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OZET

BiR SULU STABIL KLOR DiOKSIT COZELTISINI
URETME YONTEMI

Bu bulus, ¢ok saf, sulu, uzun siireli depolama stabilitesine sahip,
dolayisiyla taginabilir bir klor dioksit ¢ozeltisim Uiretmek 1¢in, kloritin
hazirlanmasi, peroksodisulfatin = hazirlanmas1  ve  klorit ile
peroksodisulfatin bir sulu sistem i¢inde ve peroksodisilfat ve klorit
[S,047)/[ClO,] arasindaki molar oran 1’in Uizerinde olacak sekilde
birlestirilmesi, boylece sulu klor dioksit ¢dzeltisinin olusturulmas:
adimlarimi i¢eren bir yontemle ilgili olup, burada sulu klor dioksit
cozeltisini Uretmek i¢in ilave bir tampon eklenmez. Mevcut bulus,
ayrica, uygun bir klor dioksit cozeltisiyle, bu klor dioksit ¢ozeltisinin
kullanimiyla ve ayrica klor dioksit ¢ozeltisini iretmek i¢in bir cihazla

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Klor dioksit konsantrasyonu agirlik¢a % 0,3 ila 4,5 araliginda olan
bir sulu klor dioksit ¢ozeltisini iretmek 1¢in, asagidaki adimlar: igeren

bir yontemdir:

(a) kloritin hazirlanmasi,

(b) peroksodisulfatin hazirlanmas,

(c) klorit ile peroksodisilfatin bir sulu sistem iginde ve
peroksodistlfat ve klorit [S,04”)/[Cl10,] arasindaki molar oran
1’1n zerinde olacak sekilde birlestirilmesi, boylece sulu klor

dioksit ¢ozeltisinin olusturulmasi,

burada sulu klor dioksit ¢dzeltisini Uretmek i¢in ilave bir tampon

katilmaz.

2.istem 1°e gore yontem olup, burada peroksodisiilfat ve klorit

arasmdaki [S,04”]/ [C10,7] molar orani 2°den buyiktur.

3.Istem 1’¢ gdre ydontem olup, burada peroksodisiilfat ve klorit

arasmdaki [SZOSZ'] / [C10O; ] molar orant 1 ve 2 arasinda bir degerdir.

4, 1’den 3’¢ kadar olan istemlerden birine gore yontem olup, burada
klorit ve peroksodisilfat (a) ve (b) adimlarinda kat: formda veya sulu
¢ozeltr formunda hazirlanir ve bu baglamda (c¢) adiminda, sulu klor

dioksit ¢ozeltisini iiretmek amaciyla,

(c1) her iki bilesenin kati formda hazirlanmasi durumunda, bu iki

bilesen birlestirilmeden dnce su i¢ginde ¢ozunduriilir veya
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(c2) 1k1 bilesen kati formda eszamanli olarak veya art arda bir
sulu ¢ozuiciniin icine eklenir veya

(c3) her iki bilesenin sulu ¢ozeltiler formunda hazirlanmasi
durumunda, bu iki ¢ozelti birlestirilir veya

(c4) 1ka bilesen sulu ¢ozelti iginde hazirlanir ve eszamanli olarak

veya art arda sulu ¢ozic icine eklenir.

5. Istem 4’e godre yontem olup, burada hem peroksodisillfat, hem de
klorit sulu ¢ozeltiler formunda hazirlanir ve bodylece peroksodisiilfat
¢ozeltisi yaklagik 4 113 yaklasik 6 arasinda bir pH degeri gosterir ve
klorit ¢ozeltisi yaklasik 10 1la yaklasik 12 arasinda bir pH degen

gosterir.

6. 1’den 5’¢ kadar olan istemlerden birine gore yontem olup, burada
peroksodisiilfat ve klorit bilesenleri yaklasik 0°C ila yaklasik 25°C

arasindaki bir sicaklikta birlestirilir.

7. Agirhik¢a % 0,3 Uzer 113 4,5 araliginda bir miktarda klor dioksit
igeren sulu klor dioksit ¢ozeltisi olup, burada ¢ozeltinin pH-deger 2

ila 3 aralifinda bulunur ve ¢odzelti hi¢ tampon icermez.

8. [stem 7°ye gore klor dioksit ¢ozeltisinin dezenfeksiyon ajani olarak,
oksidasyon ajanmi1 veya agartict ajan olarak ve/veya deodorant olarak

kullanimdir.

9. Istem 8’e¢ gore kullanim olup, burada klor dioksit ¢dzeltisi bir
standart dezenfeksivon formunda veya kalict dezenfeksiyon formunda

olmak ftzere, su Dborularindaki, klimalardaki, su isleme
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sistemlerindeki, kazanlardaki veya havuzlardaki  biyofilmler

uzaklastirmak i¢in kullamlir.
10. Istem 7°ye gore klor dioksit ¢dzeltisini firetmek igin cihaz (1) olup,

(a) bir klorit bileseni igin en az bir depolama tanka (2),

(b) bir peroksodisiilfat bileseni i¢in en az bir depolama tanki (3),
(c) klorit bileseni igin bir besleme hatti (5) yoluyla klorit bileseni
icin en az bir depolama tankina (2) baglanmis olan veya
baglanabilen ve peroksodisiilfat bileseni i¢in bir besleme hatti (6)
yoluyla peroksodisillfat bileseni i¢in en az bir depolama tankma
(3) baglanmis olan veya baglanabilen en az bir karistirma tank:
(4),

(d) klor dioksit ¢ozeltisi igin en az bir besleme hatt1 (16) yoluyla
karistirma tankina (4) baglannus olan veya baglanabilen en az bir
klor dioksit ¢ozeltisi depolama tanki (7),

(e) en az bir klor dioksit ¢dzeltisi depolama tankina (7) monte
edilmis bir dozlama cihazi (18) ve

(f) depolama tank1 (7) igindeki klor dioksit ¢dzeltisinin yluzeyini

ortmek i¢in tasarlanmis bir yiizer cisim (20) igerir.

11. istem 10’a gore bir klor dioksit ¢ozeltisini iiretmek igin cihaz (1)
olup, burada cihaz, bir tek aile konutu veya ¢ok daireli konutta
kiiguk-0lgekl sistem olarak veya buyuk-olgekli tesis olarak kullanim

i¢in tasarlanmastir.

