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OZET

Enerji maliyetlerinden tasarruf yapmak ve
cOziculeri geri kazanmak, ambalaj baskisinda
meydan okuma konularidir. Molekiiler eleklerin ileri
geligtiriimesi sayesinde, bu, graviir ve flekso baski
makinelerinin agagi akiminda oldukga iyi bagarhr.
Molekuler elekler, kuciuk ve orta olgekli
isletmelerde primer enerjiden tasarruf yapilmasini
[1], biliyuk matbaalarda Etilasetat’in  geri
kazanilmasini  mumkiin  hale  getirmektedir.
Etilasetat, Propanol ve Biitilasetat bilesikleri gibi
pahali c¢oziiciiler, her zaman geri kazanmanin
odagindaydi. Modern prosediirler, geri kazanma
isleminden sonra hemen tekrar kullaniimasina
musaade ederler [2]. Fakat aktif karbonlu
adsorpsiyon tesislerinin tatmin edici olmayan
Omurleri 2002 yihindan sonra c¢oziculerin geri
kazaniimasini ekonomik olmayan bir unsur olarak
gostermistir. Geri kazanma isleminden, artik
havanin igerdigi maddelerin yakilma iglemi lehine
vazgecilmistir [3]. Diger tarafta, coziculerin aktif
karbon kullanarak geri kazanilmasi, uzun yillardir
uygulanan bir teknolojidir [4]. Uygun fiyath
molekiler eleklerin ve molekller elek yedek
maddelerinin gelistiriimesiyle, 6murlerinin dnemli
Olcude bir uzatilmasina ve ¢ézicii geri kazanma
tesislerinin basitlestirilmesi basarilmigtir. Artik
hava temizleme iglemi i¢in kullanilan ikincil yakma
tesisleri, kii¢ultiilmis Olgekte tasarlanip kurulabilir
ve enerjinin yuksek geri kazanimi ile ¢alistirilabilir.
Artik hava temizleme [Unitesi], enerji santraline
déniisgiir. isbu makalede, maliyetlerin diigiiriilmesi
icin, molekdler eleklerin kullanilmasinin olanaklari,
fakat sinirlari da gosterilecektir.

UV mi, elektron i1sini mi? Baski boyalarinin
gelisimi hangi yone gidiyor?

Baski boyalarinin ¢evre dostu olmasi konusunda
sirekli tartigmalar yuritilmektedir. Sektérden olmayan
¢ok sayida kisinin dislncesine goére, sulu boyalar
surdurdlebilir baski prosedurleri igin en buylUk cevre
dostu ¢6zUmu olmalidir.

Buna karsin uzman séyle bilir: Bu goérus yanlistir!

Su mu, yag mi, Stirol mu, Akrilat monomerleri mi ya da
amonyum bilesikleri mi, fark etmeksizin — hi¢ bagka bir
akiskan kolaylastiricilari  grubu, yiksek derecede
ucucu olan organik c¢oziculer kadar o kadar buyik
sayida ekolojik avantaja sahip degildir. Baski boy-
alarinda kullanilan ¢ozucllerin artarak yenilenebilir
hammaddelerden Uretildigi igin, onlar, su bazli baski
boyalarina goére kag¢ misli daha fazla c¢evre ile
uyumludur. Baski boyalarinin igerdigi ¢dziculer, kendi
ucmasi icin gerekli enerjiyi masrafsiz olarak ve cevre
dostu bir sekilde kendi binyelerinde bulunmaktadirlar.
Aragtirmalar, organik c¢dézlculerin, akiskan kolaylas-
tiricisi olarak su ile kiyasla, baski suregleri igin dnemli
Olgude daha dusuk bir enerji tuketimi varken, spesifik
olarak daha az COZ2yi mimkdn kildigini ispat
etmektedir. Kolayca ucucu olabilirligi [6zelligi] ve

