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OZET

Bu calismada bugday saplarindan kagit hamuru iretilmistir. Ajan olarak kuvvetli bir baz olan KOH
kullanilmistir. KOH ajani ile hava ve oksijenin ayr1 ayri etkisini belirlemek amaciyla pisirmeler yapilmistir.
Elde edilen hamurlardan deney kagitlar1 {iretilerek fiziksel, optik ve mekanik oOzellikleri test edilmistir.
Istatistiksel analizler yardimiyla en uygun kosullar belirlenmistir. Hava basinci yiiklenmeden yapilan pisirmeden
elde edilen deney kagitlarinin kopma uzunlugu hava yiiklenerek yapilan deneylerden daha fazladir. Ancak,
aradaki fark % 5 anlam diizeyinde 6nemli degildir. Hava yerine oksijen kullanilmasi fiziksel 6zellikleri arttirmus,
kappa numarasini diisiirmiis ve beyazlik degerini arttirmistir.

Beyazlik bos deneyde havaya gore diismiis, oksijen ile artmistir. Baski opaklig1 bos deneyde havaya gore artmis,
oksijen ile digmiistiir. Aralarindaki farklar % 5 anlam diizeyinde &nemlidir. Bu nedenlerden dolay1 oksijenin
havadan daha etkili bir agartict oldugu soylenebilir.

Anahtar kelimeler: KOH, Hava, O,, Kagit, Kagit Hamuru, Bugday Sapi.

THE EFFECTS OF OXYGEN AND AIR TO PULP PRODUCTION FROM
WHEAT STRAW USING KOH AGENT

ABSTRACT

In this study pulp was produced from wheat straw. KOH which is a strong base was used as an agent. In order to
determine the individual effects of KOH agent, air and oxygen, many cookings were carried out. Experimental
papers were produced from the pulp and their physical, optical and mechanical properties were investigated.
Optimum conditions were determined by statistical analysis. Break-up length of the papers produced from the
cooking of non air pressure loaded pulps was found higher than air pressure loaded ones. However the difference
was not found significant at 5% confidence interval. Oxygen use instead of air increased the physical properties,
decreased the kappa number and increased the whiteness value. Whiteness was decreased in non-pressured
experiment compared to air, but increased with oxygen. Press opacity increased in non-pressure experiment
compared to air but it was decreased with oxygen. The difference was found significant at 5% level. Because of
these reasons, it can be said that oxygen is better bleach than air.

Keywords: KOH, Air, O,, Pulp, Paper, Wheat straw.

1. GiRIS

Tahillar insan ve hayvanlara karbonhidrat ve vitamin gibi gerekli olan temel maddeleri saglayan 6nemli bir
kaynaktir. En az mevcut niifusu besleyecek oranda ekilmeleri zorunludur. Ulkemizde bugday saplar1 bugday
iretiminden geriye kalan 6nemli bir hammaddedir. Kagit sektorii basta olmak iizere bazi endiistri kollar1 bunun
farkina varmiglardir. Bugday sap1 narin ve kisa liflidir. Boylece iyi formasyonlu, kapali yiizeyli (deliksiz) ve



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2005 Cilt:7 Sayi:7

baski kalitesi yiiksek kagitlar tiretmeye uygundur (Wagberg et al., 1990). Ayrica, bugday saplar1 ¢evresel olarak
kabul edilebilir siilfiirsiiz prosesler i¢in uygun bir hammaddedir (Sun et al., 1997).

Diinya yillik kagit tiiketimi yaklasik 300 milyon tondur. Kagit tiikketimi ile karsilastirildiginda yillik bitkilerden
elde edilebilecek lif miktar1 daha belirgin olarak anlagilmaktadir. Bu sebeple, kagit iiretiminde yillik bitkilerin
o6nemi ¢ok fazladir (Rousu et al., 2002). Calismamizda bugday saplarinin kullanilmasi, nemli bir hammaddenin
ekonomik boyutunun tekrar ortaya konulmasi agisindan 6nemli olacagi kanaatindeyiz.

Daha o6nce yapilan bir ¢alismada KOH, havanin da agartici etkisinden yararlanilarak bugday saplarindan KOH-
hava yontemiyle kagit hamuru {iretiminde en uygun kosullar belirlenmistir (Genger, 2003). Buna gdre optimum
sartlar;

KOH orant : % 18

Sicaklik : 120 °C

Siire : 60 dakika

Hava basict : 8 kg/cm®

Cozelti/sap orani : 5/1 oldugu bildirilmistir.

Pisirme sartlar1 bu literatiire gore sabit alinmistir. Degerlendirme yapilirken, verimin en yiiksek orani, Kappa
numarasinin en diigiik degeri ve viskozitenin en yiiksek degeri esastir. Deney kagitlarinin ise 50 SR°’deki kopma
uzunlugu, patlama ve yirtilma indisleri ile optik 6zelliklerinden beyazlik degeri ve baski opakliginin en yiiksek
degerleri ile bu deger ile % 5 anlam diizeyinde aralarindaki farkin 6nemli olmadig: degerler dikkate alinmustir.