12. istem 10°a gore bir klor dioksit ¢ozeltisini iretmek i¢in cihaz (1)
olup, burada cihaz bir mahfaza igine yerlestirmek suretiyle taginabilir

sckilde tasarlanmistir.
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13. 10°dan 12°ye kadar olan istemlerden birine gore bir klor dioksit
cozeltisini Uretmek i¢in cihaz (1) olup, burada besleme hatlan (5) ve
(6), beslenecek olan klorit ve peroksodisulfat miktarini ayarlamak
tizere tasarlannus dozlama cihazlar (12) ve( 13) ile donatilmustir ve
bu cihazlar, peroksodisilfatin ve kloritin karistirma tankma (4)
beslenme mnuktarmi 1’in Uzerinde bir [Szng']/[ClOg'] oramyla

beslenmesini ayarlayacak sekilde yerlestirilmistir.
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TARIFNAME

BiR SULU STABIL KLOR DiOKSIT COZELTISINI
URETME YONTEMI

Mevcut bulusg, klor dioksit konsantrasyonu agirlikca % 0,3 ila 4,5
aralifnda olan ¢ok saf, sulu, uzun suireli depolama stabilitesine sahip,
dolayistyla taginabilir bir klor dioksit ¢dzeltisini iiretmek i¢in, kloritin
hazirlanmasi, peroksodisulfatin  hazirlanmasi1  ve  klorit ile
peroksodisillfatin bir sulu sistem i¢inde ve peroksodisuilfat ve klorit
[S,0¢")/[C1O,] arasindaki molar oran 1’in fizerinde olacak sekilde
birlestirilmesi, boylece sulu klor dioksit ¢ozeltisinin olusturulmas:
adimlarini igeren bir ydntemle ilgili olup, burada sulu klor dioksit
¢ozeltisinl iretmek i¢in ilave bir tampon c¢klenmez. Mevcut bulus,
ayrica, uygun klor dioksit ¢ozeltileriyle, bu klor dioksit ¢ozeltilerinin
kullamimiyla ve ayrica klor dioksit ¢odzeltilerini uretmek icin bir

cthazla ilgilidir.

Klor dioksitin yiksek oksidasyon kuvvetinden dolayr klor dioksitin
(ClOy) sulu g¢dzeltiler1 beyazlatmada, dezenfeksiyonda ve koku
gidermede, Ozellikle de su 1sleme teknolojisinde kullanilmaktadir. Ote
yandan, klor dioksit ¢dzeltiler1 genel olarak elleclenmesi zor malzeme
olarak kabul edilir, zira gaz formunda klor dioksit ¢ozeltilerden
kolayca ayrilir ve bunun yuksek konsantrasyonlart patlayicidir.

Bundan dolay1r yukarida anilan kullanim alanlarmma yonelik klor



10

15

20

25

dioksit c¢ozeltiler1 hazir cozeltiler halinde satilmayip, daha ziyade

ihtiyac hasil oldugunda, yani yerinde taze hazirlanir ve kullanilirlar.

Bu baglamda sulu klor dioksit ¢ozeltilerini Uretmek i¢in ¢esith

vontemler bilinmektedir.

Bu itibarla, 0rnegin bir sodyum klorit ¢ozeltisinin bir hidroklorik asit
¢ozeltisiyle reaksiyona sokulmasiyla (hidroklorik asit-klorit yontemi
olarak adlandirilir) bir sulu klor dioksit ¢ozeltisi tiretilir. Bu yontem,
diger dezavantajlar1 yaninda, klor dioksitin bdyle bir ¢ozelti iginde
stabil olmamasi ve kisa surede klorata ve kloriire bozunmasi
dezavantajm igerir. Bundan dolayr bu sekilde uretilen cozeltiler

depolanamazlar ve dolayisiyla dogrudan kullanilmahdirlar.

Klor-klorit yontemi olarak anilan yontemde bir sodyum klorit ¢ozeltisi
va klorla ya da hipoklordz asitle reaksiyona sokulur. Ancak bu
yontem, gaz formunda klorun ve hipoklordz asitin zor elleglenebilir
olmas1 dezavantajina sahiptir. Buna ilaveten, bu yontemde 1stenmeyen
yan Urin olarak onemli miktarda klorat meydana gelir ve bu klor

dioksit verimini ve dolayisiyla ¢ozeltinin oksidasyon kuvvetini azaltir.

Yukarida sozii edilen 1ki yonteme alternatif olarak kloritin
pcroksodisillfatla oksidasyonu yoluyla bir klor dioksit ¢dzeltisinin
hazirlanmas1 onerilmistir. Ormegim WO-A-96/33947°da bir sulu klor
dioksit ¢ozeltisini liretmek i¢in bir yontem tarif edilmekte olup, burada
bir klorit ¢ozeltisi 5,5 ila 9,5 araliginda bir pH-degerinde ve oda
sicakliginda klorit igcerigi esasen tamamen klor dioksite doniisene

kadar bir halojensiz oksidasyon ajaniyla reaksiyona sokulur. Tercihen
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oksidasyon ajani olarak peroksodisiilfat kullamhir ve bu noktada —
diger bulus odncesi teknikte oldugu gibi — bu dokiimanda kloritin
peroksodisiilfatla reaksiyonu i¢in asagidaki reaksiyon denklemi tarif

edilmuistir:

2C10, + 8,04 — 2C10," + 280,47 (1)

Bu reaksiyon denkleminden hareketle, genel olarak bir peroksodisiilfat
esdegerinin iki klorit esdegerini oksitledigi varsayilir. Sonug olarak,
WO-A-96/33947°de, kloritin  oksidasyonu ig¢in  gerekli olan
stokiyometrik miktarm bir ve 1ki kati arasinda bir miktarda
peroksodisuilfat  kullamlmasi oOnerilmektedir. Dolayisiyla, WO-A-
96/33947°da peroksodisiilfat ile klorit arasmdaki [S,0¢ )/[C10;]

molar orani 0,5 ila 1,0 araliginda tamimlanmistir.

Buna uygun bir yontem, aym zamanda US Patent 2,323,593 i¢inde
aciklanmis olup, bu patentin orneklerinde peroksodisuilfat ile klorit
arasimdaki [82032']/[C102'] molar oram 0,57 veya 0,78 olarak
tanimlanmistir. Ayrica US Patent 2,323,593°te, peroksodisulfat ile
klorit arasmdaki < 0,5 olan [S,05”J/[ClO,] oranmin dezavantajh

oldugu, ¢iink® bu oranin reaksiyon hizini dustirdigil agiklanmaktadir.

EP-A-1 787 953’de de aym sekilde kloritin peroksodisulfatla
reaksiyonu yoluyla klor dioksit ¢ozeltilerini iretmek i¢in bir yontem
tarif edilmekte olup, buradaki klor dioksit ¢cozeltileri cildin veya sert
yuzeylerin dezenfeksiyonu i¢in ongoriilmiistir. Bundan dolayr EP-A-1
787 953, alabildigine seyreltilmis klor dioksit ¢ozeltilerinin (2 ila 300
ppm) ilgili kullanim vyerinde hizla hazirlanmasina ("kullanim

noktasimnda"” firetim) odaklanmustir. Bunun igin peroksodisillfat ile
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klorit arasinda 2’den bityik bir [S,05°)[C10,] molar oram
kullamlmakta olup, burada peroksodisulfat ¢ozeltisi ve klort ¢cozeltisi

tamponlannmistir,

Ancak yukarida tarif edilen vyontemler, sayilan bu yoOntemlerin

uygulanmasim giclestiren bir dizi dezavantaja sahiptir.