organik c¢ozuculerin buharlastiriimasi igin gerekli olan
daha az miktardaki spesifik enerji, sadece enerji
maliyetlerinden tasarruf yapmak degil, ayni zamanda
baski hizinda énemli dlgiide artmalara miusaade eder.
Sanayilesmis Ulkelerde baski surecinin ilk
belgelemeleri, ¢dzlict ile uygulanan baski boyalarinin
avantajli olmasi niceligini belirlemektedir [5].
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hammaddelerden Uretildigi dikkate alinmigtir. Bu
acidan, Nestle, Philip Morris ya da Kraft gibi ¢cok uluslu
konsernlerin, c¢aliganlarini ileri egitime tabi tutarak,
s6zu edilen bu gergeklerden objektif bir sekilde
bilincine ulagsmanin tam zamanidir. BASF sirketi gibi,
drtnlerinin degerini, ¢o6zucller ile uygulanan baski
boyalarinin dogru olmayan degerlendirmeleri ile
yukseltmekten kaginmalidirlar. [6]

Gelistirme asamasinda olan ve ya elektron isinini ya
da UV'yi kullanarak prosediirlerin su bazl sistemlere
kars! orta vadede ne derecede bir alternatif olabilecegi
zamanla gorllecektir. Su oranlari (sulu boyalar) veya
(1isinla sertlestirilmis sistemlerde) akiskan
kolaylagtiricilari olarak is goren organik bilesiklerin
oranlari 6nemli olglide azaltilamazsa, bunlar da,
¢bzicli iceren proses maddeleriyle kiyasla,
surdurdlebilirik ve gevre dostlugu agisindan ¢ok geride
kalirlar [6]. Sadece e@er sulu boyalardaki buharlagsma
sureci 6nemli Odlgude azaltlmasi basarilir ve
sertlestirme 6nemli 6lgide <50 ms’e sinirlandiriimasi
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basarilir ise, alternatif baski boyalar, ¢dzicu ile
uygulanan kaplama malzemelerine ek olusturabilir ya
da onlari yerinden edebilirler [7].

Uzun sdredir, bu sekilde c¢evre problematiginin en
azindan Avrupa ve Kuzey Amerika bdlgelerinde
pekistiriimis oldugunu farz edildiginden dolayi, su bazli
baski boyalari kullanildigi zaman makinelerin énemli
Olglide azaltilman hizina katilmaya ydnelik bir orta yolu
bulma etraflica dustunulmustir. Bu olgu yanhs Alkoller
ve Etilasetat — gittikge misir, kolza ve sekerkamigi ile
sentetize edilir — milisaniye araliginda kurutmaya
imkan saglamaktadir. O bakimdan, baski boyalarinin
icerdigi ¢ozucdlerin islenmeden atmosfere birakiimasi
olan meydan okuma konusu, ¢6zuculerin sonradan
yakilmasi ile veya onlarin geri kazaniimasi ile, baski
surecini  6nemli o6lclide ucuzlatma ve “Customer
Benefit”, vyani “Muisteri Kazanci’ni arttk hava
temizlenmesi ile sansa dénismektedir.

Yakmak mi1? Geri kazanmak mi?

