir.
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Birim pH KOi (mg/L) BOI; (mg/L) BOI./KOi
Odun Depolama ve Parcalama 7 1275 556 0.436
Termo-mekanik hamurlastirma 4.0-4.2  3343-4250 - -
Kimyasal termomekanik hamurlastirma 7.43 7521 3000 0.399
Kraft pisirme bolimu 13.5 1669.7 460 0.27
Kagit hamuru prosesi 5.5 9065 2440 0.269
Agartma 8.2 3680 352 0.095
Kagit makinesi 6.5 1116 641 0.574
Entegre kagit hamuru ve kagit fabrikasi 6.5 3791 1197 0.316
Geri donusturilmus kagit fabrikasi 6.2-7.8  3380-4930 1650-2565 0.488-0.5
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Physical &
; Chemical Membrane
Treatment Filtration

Adsorptio

Advanced
Oxidation
Processes

Ay

DOI: (10.1021/acs.iect.
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Biological Physical
Treatment  Treatment

Hybrid
Chemic a[ Treatment
Treatment

Pulp and
Paper industry
wastewater
treatment

Chemo-physical Chemo-biological Physical-biological Physical-biological-
synergy synergy Synergy chemical Synergy
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Fiziksel Biyolojik Aritma e .
On aritma —> Aritma > _Aktif Camur SN Fiziko/ki myaﬂsal Arltfna
-Izgara -Ciktiirme -Aerobik Lagiin -Membran Sistemleri
Kum tutucu _Flotasyon _Amnaesalil -Koagiilasyon/Ciktiirme
-Filtrasyon Artma -Ozonlama vb.
-Ardisik

Ay
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W Fiziksel+DAF

W Fiziksel+Kimyasal+DAF+UHAC

W Fiziksel+Kimyasal+UHAC

M Fiziksel+Kimyasal+AKR

W Fiziksel+Aanerobik/Aerobik
Lagun

m Fiziksel+Aanerobik
Proses+Aerobik
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MEMBRAN TURLERI

Top most layer
of the ceramic
shell.
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http://www.kochmembrane.com/abcor.html
http://www.sepromembranes.com/product_pages/prod_sheet.html

MEMBRAN TURLERI

GUCLENDIRILMIS FIBER MEMBRAN;

Membran

Destek Arayiizey (Polimer Kaplama)
tabakasi
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Membran Proseslerin Siniflandirmasi

Bulanikhik

Alg

Giardia —
| Cryptosporidium |
ULTRAFILTRATION

Mikrofiltrasyon (MF) 0.1 NPS ——

SAND FILTRATION
10 MICRONS |

Organik
Makromolekul
Ultrafiltrasyon (UF) 0.01 NPS
100k MWCO h, ULTst:TI;LERD
RAW WATER
Nanofiltrasyon (NF) 100 MWCO
Ters Osmoz (RO) 10 MWCO
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Ultrafiltrasyon Prosesi
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Nanofiltrasyon/Ters Osmoz Prosesi
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UF-RO SISTEMI

* Kum Filtre : AKM tutmak icin

* Karbon Filtre : Kalinti organik madde giderimi icin

* Ultrafiltrasyon Membrani : AKM, organik madde ve bakteri tutmak igin

e Ters Osmoz Sistemi : Sudan tuz ayirimi yapmak icin kullanilir. ( % 60-75 arasinda geri kazanim)

Ay

v K

KAGIT ENDUSTRISINDE ISLETME MALIYETI 0,39 — 0.42 Euro/m3 su
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MBR-RO SISTEMI

* Kum Filtre : AKM tutmak icin

* Karbon Filtre : Kalinti organik madde giderimi icin

* Ultrafiltrasyon Membrani : AKM, organik madde ve bakteri tutmak igin

e Ters Osmoz Sistemi : Sudan tuz ayirimi yapmak icin kullanilir. ( % 60-75 arasinda geri kazanim)

Ay

v K

KAGIT ENDUSTRISINDE ISLETME MALIYETI 0,3 — 0,35 Euro/m3 su
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Ulusal Membran Teknolc
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ATIK SU GERi KAZANIMINDA MEMBRAN PROSESLERI UYGULAMALARI

GiRiIS 1 MBR
SUYU  CIKISI

ASTKEL1-
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ATIK SU GERi KAZANIMINDA MEMBRAN PROSESLERI UYGULAMALARI

ILETKENLIKe _»
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DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM
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