Ozellikle ¢ozeltilerin saklama stabiliteleri ¢ok kisa bir stireyle,
maksimum birka¢ haftayla sinirli olup, neticede eskimisg ¢odzeltilerin
uygulanmast etken maddeleri ve bozunma urinleri bakimindan
problemlidir. Buna ek olarak, bitmis hazir ¢ozeltinin dagitim da
cogunlukla miimkim degildir. Bu nedenle, genellikle bir "kullanim
noktasinda” imalat yaklasim onerilir (bkz. 6rmegin, EP-A-1 787 953).
Bu durumda, uygun klor dioksit ¢ozeltisinin hazirlanmasi, uygun on
¢ozeltileri kanstirarak klor dioksit ¢ozeltisini bizzat kendisi {iretmesi
gereken kullaniciya birakilmistir. Ancak bu, doniisiim derecesini ve
yan Urun olusumunu belirleme noktasinda belirli bir uzmanhg

gerektirir,

Buna ek olarak, bulus oncesi teknik kapsaminda bilinen yontemler,
kontrolll bir reaksiyon doniisimil i¢in oda sicakligmim iizerindeki
sicakliklar1 veya alternatif olarak uzun reaksiyon siirelerini gerektirme
dezavantajma sahiptirler. Buna ilaveten, bugiine degin basvurulan
yaygin yontemlerin sistematik olarak dalgalanan, kuvvetli ol¢ude
sicakliga bagl reaksiyon sireleri ve bundan ileri gelen farkl saflik
dereceleri de baska problemler olusturur. Buna ek olarak, gesitli
tampon sistemleriyle pH-degeri stabilizasyonu ve dahasi reaksiyon

hizlandiricilarin (ghmils ve bakir tuzlari, Caro asiti) eklenmesi de
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cogunlukla gerekli olup, bunlar da kullamlan klor dioksit ¢dzeltisinin

safligini daha fazla dustriir.

Dolayisiyla mevcut bulusun temelinde yatan amag, vuksek saklama
stabilitesine sahip olan ve dolayisiyla zorunlu olarak yerinde
hazirlanmas: gerekmeyen, bunun yerine kullanima hazir ¢ozelti olarak
satilabilen bir klor dioksit ¢ozeltisinin temin edilmesidir. Bunun
yaninda, mevcut bulusun temelinde yatan bir baska amag, bir stabil
klor dioksit ¢ozeltisinin mutedil reaksiyon sartlari altinda kolay bir
sekilde ve yolla hazirlanmasma olanak veren, bu klor dioksit

¢ozeltisini bir Giretme yonteminin temin edilmesidir.

Bu amaca istemlerde karakterize edilen yapilarla ulasilir.

Ozellikle, klor dioksit konsantrasyonu agirlikca % 0,3 ila 4,5 olan bir
sulu klor dioksit ¢ozeltisi Giretmek igin asagidaki adimlar1 i¢eren bir

yontem temin edilmektedir:

(a) Kloritin hazirlanmasi,
(b) Peroksodisiilfatin hazirlanmasi,

(c) Kklorit 1ile peroksodisuilfatin  bir sulu sistem icinde ve
peroksodisilfat ve klorit [S,05 1/[C1O;] arasindaki molar oran 1’in
tizerinde olacak sekilde birlestirilmesi, boylece sulu klor dioksit
¢Ozeltisinin olugturulmasi olup,

burada sulu klor dioksit ¢dzeltisini Uretmek i¢in ilave bir tampon

kullanilmaz.
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Burada (a) ve (b) adimlar1 arzu edilen herhangi bir sirayla
uygulanabilir.

Bulusa uygun yontemin (a) adiminda klorit (C1O;") hazirlamir. Bulusa
gore klorit, kloroz asit HCIO, veya uygun bir tuzu formunda
kullanilabilir. Kloritler, tercihen, alkali metal kloritleri, ozellikle
lityum klorit, sodyum klorit ve potasyum klorit; toprak alkali metal
kloritleri, ozellikle magnezyum klorit ve kalsiyum klorit; amonyum
kloritler, 6zellikle amonyum klorit (NH,C1O,) ve tetrametil amonyum
klorit, tetractil amonyum klorit ve tetrabiitil amonyum klorit gibi
tetraalkil amonyum kloritler1 ve bunlarin karisimlar: arasindan segilir,
Klorit, ozellikle tercihen sodyum klorit, potasyum klorit ve onlarin

karigimlarinin olusturdugu gruptan secilir.

Klorit gerek kati madde formunda, gerckse de ¢ozelti formunda,
ozellikle sulu ¢ozelti formunda kullanilabilir. Safsizliklar genel olarak
kloritin peroksodisiifatla reaksiyona girerek klor dioksite dontisimiinii
bozabileceginden ve elde edilen klor dioksitini stabilitesini
azaltabileceginden dolayi, klorit olabildigince saf formda kullanilir,
Bununla birlikte, piyasadan satin almabilen ve sodyum kloritin
vaminda agirlikca yaklasik % 25°¢ kadar sodyum klorur, tercihen
agirlikga yaklasik % 20’ye kadar sodyum klorir, ozellikle tercihen
agirhkga yaklasik % 107a kadar sodyum kloriir igerebilen kati sodyum
klorit de kullanilabilir, ¢inkii sodyum kloriir ne klor dioksite
doniisimit bozar ne de klor dioksitin stabilitesini diistriir. Bulusa
uygun yontemin tercih edilen bir yapisinda klorit, kaliplanmis parga,

tablet, kapsul veya pelet olarak kati formda hazirlanir.
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Bulusa uygun yontemin (b) admnda peroksodisiilfat (S,05%)
hazirlanir.  Peroksodisuilfat bulusa gore, peroksodisulfurik asit
H,S;04 formunda veya uygun bir tuz olarak kullamilabilir,
Peroksodisulfatlar, tercihen, alkali metal peroksodisuilfatlari, ozellikle
lityum peroksodisiilfat, sodyum peroksodisiilfat ve potasyum
peroksodisilfat; toprak alkali metal peroksodisullfatlari, ozellikle
magnezyum peroksodisillfat ve kalsiyum peroksodisulfat; amonyum
peroksodisulfatlari, ozellikle amonyum peroksodisulfat ((NH4)2S,05)
ve tetrametil amonyum peroksodisiilfat, tetractii amonyum
peroksodisiilfat ve tetrabiitil amonyum peroksodisiilfat gibi tetraalkil
amonyum peroksodisilfatlar1 ve bunlarm karisimlar: arasindan segilir.
Peroksodisiilfat, 0zellikle tercihen sodyum peroksodisiilfat, potasyum

peroksodisillfat ve onlarin karisimlarinmin olusturdugu gruptan segilir.