Cozucunlin geri kazaniimasi, yilda yaklasik 400 ton
¢bzicu uretim miktarindan yola c¢ikarak ve yilksek
Etilasetat oranlarindan itibaren iki-G¢ yilda amortize
olabilir. Bu sinirin altinda ve ¢gogunlukla ucuz ¢éztculer
(Etanol) kullanildiginda, yakici etkisine sahip olan artik
hava temizleme tesisleri tercih edilmelidir. Amortisman
sureleri burada 5 yildan uzun olarak 6ngérulmelidir.
Geri kazanma mi, yakma mi fark etmez, isletmecilik
agisindan ilging amortisman sureleri ise, — asagi
akimda monte edilmis rotasyonlu yogunlastiricisi
bulunan molekiler elekli sabit bir yatak seklinde
kombineli olarak — molekiler eleklerin uygulanmasiyla
basarilir. Neredeyse 30 yil boyunca, yaklasik 2007
yilina kadar, sonradan yakma etkisine sahip olan artik
hava temizleme proseddrleri hakim idiler. S6zu edilen
bu tesisler ile, esnek ambalaj matbaalarina ait ener;ji
maliyeti, sinirlandiriimis bir atik 1s1 kullanimi sayesinde
daha o6nceden ucuzlatildi. Molekuler eleklerin ve
molekuler elek yedek maddelerinin ileri gelistiriimesi
sayesinde, Ozellikle baski sanayiinde kullanilan
¢ozucdler iginki tasarruf durumu 6nemli Olgiide iyilesti.
Geri kazanma proseddrlerinde, s6zi edilen molekiler
elekleri Etilasetat'in tekrar uygulanmasindan dolayi,
yuksek bir ekonomik imkan saglamaktadir.

Molekuler elekler, belirli bir streden sonra yenisiyle
degistiriimesi ve yakilmasi gerekli olan aktif karbonun
tersine, ¢ok kolay bir sekilde rejenere edilebilirler. Bu,
Ozellikle molekiler elekli tamponlarin hava hacminin
azaltilmasi ve patlamanin 6nlenmesi igcin yikama
makinelerinden sonra monte edilmis oldugu zaman ilgi
cekicidir. S6zU edilen bu yeni malzemelerin
kullaniimasina goétiren belirleyici gelisme 2007 yilinda,
s6zde Duplex prosedurinin yayllmasi sayesinde
basariimistir. S6zU edilen bu prosedirlerde artik hava,
asil hacminin bir ufacik bir kismi disurildi. Artik
havanin baslica payi, yani yiizde 90’a kadar, dogrudan
aclk havaya birakilabili. 4 nolu Resim’den
anlasilabildigi gibi, ¢dzlculerin yizde 99una kadar
molekuler elegin iginde geri tutulur ve bunu takiben bir
sonradan isleme adiminda eskiden artilk hava olan

havanin ufak bir payiyla (ylizde 10’dan yizde 20’ye
kadar) geri kazanilir. S6z konusu bu hacmin
dusurtilmesine orantili olarak, yogunlastiriimis olan
artik havanin iginde kalan ¢6zici yogunlugu yukselir.
Bundan bdyle mevcut olan zengin gaz nedeniyle,
sadece baska turli var olan artik hava temizleme
maliyeti kazancglara doéndsturilmez iken, artik hava
temizleme tesisine ait olan yatirrm maliyeti de 6nemli
Olclide ucuzlatilir.

Molekller elekler nedir?

Cogumuz aktif kdmari biliriz. 1 g aktif kdmr, ¢oziicu
molekillerinin  baglanmasi icin en fazla 1.200
metrekarelik bir ylzeyi hazir bulundurabilir. S6zi
edilen bu genis ylzeyde, organik olan ¢dzlcller,
s6zde kapilar depresyonu ile yogunlastirilip adeta sivi
bir halde (semilikit, yani yari sivi olarak) kdmurun ince
g6zeneklerinin icinde geri tutulmaktadir. Bu sekilde
zenginlestirme  kémdarin icinde ve  ¢6ziclunin
zenginliginin azaltiimasi artik havanin iginde vuku
bulur.

Ayrisma prensibi molekdler eleklerde farklidir. Cézucu
molekulleri bir kristal kafesinde veya tam olarak
belirlenmis araliklarda fibre seklinde o6rili molekiler
elek yedek maddeleriyle geri tutulur. Agirlikli olarak
bilinen Zeolitlerde drnegdin; bir eleje benzer sekilde
mineralin gbzenek baydklugu Uzerinde
yapilandirilabilen  Aliminyum-Magnezyum silikat
bilesikleri s6z konusudur. Bu, molekiler elegin
kafeslerinde geri kalan araliklarin, 8 ile yaklasik 20 A
arasindaki bir aralikta bir ¢ézlici molekiline sadece
bayagi blylk engeller ile gegebilirler demektir. Kristal
kafesinin igcinde, ¢ozicti molekullerinin  bir  yol
degdistirmesi bile vuku bulur. Bu da, ¢dzuci
molekdllerinin, onlarin  Brown hareketi sayesinde
surekli hareket ettirilir ve bu gekilde molekdler elegin
kafeslerinin icinde depolanir. Bunun daha iyi
anlasilmasi igin bir molekiler elek modeli 2 nolu
Resim’de gdsterilmistir.