Havadaki oksijenin kismi basinci aymi reaksiyon basincinda saf oksijenin kismi basincinin % 21°1 kadardir.
y y

Havada bulunan azotun agartic1 6zelligi yoktur (Hsu and Hsieh, 1986). Hava ile oksijenin agartic1 6zelliklerini
karsilastirmak amaciyla hava yerine oksijen yiiklenerek ayni deney tekrarlanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada bugday (Triticum aestivum L.) saplar1 kullanilmistir. Pisirme isleminden once saplarin rutubet
tayini yapilarak tam kuru agirligi 600 gram olacak sekilde tartilarak polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.
Uygulanan deney plani Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 Pigirmeler.

Pisirme Kimyasal Kimyasal Pigirme Pisirme Basing Agartict
Maddenin Madde Stiresi Sicaklig1 (kg/cm?)
Cesidi Orani (%) (dak.) (°C)
A KOH 18 60 120 8 Bos
B KOH 18 60 120 8 Hava
C KOH 18 60 120 8 Oksijen

Pisirme islemi 15 litre kapasiteli, elektrikle 1sitilan, 25 kg/cm® basinca dayanikli, dakikada 2 devir yapabilen
laboratuar tipi doner kazanda yapilmistir. Pisirme sicaklign +£2°C hassasiyetle ayarlanabilmistir. Pisirme
sicakligina ¢ikig siiresi 30 dakika alinmustir. Siyah ¢ozelti 6rneginde 20 °C’de pH tayini ve 0.1 N HCI
notralizasyonu yapilarak pH metre yardim ile alkali tiiketimi bulunmustur.

Pisen materyal 150 meshlik elek iizerinde bol su ile yikanmistir. G6z karar1 5 esit konsantrasyonda laboratuar
tipi hamur disintegratoriinde 20 dakika siireyle agilmis ve suyu uzaklastirilarak polietilen torbalarda
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Eleme isleminde once yine 5 esit konsantrasyonda laboratuvar tipi hamur disintegratoriinde 5 dakika siireyle

acilmis ve yarik agikligi 0.15 mm olan sarsintilt vakum eleginde elenerek pismeyen kisimlar ayrilmistir. Elenen
kisim rutubeti %20-25 olacak sekilde suyu uzaklastirilarak polietilen torbalarda buzdolabinda muhafaza
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edilmistir. TAPPI T 210 cm—86 standardina gére hamurun rutubet tayini yapilmig ve elenmis verimi hesap
edilmistir. Elek {izerinde kalan pismemis kisimlarin rutubet tayini yapilarak elek artig1 belirlenmistir.

Deneme kagitlarinin yapilmasi i¢in hamurlar TAPPI T 200 om—89 standardina gore konsantrasyonu ayarlanarak
Valley tipi hollanderde 50 SR° serbestlik derecesine kadar doviilmiistiir. Dévme TAPPI T 227 om-92
standardina gore yeterli 6rnek alinarak Schopper-Riegler aleti kullanilarak belirlenmistir. Frank’in Rapid-K&then
laboratuvar tipi deneme kagidi makinesinde Zellcheming Marlblat 100 standardina gore 70+3g/cm® gramajinda
en az 13’er adet deneme kagidi yapilmustir.

Elde edilen deneme kagitlari SEKA-ARGE laboratuvarinda TAPPI T 402 om-93 standardina gore sicakligi 23+1
ve bagil nemi %50+1 olan klima odasinda 24 saat kondisyonlandiktan sonra asagidaki testlere tabi tutulmustur,

1. TAPPI T 410 om-88 standardina gére gramajt,

2. TAPPI T 425 om-91 standardina gore reflektans (Ro) ve Reflektivite (Roo) degeri (R10 filtresi
ile,94.9 beyazliktaki kagitla)

3. TAPPI T 100xReflektans/Reflektivite oranindan baski opakligi,

4. TAPPI T 452 om-88 standardina gore beyazlik degeri,

5. TAPPI T 220 om-88 standardina gére deneme kagitlarinin kesimi,

6. TAPPI T 494 om-88 standardina gore Frank aletinde, 100mm uzunlugunda ve 15 mm genisliginde
hazirlanan kagitlarin kg cinsinden kopma direnci belirlenerek,
Kopma uzunlugu=1000xKopma Direnci/(Gramajx15) formiiliinden km cinsinden,

7. TAPPI T 414 om-88 standardina gore Elmendorf aletinde 4 kat kagit iizerinden gram cinsinden
yirtilma direnci bulunarak,
Yirtilma indisi=Yirtilma Direnci x (16/4) x 9.81/ gramaj (gr/m?) formiilinden mN.m?/g olarak hesaplanmistir.

8. TAPPI T 403 om-91 standardina gore kg/cm” cinsinden patlama direnci belirlenerek,
Patlama indisi=1000 x Patlama Direnci x 0.0981/ gramaj (gr/m’) formiilinden kPa.m?/g olarak hesaplanmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Pisirmelerden elde edilen hamurlarin elenmis verim, kappa numarasi ve siyah c¢dzeltinin bazi kimyasal
ozellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2 hamurlarin baz1 6zellikleri.