Peroksodisuilfat gerek kati madde formunda, gerekse de ¢ozelti
formunda, ozellikle sulu ¢ozelti formunda kullanilabilir. Safsizliklar
genel olarak kloritin peroksodisiifatla reaksiyona girerek klor dioksite
doniisimiinii  bozabileceginden ve clde edilen klor dioksitin
stabilitesini azaltabileceginden dolayi, peroksodisiilfat olabildigince
saf formda kullamilir. Bulusa uygun yontemin tercih edilen bir
yvapisinda peroksodisiilfat, kaliplanims parga, tablet, kapsil veya pelet

olarak kat1 formda hazirlanir.

Buna ilaveten, kloritin ve peroksodisiilfatin, drnegin, her 1ki bileseni
birbirinden ayr1 olarak iceren ve bilesenlerin geciktirilmis olarak
cozindiuruldugu 2-fazli ikili kati kanisim veya kaliplanmis parga,
tablet, kapsiil veya pelet formunda bir arada hazirlanmalari da

mumkundir.
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Klorit ve/veya peroksodisiilfat bir ¢ozelti formunda hazirlamyorsa, bu
cozelti tercihen bir sulu ¢ozelti formunda hazirlamr. Bu baglamda,
¢oziict olarak ornegin sebeke suyu gibi herhangi bir uygun su
kullanilabilir. Ancak tercihen demineralize veya distile su kullanilir.
Hatta sulu ¢ozeltiler, d6megin halojenize veya halojenize-olmayan
organik coziciiler gibi bagka uygun es-coziiculer de icerebilir. Tercih
edilen bir yapida kullanilan ilave ¢ozici, tercihen metanol, etanol, n-
propanol, izo-propanol, biitanol ve onlarin karigimlarinin olusturdugu
gruptan segilen, reaksiyona karsi inert, suda ¢oziniir uygun bir
¢oziicudiir. Suyla karistirlabilir bir ¢oziicuniin kullanilmas: 6zellikle
tercih edilir. [lave ¢dziicin drnegin hacmen % 80’e kadar, tercihen
hacmen % 50°ye kadar, ozellikle tercihen hacmen % 10’a kadar,
bilhassa Ozellikle tercihen hacmen % 5’e kadar varan bir miktarda

kullanmlabilir,

Bulusa uygun yontemin (c) adinu, klorit ve peroksodisiilfatin bir sulu
sistem i¢inde birlestirilmelerini ve bu sirada sulu klor dioksit
¢ozeltisinin - olusturulmasini igerir. Bu  birlestirme  teknigin  son
durumunda bilinen tim uygun yontemlerle yapilabilir. Tercihen her
iki bilesenin birlestirilmesi karistirma yoluyla yapilir. Keza karistirma
da alanin uzmanmca bilinen tim uygun yontemlerle yapilabilir.
Karistirma, Ornegin, bir laboratuar mikseri kullanilarak laboratuar
olgceginde yapilabilir. Bilyik endiistriyel 0lgekte karistirma ormegin bir
karistiricil tank icinde yapilabilir. Tercihen birlestirme islemi oyle bir
tarzda yapilir ki, her iki bilesenin temelde artik hi¢ kati bilesen
igermeyen homojen bir karisimi elde edilir. Bir karistirma cihazi
kullanilarak karistirma, kloritin ve peroksodistilfatin klor dioksite

doniisimiinil hizlandirma avantajin sunar.
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Bulusa uygun yontemin tercih edilen bir yapisinda, klorit ve
peroksodisulfat (a) ve (b) adimlarinda kati formda veya sulu ¢ozelti
formunda hazirlanirlar ve bu baglamda (¢) adiminda, sulu klor dioksit

¢ozeltisini Giretmek igin,

(c1) her iki bilesenin kati formda hazirlanmas1 durumunda bu iki

bilesen birlestirilmeden once su iginde ¢ozundurulir veya

(c2) 1ki bilesen kati formda eszamanh olarak veya art arda bir sulu

¢oziicuniin i¢ine eklenir veya

(c3) her 1ki bilesenin sulu ¢ozeltiler formunda hazirlanmas:

durumunda bu 1ki ¢dzelti birlestirilir veya

(c4) 1ki bilesen sulu ¢ozelti iginde hazirlanir ve eszamanli olarak veya

art arda sulu ¢oziicii icine eklenir.

Tercithen (cl) adimindaki birlestirme, her i1ki bilesenin kati formda
hazirlanmas1 halinde bu 1ki bilegsenin birlikte, eszamanh olarak veya
art arda su iginde ¢ozundiriilmesi suretiyle yapilir. Kloritin ve
peroksodisiilfatin dornegin ikili katt madde karigim veya kaliplanmig
par¢a olarak hazirlanmasi durumunda, bu kati madde karisimn veya
kaliplanmuis parca basitce su icinde c¢oziindirillebilir ve sonrasinda
elde edilen iki ¢ozelti temelde eszamanl olarak veya art arda bulusa

uygun molar oranda birlestirilir,

(c2) adiminda, her iki bilesen bir sulu ¢dziiciniin i¢ine tercihen kati
formda art arda eklenir. Bu durumda ozellikle 6nce peroksodisiilfatin
sulu ¢ozelti i¢ine konulmasi ve sonrasinda ister kati formda, ister sulu

¢ozelt1 halinde olsun kloritin eklenmesi tercih edilir.
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(c3) adiminda, tercihen her iki ¢ozelti bulusa uygun molar oranda
eszamanl olarak birlestirilir. Ancak, ilk Once peroksodisulfatla sulu
¢Ozeltinin hazirlanmasi ve sonrasinda klorit ¢ozeltisinin eklenmesi de

mumkindir.

(c4) adiminda, her iki bilesen tercihen sulu ¢ozelti i¢cinde hazirlanir ve
art arta bir sulu ¢oziciniin i¢ine eklenir, Bu durumda ekleme sirasi
onemli degildir ve ilk once peroksodisilfat ¢ozeltisi veya klorit

cozeltisi eklenebilir ve ardindan her durumda diger ¢ozelti ilave edilir.

Burada tercih edilen yontem (c¢3)’e uygun yontem olup, burada her iki
bilesen ilk Once bir sulu ¢dziicl i¢inde ayn ayr1 ¢oziulir ve ardindan

her 1ki ¢ozelti birlestirilir ve karistirilir.

Bir sulu ¢oziichiniin, 6zellikle tercihen demineralize veya distile suyun
istenen miktarda cklenmesi ve sonrasinda her iki bilesenin sulu
cozeltilerini liretmek Uzere bunun arzu edilen miktarlarmm ayrilmasi,
cozeltilerin hazirlanmas1 ve tekrar sulu ¢ozucuye ilave edilmesi

bilhassa tercih edilir.