Molekuler eleklerin veya molekiler elek yedek
maddelerinin i¢indeki ¢dzicl icin adsorpsiyon ve
desorpsiyon enerjisi bunun sonucu olarak aktif kémur
ile kiyasla daha disiktir. Buna bagh olarak s6zi
edilen bu mineral maddelerinin absorpsiyon kapasitesi
aktif kémurtn tersine daha koétudir. Bununla beraber,
s6zu edilen malzemenin aktif kémure karsi avantajlari
ve maliyet disukligu, o kadar buylik ki, ancak onlar
adsorpsiyonu ve c¢o6zucuyl geri kazanilmasini baski
sanayiinde gelecek yillar icin ¢ekici hale getirmesini
mUmkan kilmiglar. Fakat sadece geri kazanim degil,
emisyonlarin daha sonra yapilan yakma iglemi amagli
yogunlastirmasinda bir matbaa isletmesinin igin
fevkalade verim ve isletme maliyetinin  6nemli
iyilestiriimesini saglar. Coziculer bu sekilde sadece
baski slrecini degil, bu yizden gittikge artarak tanitimi
yapilan “Green Inks” [8], yani “Yesil Mirekkepler’i
ekolojik agidan da Ustlindur.
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2 nolu Resim: Coziiciiniin geri tutulmasi amach kullanilan bir

molekiiler elegin kristalin yapisi [9]

(Sarn renkte gosterilen her ug, aralarinda oksijen
atomlari Gizerinden bagl olan bir Al veya bir Si kafesini
simgelerler.

Kafesin, ¢ozicullerin geri tutuldugu bos hacimleri yesil
renkte gdsterilmistir.

VOC molekdllerinin kafesin igine ulasan gaz kanallari
veya gaz yollari mavi renkle isaretlidir [8'den 20 A'ya
kadar].)

Yogunlastirma nasil yapilir?

Meslegini ifa eden her matbaaci, baski makineleri
asagl akimindaki emisyonlarin yodunlugunun c¢ok
istikrarsiz oldugunu bilmektedir. Baski makinelerindeki
takimlarin degistirildigi, ek takimlarin takildigi veya
deneme baskisi esnasinda alistinldigr asamalar var.
So6zu edilen bu kosullar altinda, ilgili Gretimin normal
gercgeklestiriimes kismen ¢ok yiksek VOC yogunluklari
olusturur iken, sadece az miktarda ¢o6zlici ortaya
cikar. Reel isletmede somut olarak ifade edildiginde,
fanlar sayesinde makinelerin icinden alinip artik hava
toplama borularinin igine verilen ve metreklpte 0,5’ten
yaklasik 15 g VOC’a kadar emisyonlar olusur. 3 nolu
Resim, dusuk basing yogunluguna sahip gravir ve
flekso  baski  makinelerindeki  basing  seyrini
gostermektedir.