. Viskozite | Siyah .
Ek deneyler ve A El.enm1$ Kappa Degeri | Cozeltinin élka.h .
Verim ( % ) | Numarasi 5 R Tiiketimi
(em’/ g) pH’s1
A: %18 KOH-bos 60’ 42,00 35,70 810 12,6 64,2
B: %18 KOH-hava 60’ 45,35 30,50 765 11,0 76,4
C: %18 KOH-0O, 60’ 45,00 18,30 680 10,4 79,1

Bos deneyde (A) viskozite degerinin hava (B)’ya gore artmast 6nemli bir avantaj goriilse de elenmis verimin
diismesi ve kappa numarasinin artmasi 6nemli birer dezavantajdir.

Agartict olarak hava (B) yerine oksijen (C) kullanilmasi elenmis verimi biraz azaltmis, viskozite ve kappa
numarasinda onemli dlgiide diisiirmiistiir.

Deney kagitlarinin kopma uzunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi, beyazlik ve baski opakligi degerleri arasinda

basit varyans analizi yapilarak, farkli olanlarin % 5 6nem diizeyinde anlamali olup olmadig1 Cizelge 3’de Tukey
testi ile kargilagtirilmigtr.
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Cizelge 3 hava basinci yiiklemeden (A), hava yiiklenerek (B) ve hava yerine oksijen yiiklenerek (C) yapilan
pisirmelerin deney kagitlarinin fiziksel ve optik 6zelliklerindeki degismelere ait varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari.

Karsilastirma F-degeri |P-degeri |Ortalama Esﬂgt}']uplar
A: %18 KOH- bos 60’ B: %18 KOH- hava 60’ (Kopma) 2,27 0,0000 g:g:zg g ))é
B: %18 KOH-hava 60’ _C: %18 KOH-O, 60’ (Kopma) 569,09 0,0000 2:268’,5695 }é XX
A: %18 KOH- bos 60’ B: %18 KOH- hava 60’ (Patlama) 0,020 0,8994 g:i’gg g ))é
B: %18 KOH-hava 60’ _C: %18 KOH-O, 60 (Patlama) 121,34 0,0000 2:25‘1:;‘679 }é XX
A: %18 KOH- bos 60’ B: %18 KOH- hava 60’ (Yirtilma) 36,76 0,0009 3:2,’;3 g ))é
B: %18 KOH-hava 60’ _C: %18 KOH-O, 60’ (Yirtilma) 0,18 0,6869 2:3’53729 2 §
A: %18 KOH- bos 60’ B: %18 KOH- hava 60’ (Beyazlik) 123,26 0,0000 g:;g;& g XX
B: %18 KOH-hava 60' C: %18 KOH-O, 60’ (Beyazlik) 92,68  0,0000 252297”5883 2 XX
B: %18 KOH-hava 60’ A: %18 KOH-bos 60’ (Opaklik) 40,06| 0,0001 izgi’gg i XX
B: %18 KOH-hava 60’ C: %18 KOH-0, 60’ (Opaklik) 1683 |  0,0000 2:8933,’2015 g XX

Cizelge3’e gore hava basinci yiikklenmeden yapilan pisirmeden (A) elde edilen deney kagitlarinin kopma
uzunlugu hava yiiklenen deneyden (B) daha fazladir. Ancak, aradaki fark % 5 anlam diizeyinde 6nemli degildir.

Hava yerine oksijen ilavesi ile yapilan pisirmenin (C) deney kagitlarinin kopma uzunlugu hava yiiklenen
deneyden (B) elde edilenlerden daha yiiksek bir degere sahiptir ve aralarindaki fark % 5 anlam diizeyinde
onemlidir. Bu durum patlama indislerinde de benzer sekilde olmustur. Yirtilma indisinde ise bos deneyde (A)
havaya (B) gore diisiis, oksijen (C) ile artis olmustur. Ancak, aralarindaki farklar % 5 anlam diizeyinde
O6nemsizdir.

Beyazlik bos deneyde (A) havaya (B) gore diismiis, oksijen (C) ile artmig olup, aralarindaki farklar % 5 anlam
diizeyinde 6nemlidir.

Baski opaklig1 bos deneyde (A) havaya (B) gore artmis, oksijen (C) ile diismistiir. Aralarindaki farklar % 5
anlam diizeyinde 6nemlidir.

Esit KOH oraninda agartic1 olarak hava (B) yerine oksijen (C) kullanilmasi fiziksel 6zellikleri arttirmis, kappa
numarasini diislirmils ve beyazlik degerini arttirmistir. Bu nedenlerden dolay1 oksijenin havadan daha etkili bir
agartict oldugu sdylenebilir. Ancak, gazin maliyetine gore hava delignifikasyonu oksijen delignifikasyonundan
cok daha ekonomiktir. Agarticiy1 segmeden dnce enerji maliyeti ve ekipman maliyetini igeren tiim fayda-maliyet
degerlendirmeleri yapilmalidir.
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