(c1)’den (c4)’e kadar olan tiim durumlarda, sulu ¢ozeltiler, ilgili klorit
tuzunun doygunluk konsantrasyonuna kadar varan herhangi bir uygun
konsantrasyonda klorit 1gerebilir. Burada her durumdaki doygunluk
konsantrasyonu sabit bir deger olmayip, 0rnegin kullanilan sicakliga
ve spesifik klorit tuzunun karakterine bagh olarak degisir. Sodyum
klorir, ornegin, 20°C’de agirhik¢a vaklasik % 64,5 doygunluk
konsantrasyonuna  sahiptir.  Ancak sulu  ¢ozeltilerin  Klorit

konsantrasyonun agirlik¢a vaklasik % 5°in izerinde, tercihen agirlik¢a
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yaklasik % 2’nin Ozerinde ve ozellikle agirhik¢a yaklasik % 1°in
Uzerinde ayarlanmamasi tercih edilir. Sulu  ¢bdzelti i¢indeki
peroksodisiilfat konsantrasyonu onun doygunluk konsantrasyonuna
kadar ¢ikabilir. Burada her durumdaki doygunluk konsantrasyonu
sabit bir deger olmayip, ornegin kullamlan sicaklifa ve spesifik
peroksodisilfat tuzunun Kkarakterine bagh olarak degisir. Ormegin
sodyum peroksodisulfat 20°C’de agirhike¢a yaklasik % 54,5 doygunluk

konsantrasyonuna sahiptir.

Bulusa uygun klor dioksit ¢odzeltisini liretmek i¢in kullanilan su,
ormegin sebeke suyu gibi herhangi uygun bir su olabilir. Ancak
tercthen demineralize su veya distile su kullamlhr, ¢unkii bu durumda
¢ozelti daha az yabanci madde icerir ve bu da kloritin ve
peroksodisiilfatin klor dioksite daha iyi doniigsmesi ve bu sekilde elde
edilen klor dioksitin daha vyuksek stabilitesi bakimlarindan
avantajlidir. Buna ilaveten, yukar1 da tarif edilen es-goziiciilerden
birinin de yukanda agiklanan tercihli miktarlarda kullanmilabilmesi

mumkindur,

Klorit ve peroksodisuilfat birlestirildikten sonra klor dioksit olusur. Bu
reaksiyon sulu sistem iginde gergeklestifinden dolayi, olusan klor

dioksit bir sulu ¢ozelti formunda bulunur.

Sulu ¢ozelti i¢ine klor dioksit iiretildikten sonra, organik ¢oziculerin,
ozellikle diklorometan, kloroform ve/veya tetraklorometan gibi suyla
karistirnlamayan ¢oziciilerin eklenmesi ve klor dioksitin organik faza
dontisturilmesi de miuimkiindur. Boylece klor dioksitin  organik

¢oziiciiler i¢inde stabil ¢ozeltileri elde edilir,
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Sasirtict bir sekilde, bu reaksiyon sirasinda, yukanda tarif edilen
reaksiyon denkleminin (1) aksine, esdeger peroksodisulfat ile esdeger
miktarda kloritin reaksiyona girerek bir stabil klor dioksit ¢ozeltisi
olusturduklar: ve bu sirada peroksodisulfat ile klorit arasinda bulusa
uygun olarak [’in {izerindeki bir molar oranin da saglandig1 ortaya
cikmistir. Herhangi bir teoriye bagh kalmaksizin, bu reaksiyon
sirasinda, olusan klor dioksit iizerinde stabilize edici bir etki gosteren
bir hidrojen sulfat radikalinin olustugu varsayilmaktadir. Bu reaksiyon

asagidaki reaksiyon denklemiyle (2) gosterilir:

Cl0, + HS,0, — [ClO," * HSO, ]+ SO.* (2)

Burada HS,Oy otokatalitik olarak S,O¢ "den olusur. Neticede bir
esdeger kloritin esdeger peroksodisiilfatla reaksiyvonu sirasinda bir
klor dioksit radikali ClO,”in yanmda bir hidrojen stlfat radikali
HSO, de olusur. Bu iki radikal birbirine baglanarak karsihkli olarak
birbirini stabilize ederler ve [ClO; * HSO,] radikal ¢ifti olarak
gosterilirler. Bu gosterim sadece Oornek mahiyetindedir. Boyle bir
radikal ¢iftinin suyla [ClO, * H,O * HSO,] formunda bir baglasim
kurmas1 da dusimulebilir. Bugiine degin hidrojen sulfat radikalinin

kendi basima stabil olmadig dustiniillegelmistir.

Ayrica, herhangi bir teorive bagh kalmaksizin, [CIO; * HSO,']
radikal  komplekst  stabilizasyonunun  asagidaki  gozlemlerle

desteklenebilecegi varsayilmaktadir:

1) Klor dioksit ¢ozeltisi, hidrojen sulfat radikalinin protonundan
dolay1 asidik bir pH-degerine (tercihen 2.5 ila 3 pH-arahifinda)

sahiptir. Boylece her klor dioksit radikali zayif asidik ortamda bulunur
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ve bunun klor dioksit radikalinin stabilizasyonuna katki yaptig

varsayilir.

2) Hidrojen silfat radikaliyle birlesme sayesinde hidrat olusumu
artabilecek ve bu da suda ¢oziniirlugu artacaktir. Ayrica birlesme

yoluyla radikalin buhar basinct da distriilebilir,

3) Birlesme yoluyla muhtemelen ayn1 zamanda klor dioksit radikalinin

klorite ger1 dontisiim egilimi de azalir.

4) Her 1ki radikal birlesim {iriinQl i¢inde yiiksiiz karakterli oldugundan
dolayl, ters ozmoz membran (RQO), nanofiltrasyon membranm vs. gibi
baska hallerde tuzu geg¢irmeyen membranlardan dolayr birlesim
uriminiin mobilitesi veya gecirgenligi herhangi bir etkiye maruz

kalmaz.