1.000
+ Hamgaz oncesi Molekiiler eleklerin —&— Hamgaz sonrasi Molekiiler eleklerin
900 o

. *

Z 800 :
E *
5 700 \
*

o
=3
S

*

rg. C/ m
o
S
S

¢ L3 .

i A g ® .

v \ - -——————————§
* ‘--"H."--I—{-.'_’L_.-""*—i—*". '

300 - ]

100

IS
o
=]

Yogunlagtirma o
)
S
S

Rafflenbeul Anlagenbau GmbH
wwew.envisolve.com

0
8:50 9:00 210 9:20 9:30 9:40 9:50
Olciim Zamanlari

3 nolu Resim: Plastik folyolarinin ¢éziicii bazli baski boyalari ile
kaplatiimasini gercgeklestiren baski makineleri asagi akimindaki,
diizlegtirilmis yiik egrisi seyri (yesil)

Bu turden bir emisyonun ortalama degerinin
metrekipte 3 g ¢6zicl civarl oldugunu baz alalim.
Yakma islemi aracihigiyla yapilan bir artik hava
temizleme islemi simdiden primer enerji sisteme
vermeden gergeklestirilebilir. Atik 1sinin Uretime geri
verilmesi ise verimli degildir, baski boyalarinin kurutma
sureci genellikle primer enerji aracihigiyla yerine
getirilir. Bu, 1 nolu Resim’deki endeks degeri 1’e
denktir. Bu tarz bir ¢6zum ile yetinebilir. Cevre bilincine
sahip ve enerji verimliligi ile ¢alisan matbaalar igin
teknolojinin  bu durumu bugin artik tatmin edici
degildir. 3 nolu Resim’den anlasilabildidi gibi, sik sik
daha da distk yodunluklar s6z konusudur.

3 nolu Resm’e gobreki mevcut 6rnek igin asagidaki
gecerlidir:

Saatte 20.000 mi 250.000 metrekip n olmasina
bakmaksizin, artik havanin tamami, son teknoloji
durumuna goére, tamamen temizlenmelidir. Artik hava
bunun igin yaklagik 800° C’ye kadar isitiimalidir. Seri
baglanmis olan iki molekiler elek birimini kullanarak,
son teknoloji sayesinde, s6z konusu bu artik hava
akiminin, baslangigta mevcut olan miktarin ylzde
5inden  kiglk bir orana kadar azaltiimasi
basariimaktadir. Ortalama olarak iginde metrekipte
0,5 g bulunan, saatte 220.000 metrekip y artik
ortalama olarak icinde metrekipte 10 g c¢oOzuci
bulunan, saatte 11.000 metrekip N’e dénlslyor. Orta
oranda enerji iceren artik hava, yakma teknolojisi
acisindan yiksek derece zenginlestiriimis bir gaz ya
da kolayca geri kazanilabilen Etilasetat oranlari igin
tasiyict havaya doénusdr. Kugultiimis olan artik
temizleme tesisindeki maliyette  gergeklestirilen
tasarruf ve isletmede karin arttiriimasi ortadadir, tesis
iki-u¢ yil icinde amortize olunabilir. Yatirmin geri
dondslt ylksek olan, cevreye dost bir artik hava
temizleme prosedurini olugsmaktadir.
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Duplex prosediiri sistematigi

Yogunlastirma prensibi asagidaki ¢izimde 4 misli
basitlestiriimis olarak gosterilmigtir.

Desorpsiyon igin icerine isi verilmes[

Desorpsiyon havasi,
Zenginlestirilmis Gaz

Sogutma havasi

Uretim artik hava
4 nolu Resim: Coziicii emisyonlarinin bir rotasyonlu
yogunlastirici iizerinden yogunlastirma islemi

Matbaadan gelen artik hava basta dizlestirici
kademesi Uzerinden iletilir ve burada azami misaadeli
bir yodunluk degeri ile sinirlandirilir. Artik hava bundan
sonra rotasyonlu yogunlagtirici icinden akar. Artik hava
oradan, yogunlastirma Unitesini bir baca uzerinden
temizlenmis artik hava olarak terk eder. Tekerin icinde
depolanmis olan ¢dzlcu miktari, isitiimis artik hava ile
zengin gaz olarak desorbe edilir. S6zu edilen bu
zengin gaz, asagida gosterildigi gibi, simdi yuUksek
enerji fazlaliklariyla yakilabilir ya da icerdigi
¢Ozlcllerin geri kazanilmasi [islemi] igin kuguk bir
sorpsiyon tesisine ulastirilabilir.