5) Ayrica, hidrojen stlfat radikalinin suyla reaksiyona girerek hidrojen
monopersillfata veya hidrojen silfata ya da sulfata doniisme
olasiligina sahip oldugu varsayilir. Bu reaksiyonda klor dioksit
reaksiyona girerek klorit veya klorat olugturur. Netice olarak [C10," *
HSO,’] radikal kompleksinin bozunmas: gitvenli bir sekilde bozunma
iirinlerine yol agar. Oksidasyon reaksiyonlarinda, radikal kompleksi
reaksiyona girerek, ¢evre agisindan dnem arz etmeyen klorir ve siilfat
anyonlarim1 olusturur. Bunun aksine, geleneksel, yam stabilize
olmayan klor dioksit c¢odzeltileri bozunduklarinda klor ve oksijen

olusturarak patlama egilimi gosterirler,

6) Klor dioksit radikal konsantrasyonu, radikal ¢ifti olusumunu

belirleyen degiskendir.
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Yukarida tarif edilen radikal ¢ift birlesme triiniiniin olusumu, sozil
edilen bu radikal cift birlesme urinimin bir butin olarak distile
oldugunu ve dolayisiyla gaz fazina gegebilecegini ve aynmi zamanda
membrandan  gegebildigini gosteren  deneysel  ¢alismalarla
kamitlanmistir. Buna ek olarak, [C10;" * HSO,'] radikal ¢ift birlesme
tirtini, klor dioksit radikaline kiyasla orn. degismis buhar basinci ve
degismis ¢ozunurlik gibt degismis fiziksel ozelliklere sahiptir.
Hidrojen sulfat radikalinin oksidasyon potansiyeli, tamamiyla ilave
elektron esdegerli oksidasyon potansiyeli olarak kullanima sunulur ve
boylece oksidasyon potansiyelinde kayip meydana gelmez. Bu durum
fotometri ve titrasyon yoluyla kanmitlanmigtir, Toplamda alt1 elektron
esdegeri kullanima sunulur, bunlardan besi klor dioksitin kloriire
reduksiyonu i¢in, bir1 1se hidrojen sulfat radikalinin stilfata
reditksiyonu igindir. Calismalar, su i¢inde ilk olarak klor dioksitin ve
bu tamamlandiktan sonra hidrojen sulfat radikalinin reaksiyonla

uzaklastirnldigim gostermistir,

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda mevcut yontemin karakterize edici
ozelligi, Kkloritin ve peroksodisulfatin reaksiyonla klor dioksite
dontstimul i¢in teknigin son durumundan bilinen yontemlere kiyasla

baska bir stokiyometriden yola ¢ikmasidir.

Bundan dolayi, bulusa uygun yontemin (c¢) adiminda, klorit ve
peroksodisuilfat, klorit ve peroksodisuilfat arasinda 1°in Gizerinde bir
[S,05”/[C1O,] molar oranda kullanilir. Dolayisiyla bir esdeger klorit
molar fazlalhk nuktarda peroksodisulfatla reaksiyona sokulurken,
gelencksel yontemlerde genellikle bir esdeger klorit igin sadece

yaklasik 0,5 esdeger peroksodisiilfat kullanilnustir.
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Mevcut bulusun tercih edilen bir yapisinda, baslangic malzemeleri,
peroksodisillfat ile klorit arasinda 1 ve 2 arasi bir mol oramyla (1 <
[S,04)/[C1O,] < 2) kullanilir, Bu durumda, peroksodisulfat klorite
gore sadece hafif bir fazlalikta kullanilir ve sonugta klorit tamamen
reaksiyona girdiginde, klor dioksit ¢ozeltisinde bir esdegerden daha az
miktarda reaksiyona girmeyen peroksodisulfat (olusan klor dioksite
gore) kalir. Klor dioksitin ¢ozelti igindeki stabilitesi genel olarak diger
bilesenlerin varhigindan dolay1 azaldigi i¢in (peroksodisulfattan dolayi
sadece kiigiik bir dlgiide de olsa), yukarida tarif edilen 1 ve 2 arasi
molar oran sayesinde daha yuksek stabiliteye sahip bir klor dioksit

cozeltisi elde edilir.

Mevcut bulusun tercih edilen baska bir yapisinda, baslangic
malzemeleri, peroksodisulfat ile klorit arasinda 2’den bityuk bir molar
oranla, Ozellikle tercihen 4’ten biyuk bir molar oranla, daha da
tercthen 10°dan biiyilk bir molar oranla kullaniir. Dahasi,
peroksodisiilfatin  klorite gore vyaklasik 100'e kadar bir oranda
kullanilmas1 da mimkindiir, Bu yapida, kullanilan kloritin klor
dioksite daha hizli veya tam olarak doniisimil igin peroksodisilfat

klorite gore daha yiksek bir fazlalik miktarda kullanilir.

Bulusa uygun molar orana sadik kalindiginda reaksiyon daha hizh ve
neredeyse kantitatif yirtr, Ozellikle tercihen, bulusa uygun yontemde
kullanlan klorite gore yaklasik % 80’1 tizerinde, Ozellikle yaklasik %
90’ Tizerinde, bilhassa tercihen % 95°mn Uizerinde bir verim elde
edilir. Bulusa uygun reaksiyon sartlarinda vyan reaksiyonlar da

gbdzlemlenmez.
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Ayrica, kloritin ve peroksodisulfatin klor dioksite etkin bir sekilde
reaksiyonu icin, reaksiyon ¢ozeltisini tampon ekleyerek belirli bir pH-
degerine ayarlamanin gerekmedigi tespit edilmistir. Daha ziyade,
tampon ilavesin, klor dioksite olan reaksiyon hizini ve ¢oziicti igindeki
klor dioksitin stabilitesini dusiiren baska yabanci maddeleri sulu
cozeltiye dahil edecegi bulunmustur. Buna uygun olarak, bulus
cercevesinde sulu klor dioksit ¢ozeltisinin tiretimi i¢in tampon ilave
edilmez. Dolayisiyla Uretimde ilaveten tampon eklenmez. Ancak bu,
elde edilen ¢ozeltin hi¢ tampon igermedigi anlamima gelmez. Bu
bakimdan ornegin reaksiyon sirasinda, reaksiyon esnasinda olusan

stllfattan bir hidrojen stilfat/siilfat tamponu meydana gelebilir.

Klor dioksitin stabilizasyonu i¢in yaygin kullanilan bir tampon, en az
bir zayif asitten ve onun eslenik bazindan olusan bir madde
karisimudir. Mevcut bulus kapsaminda, su iginde yaklasik -2 ila
vaklasik 12 arasinda bir pK, degerine sahip olan asitler zayif asit
olarak kabul edilir. Bir sulu ¢ozeltinin pH-deger1 bir tampon ilave
etmek suretiyle belirli bir pH araligi dahilinde buyuk ol¢ude sabit
tutulur. Dolayisiyla her tampon sistemi, kuvvetli bir asit eklendiginde
bile pH-degerinin onemli olgiide degisiklik gostermedigi bir pH-
araligina sahiptir. Sulu ¢ozelti i¢ginde tamamen ayrisnus durumda

bulunan asitler kuvvetli asit olarak adlandirilir.

Ozellikle, bulusa gore, bir asetat tamponu, bir fosfat tamponu, bir
borat tamponu, bir sitrat tamponu ve bir karbonat tamponu
elemanlarinin olusturdugu gruptan segilen tamponlar kullanilmaz.

Ozellikle, bulusa gore, hidro jenkarbonat veya karbonat kullanilmaz.
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Ozellikle tercihen, (a) basamagmda hazirlanan sulu klorit ¢ozeltisine,
cozeltiyi 9 ila 12 pH arah@inda tamponlayan bir tampon eklenmez.
Keza yine tercihen, (b) adiminda hazirlanan sulu peroksodisilfat
cozeltisine, ¢ozeltiyl 3 11a 9 pH araliginda tamponlayan bir tampon

1lave edilmez.

Mevcut bulusun tercih edilen bir yapisinda, klor dioksit ¢dzeltisi, bir
klorit ¢dzeltisi ile bir peroksodisiilfat ¢ozeltisi birlestirilerek hazirlanir.
Burada tercihen, peroksodisulfat ¢ozeltisi, yaklasik 4 ila vyaklasik 8
arasimnda bir pH’a sahip olacak sekilde konsantre edilerek kullanilir.
Tercih edilen bir yapida peroksodisiilfat ¢ozeltismin pH’1 yaklasik 4
11a yaklagik 6 arasmdadir, tercih edilen bagka bir yapida, pH yaklasik
6 1la yaklasik 8 arasindadir. Aymnica, klorit ¢ozeltisi tercihen pH
arah@ginda vyaklasik 10 1la yaklasik 12 arasinda olacak sekilde
konsantre edilerek kullanilir. Ozellikle tercihen, peroksodisiilfat
cozeltisinin pH degeri yaklasik 5 ve klorit ¢ozeltisinin pH degeri
yaklasik 11°dir.

Yukarida tarif edilen sulu klorit ve peroksodisilfat ¢ozeltileri
birlestirildiginde, kloritin ve peroksodisulfatin klor dioksite tepkimesi
sirasinda ¢ozeltinin pH’1 tercihen yaklasik 2 ila yaklasik 4’e ayarlanir,
yani kloritin  ve peroksodisulfatin  klor dioksite tepkimesi
tamamlanmaya dogru vaklastik¢a sulu ¢ozeltinin pH degeri yaklasik 2
112 yaklasik 4 araliginda stabil hale gelir. pH degerinin yaklasik 2.5 ila
yaklasik 3 araligima ayarlanmasi ozellikle tercih edilir. Daha da
tercihen, klorit ve peroksodisiilfat, reaksiyon sirasinda birlestirilmis
¢Ozeltinin pH degerinin yaklasik 2,5 degerine stabilize olmasina

olanak verecek bir miktarda ve konsantrasyonda kullamilir,
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Elde edilen klor dioksit ¢ozeltilerine, Uretim sonrasinda tercihen
yaklagik 2 1la 4 arasmda bir pH araligina tamponlayan bir tampon

olmak tizere tampon eklenebilir.

Bulusa uygun yontem, uygun herhangi bir sicaklikta uygulanabilir.
Bununla birlikte, klorit ve peroksodisilfat reaksiyonunun, yaklasik
0°C 1la yaklasik 25°C arasindaki nispeten dusuk sicakliklarda
gergeklestirilmesi avantajlidir. Bunun aksine, geleneksel yontemlerde
klorit ile peroksodisulfatin klor dioksite daha hizli reaksiyonunu
saglamak i¢in genellikle 25 °C’nin izerinde daha yilksek sicakliklara
gerek  duyulur. Mevcut bulusun tercih edilen bir yapisinda,
peroksodisiilfat ve kloritin birlestirilmesi, yaklasik 0°C 114 yaklasik
25°C, ozellikle tercihen yaklasik 2°C ila yaklasik 20°C araligimda bir
sicaklikta gergeklestirilir. Bilhassa tercihen, (c¢) birlestirme adinu,
yaklasik 5°C ila yaklasik 15°C araligindaki bir sicaklikta
gergeklestirilir. Daha yiksek sicakliklarda (vani yaklasik 25°C°den
yiuksek) istenmeyen vyan Urlinlere yol agan yan reaksiyonlarin
meydana geldigi gorulmiistir. Yan Uriinlerin olusumu dezavantajlidir,
¢unkyi bunlar bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltisinin stabilitesini

azaltirlar.

Ayrica, bu sicaklik araligimin sadece klorit bileseninin peroksodisiilfat
bileseni ile birlestirilmesi sirasinda degil, aymi zamanda klorit ile
peroksodisiilfatin ~ klor  dioksite reaksiyonu  biiyik  dlgude
tamamlanincaya kadar muhafaza edilmesi de avantajhidir. Bunun i¢in
kullanilan sulu ¢ozeltiler tercihen birlestirilmeden once uygun
sicakliga getirilir ve daha sonra klor dioksite doniisiim buiyiik 6l¢uide

tamamlanincaya kadar bu sicaklik arahginda tutulur. Kullanilan
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cozeltilerin temperlenmesine ek olarak, birlestirme sirasinda ve
reaksiyon tamamlana kadar cevrenin de yukarida agiklanan tercihh
araliklara kadar temperlenmesi avantajlidir. Bu islem ornegin bir
buzdolabinda, soguk hava deposunda veya sofutma tankinda
vapilabilir. Bulusa uygun yontemin 0zellikle tercih edilen bir
vapisinda, bir klorit ¢ozeltisi ve bir peroksodisulfat ¢ozeltisi yaklagik
5°C ila yaklasik 15°C araligindaki bir sicakhiga kadar sogutularak
birlestirilir ve sonrasinda klor dioksite tamamen doniisim

gergeklesene kadar bu sicaklik araliginda reaksiyona sokulur.

Tercih edilen baska bir yapida, bulusa uygun yontemle elde edilen
klor dioksit ¢ozeltisi ayrica reaksiyonun tamamlanmasindan sonra da
bu sicaklik araliginda tutulur veya saklanir. Saf klor dioksit 1013 mbar
altinda 11°C kaynama noktasma sahiptir. Bundan dolayi, bu bulusun
yontemiyle elde edilen sulu klor dioksit ¢ozeltisi, yaklagik 11°C’nin
altinda, ozellikle de yaklasik 0°C ila yaklasik 11°C arasindaki bir

sicaklikta depolanir.

Klorit ve peroksodisiilfat yaklasik 0°C 1la yaklagik 25°C, daha
tercthen 0°C uzeri ila yaklasik 11°C arasinda bir tercihli sicaklik
araliginda birlestirildiginde, klor dioksit olusumu sirasinda yan
reaksiyonlardan ve dolayisiyla klor, hipoklorit ve klorat gibi
istenmeyen yan Uriinlerin ortaya ¢ikmasindan biytik ol¢iide kagmilir,
Bu nedenle, bulusa uygun yontemle uretilen klor dioksit ¢ozeltisi daha
az safsizhik igerir ve bu da bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltisinin

stabilitesini daha da arttirir.
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Bulusa uygun yontem tercihen 1s1ksiz ortamda gerceklestirilir. Bu
baglamda UV-radyasyonu veya glines 1s18mn varh@nda yan
Uriinlerin olusumunun mumkiin oldugu bulunmustur, Yan Urtnlerin
olusumu dezavantajlidir, ¢unkt yan Urlinlerin  veya yabanci
maddelerin bulusa uygun klorin dioksit ¢ozeltisinin  stabilitesini
bozdugu tespit edilmistir. Reaksiyon kargiminda ne kadar az yan urin
bulunursa, elde edilen ¢ozeltinin uzun streli stabilitesi o kadar yiuksek

olur.