Matbaalarda yogunlastirma islemi i¢in genel, ¢6zlcu
ile yiklenmis olan artikk havanin yogdunlastirma
isleminden &nce, molekiler elekli sabit bir yatakta
duzlestiriimesi gerekmektedir. Bu sekilde rotorda
olusabilen fazla yogunluklar énlenmis olur ve 6zellikle
sorunlu ve (asagi akimindaki rotasyonlu
yogunlastiricinin igindeki) molekller eledi engelleyen
maddeler daha ©6nce ayrnistirihr. Cozicinin yik
egrisinin duzlestiriimesi yukari akimindaki sabit yatakta
gerceklesir. Molekiler elek, ylUksek bir artik hava
yogunlugu durumunda, otomatik olarak c¢oziclleri
kendi yapisinin igerisine alir. Sadece ¢ok duslk bir
artik hava yogunlugu mevcut oldugunda, o, ¢ozuculeri
ayni sekilde otomatik olarak kendi yapisindan tekrar
arttk havanin icine iade eder. Bunu, farkli nem
oranlarina  sahip  havadaki bir singer ile
canlandirilabiliriz. Nemli hava durumunda sunger,
bunun kuru havada miUmkin olmasindan 6te daha
fazla su ile dolacaktir. Simdi siingerin Gzerinden kuru
hava iletilir ise, bu kuru hava, nemi slngerden
otomatik olarak ¢eker. Molekller elekler ayni sekilde
caligirlar; nemin  yerine  ¢b6zlclUnin  sizmasl
engellenmis olur ya da dusik yogunluga sahip bir artik
havanin i¢ine birakilir.

Bunun anlami 6zetle soyledir:

Duplex sistemlerinin  kullaniimasi sayesinde (g
belirleyici avantaj ortaya ¢ikar:

1. CoOzicinun geri kazanilma iglemi igin
kullanilan, asagi akimindaki rotasyonlu
yogunlastiricinin icinde bulunan pahali olan
molekiler eledi veya aktif karbonu engelleyen
kirliliklerin gecmesi engellenir.

2. Tampon sistemi sonrasi elde edilen ¢6zlcu
yuk egrisi ¢cok homojen olup, fazla disik bir
¢odzlcu yogunluguna sahip evrelerin
olugsmasini engeller (¢odzuculerin ara
depolamasi).

3. Asagi akimindaki yogunlastirma veya yakma
tesisleri bu sekilde c¢ok yuksek giris
yogunluklariyla ve dolayisiyla azami ekonomik
verimlilik ile calistinilabilmektedir.

Artik havanin iginde homojen bir yogunlugun
mevcut olmasi neden gereklidir?

Asil yogunlastirma adimlari, rotasyonlu
yogunlastiricinin igcinde olusur. S6zU edilen bu
rotasyonlu yogunlastirici, molekuler elek kaplamali bir
tekerdir. Bu da, ebatlandiriimasina uygun olarak, gelen
¢bzicluyl daima sabit bir oranda yogunlastirir.
Verdigimiz drnekte bu, 20 ¢arpani idi. Pratikte, tekerin
icinde bulunan molekdler elek, ¢dzucu fraksiyonlarinin
yuzde 90'indan fazlasini adsorbe eder ve bu sekilde,
icinde artik neredeyse hig ¢6zlict yukli olmayan artik
havanin yasal olarak kusursuz bir sekilde atmosfere
birakilmasini mimkan kilmaktadir.

Bunun bir 6rnegdi 5 nolu Resim’de verilmigtir.

5 nolu Resim: Gergeklestirilmis rotasyonlu yogunlastiric
(Kaynak: Seibu Giken sirketi)

Teker, belirli bir yiklenme siresinden sonra rotasyonlu
adsorplayicinin  desorpsiyon  segmentinin  icine
dondurultp takilir. YUklenmis olan molekiler elek sozi
edilen bu desorpsiyon segmentinin i¢inde sicak hava
uygulanarak rejenere edilir. Bu islem yapilirken hava,
istendigi sekilde ayarlanabilen bir ¢6ziici yogunlugu ile
yuklenir.
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Tekerin yiklenmesi igin mumkin oldugu kadar
homojen bir yogunlugun mevcut olmasi gerekliliginin
sebebi, rotasyonlu yogunlastiricilarin sadece sabit bir
yogunlastirma oranini  saglayabilmeleridir. Tekerin
ebatlan ilgili isletme sartlari icin bir kere belirlenir ve
szl edilen bu galisma igletme sartlan altinda sadece
¢ok dar sinirlar iginde kullanilabilir. Bu, metreklp artik
hava basina 0,5 g c¢o6ziclu geldiginde, desorpsiyon
[islemi] esnasinda drnegin; metreklp artik hava bagina
10 g ¢Ozucunin meydana getirildigi anlamina gelir.
Baski calismalari esnasinda bu durumda 6&rnegin;
metreklp basina 3 g’lik yuksek bir yogunluga ulasilir
ise, yogunlastirma tekeri o zaman, metrekup artik hava
basina 60 g iceren patlayici veya yanmaya egimli olan
bir konsantre meydana getirilmis olur. Bu durum, ne
yazik ki Londra’da olusan blydk bir hasar durumu
sirasinda meydana gelmistir. [10]. Bunun gibi
(musaade edilmeyen) bir fazla yogunlastirma yukari
akiminda takili bir tampon kademesi tarafindan
engellenmis olur.

On kademenin sorpsiyon iglemi malzemesinin fiyati,
molekdiler elek adsorplayicisinin igindeki malzeme ile
kiyasla c¢ok uygundur. Toplam olarak Duplex
prosedirinden dolayr daha yiksek bir ekonomik
avantaj saglanmis olacak sekilde, pahali olan
yogunlastirma kademesinin 6mrl, yukari akiminda
takih olan daha ucuz malzemeden dolayr 6nemli
Olcide wuzatilmig olur. Bir bagka avantaj, 0©n
yogunlastirma kademesinin i¢inde bulunan molekuler
elegin, 650° C’ye kadar olan sicak hava uygulanarak
kolay bir sekilde rejenere edilebilecedi ya da disiuk

S6

maliyetlerle yenisiyle degistirilebilecedi konusunda

gorulebilmektedir.

Bunun gibi bir modelin basit devre semasi 6 nolu
Resimde gostermektedir.

Bu ornekte, icinde metrekiipte 2 g ¢6zici bulunan,
saatte 100.000 metrekuplik artik hava, metrekipte
yaklasik 10 g ¢6zlcl ile saatte 20.000 metrekupluk
artik havaya yogunlastirilir. Yiksek yogunluga sahip
olan artik havayi simdi, Etilasetat ve baska ¢6zuctlerin
saf haliyle geri kazandirilabilecedi sekilde, damitma
yeri bulunan bir c¢éziciyl geri kazanma dnitesinin
Uzerinden calistirma olanagi mevcuttur. Buna alternatif
olarak, c¢Ozicunun geri kazanilmasi [islemi] yerine,
daha sonra baski makinelerinin igindeki kurutucularin
isitiimasi igin tekrar kullanilabilecegi 1s1 Ureten bir
yakma [islemi] gerceklestirilebilir. Bu, ilk basta saatte
100.000 metrekupliuk artik havadan, yiksek yogunluga
sahip ve temizleme [islemi] icin dnemli olan, saatte
20.000 metrektp artik havanin olustugu anlamina
gelir. Simdiye kadar ihtiyac duyulan primer eneriji
yerine, yenilenebilen enerji tasiyicilarindan olusan
¢ozuciler kullaniimaktadir.

7 nolu Resim, saatte 70.000 metrekiplik artik hava
kapasiteli, gergeklestirimis  bir Duplex tesisini
gOstermektedir. Burada gosterilen durumda beraber
kullanilan yakma tesisi, yogunlastirma tekerinin
arkasina vyerlegtirilmigtir. Bolunmus olan her iki
molekiler elekli tampon sistemi, 6n tarafta gorulebilen
boru Gizerinden dogrudan yogunlastirici tekere baghdir.

< 80.000 m*h /_\

Baski makinelerinin
1sitiimasi

-

[—» diger gézlctler
=P Etilaseat, saf

< 50 mg/m3 ¢ozucu { 3 \ ]

— 1 -
Matbaa artik havasi | ©
Orn.; 100.000 m3h | &2 o
. >
2 g/m3 ¢dzlcu g

2

@ ) "" 5 6

.

< 20.000 m*h artik hava

dum
<= 1
alternatif

o

< 2 g/m? ¢oziich

Molekdler elekli dlzlestirici kademesi
Yogunlastirma tekeri

Temizlenmis hava bacasi
Desorpsiyon havasi isindirmasi

oSO ULh WN
—_—— = = —= —

Damitma yeri ile ¢6zucl geri kazanimi (> 500 t ¢ozucl)

> 10 g/m3 ¢oziicl

Isi geri kazanim [islem]li yogunlastiriimis hava icin yakma tesisi (< 500 t ¢6zlict)

—— temizlenmemis artik hava

temizlenmis artik hava

¢ozucl

6 nolu Resim: Codzlcu/enerji geri kazanim [islem]li, molekiiler elekli yogunlastirma tesisi prensibi
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7 nolu Resim: Yakma [Unitesi] bulunan Duplex tesisi

Gelecege bakis

Molekuler elek sistemleri, su anda atak bir ileri
gelistrme asamasinda bulunmaktadirlar. Ozellikle
sdzde metal-organik kafesler (“MOF”) hala bir gelecek
vizyonudur. Gram basina 3.000 metrekarelik bir
adsorpsiyon kapasitesiyle, ¢ozicilerin aktif karbonun
icinde geri tutulmasini énemli dlclide gecmektedirler.
Metal-organik  kafesler ile yapilmis olan ilk
uygulamalar, NO, adsorpsiyonu icin simdiden
basarilmis durumdadir. Organik ¢dzuculer igin bu
siper adsorpsiyon maddelerinden teknik formda
faydalaniimasinin ne zaman s6zU konusu olacagdi
konusu ise, su anda 6ngortlebilir bir durum degildir.

Fakat bugin simdiden kullanima hazir bulunan
molekuler elekler ve molekiler elek yedek maddeleri
de, kicuk ve de orta Oolgekli isletmelerde enerji
verimliliginin  olagandstli artirlmasini  veya buyuk
matbaalarda geri dondstirilebilir fraksiyonlar geri
kazanma proseduirlerini mimkin kilmaktadir. isbu yeni
sure¢ teknolojisinin, temiz bir gcevre ve ambalaj baskisi
icin matbaalardaki karliligin artirilmasi igin bugtne
kadar elde edilmis olan bir 6nem ve sirdirulebilirligi,
son olarak 8 nolu Resim’de gosteriimektedir.

Z
?00_ 0 400_ 0 600, 0 ‘900.0 ’ 000 0
0, Op, 0, Op.. "“0p
€ € € € €

Ll

Termik ikincil

Yatirim masraflarn
Isletme masraflar

Katalitik ikincil

Rejeneratif ikincil

Biyolojik ikincil

Molekuler elek / Duplex

v

20 40 60 80 100
Isletme masraflar, €/h

| | | >
100 200 300 400 500
CO, emisyonlari, yilda/ton
8 nolu Resim: Duplex teknolojisi, konvansiyonel artik hava

temizleme prosediirleri ile kiyasla
(70.000 m3/h / < 2 g VOC/m3)
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