Bulusa uygun yontemin (¢) adiminda klorit ile peroksodisiilfatin
birlestirilmesi neticesinde bu 1ki bilesen arasinda bir reaksiyon
meydana gelir ve bu sirada klor dioksit olusur (yukaridaki reaksiyon
denklemi (2) ile karsilastirmiz). Bulusa uygun yontemle yaklasik 72
saat i¢cinde kloritten klor dioksite neredeyse kantitatif bir dontisum
(vani % 95°in uzerinde doniisiim) elde etmek miimkindir. Tercihen
heniiz 48 saat sonra, ozellikle tercihen heniiz 24 saat sonra neredeyse
kantitatif bir donuisiim elde edilir. Ozellikle agirhikeca % 0,3 11a 0,6’hik
¢ozeltiler i¢in heniiz 48 saat sonra, tercihen heniz 24 saat sonra hemen
hemen kantitatif bir doniisim elde edilir. Daha  yiksek
konsantrasyonlu ¢ozeltiler i¢in (6rnegin agirlik¢a % 1 veya tizerindeki
konsantrasyonlar igin) kantitatif bir doniisiime ulasana kadar gegen
reaksiyon siiresi birka¢ dakikaya, tercihen 30 dakikaya veya altina,
ozellikle tercihen 15 dakikaya veya altina dustriilebilir. Sabit
sicaklikta ve  sabit  peroksodisilfat-klorit  oraninda, klorit
konsantrasyonu arttik¢a reaksiyon da daha hizli gergeklesir. Klorit ve
peroksodisilfat konsantrasyonu sabit iken, sicaklik ne kadar yuksek

olursa reaksiyon o kadar hizli olur. Son olarak, sicaklik sabitken
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peroksodisullfatin klorite oranmin arttimlmas1 da aymi sekilde daha

hizli bir reaksiyonla sonuglanir.

Bunun aksine, daha yliksck konsantrasyonlu klor dioksit ¢ozeltilerinin
Uretimi 1¢in bulus oncesi teknikte (0rnegin bakiniz WO-A-96/33947)
kantitatif reaksiyon gerceklesene kadar yaklasik 12 gun stren

reaksiyon streleri tarif edilmistir.

Tercthen, bulusa uygun yontem (¢) adimindan sonra ilave bir adim
olarak, esas olarak kloritin tamamu klor dioksite doniigene kadar (yani
kullamlan kloritin % 95’inden daha fazlasi) kloritin peroksodisulfat ile
reaksiyona sokulmasi adimini igerir. Ozellikle tercih edilen bir yapida,
bulusa uygun yontem (c) adimindan sonra ilave bir adim olarak
kloritin peroksodisulfat ile en az 12 saat, tercihen en az 24 saat, daha
da tercihen en az 36 saat slreyle reaksiyona sokulmasi adimini igerir.
Ozellikle tercih edilen bir baska yapida, bulusa uygun yontem (c)
adimindan sonra 1lave bir adim olarak kloritin peroksodisulfat ile 12
11a 48 saat ve tercithen 24 1la 36 saat sire boyunca reaksiyona

sokulmasi adimini igerir,

Bulusa uygun yontemle, agirlik¢a % 0,3 ila 4.5 arasinda klor dioksit
konsantrasyonuna sahip olan klor dioksit ¢ozeltileri uretilebilir.
Tercihen, bulusa uygun yontemle, agirhikea yaklasik % 2’ye kadar
varan, tercithen agirlikca yaklasik % 1 konsantrasyonlu sulu klor
dioksit ¢ozeltiler1 uretilir. Klor dioksitin sudaki simrli ¢dziuniirluga
nedeniyle daha yiksek konsantrasyonlu klor dioksit ¢ozeltilerinin elde
edilmesi daha zor olsa da yine de miimkiindiir. Bulusa uygun klor

dioksit ¢dzeltilerinin  hazirlanmas:  i¢cin daha  yitksek  klorit
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konsantrasyonlar1 kullanilmas: durumunda, ozellikle de 1lgili klorit
tuzunun doygunluk ¢ozimurlign araliginda klorit konsantrasyonlarinin
kullanilmas1  durumunda, agirhk¢a vaklastk % 4,5’¢ kadar
konsantrasyonda sulu klor dioksit ¢ozeltileri uretilebilir. Burada
agirlikca yaklasik % 4,5 degeri, klor dioksitin su i¢inde 5°C’de ve
normal basmg¢ altinda pratik olarak belirlenen doygunluk smirimi
gosterir. Daha yiksek basing altinda, su ig¢inde serbest klor dioksit

tazlar1 dahi Uretilebilir.

Bu gibi karisgimlar tipik olarak, toplam klor dioksit ve su nuktar:
bazinda agirhkega yaklasik % 4.5 1la yaklasik % 12 oraminda klor
dioksit igerir. Klor dioksitin suda ¢ozinurlugu ozellikle suda ¢oziinen
yabanci maddelerden bitytik 6l¢iide etkilenir ve bunlar klor dioksitin
cozimiirligunit azaltir. Bu, ¢b6zeltide ne kadar az yabanci madde
bulunursa, klor dioksitin sudaki ¢ozinirliginiin de o denli artacag:
anlamina gelir. Bulusa uygun yontemle daha disiik safsizlik oranh
klor dioksit ¢ozeltileri elde edildiginden dolayi, klor dioksitin bulusa
uygun ¢ozeltilerdeki  ¢ozunurlughh de  geleneksel  klor  dioksit

¢ozeltilerinde oldugundan daha yuksektir,

Buna ek olarak, klor dioksit ¢ozeltileri, agirlik¢a vaklasik yiizde 12°ye
ve tercihen agirhikga yaklasik yiizde 2°ye kadar varan nispeten yitksek
klor dioksit konsantrasyonlarmda bile rahat elleclenebilir ve anhk
bozunma yoluyla patlama egilimi gostermez. Ancak bununla birlikte
bulusa uygun yontemle giivenlik nedenleriyle 6nlem olarak tercihen
agirlikga yaklasik % 2,57e kadar, ozellikle tercihen agirlik¢a yaklasik
% 1’°¢ kadar ve bilhassa agirlikga yaklasik % 0,6’ya kadar varan klor

dioksit konsantrasyonunda klor dioksit ¢ozeltileri hazirlamir. Bunun
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aksine, bulus oncesi teknikte, klor dioksit ¢ozeltilerimin ne kadar
seyreltik bulunurlarsa o denli stabil olduklart agiklanmigtir. Bundan
dolayr bulus oncesi teknikte ¢ogunlukla agirlik¢a en fazla % 0,3
oraninda konsantrasyonlar tarif edilmektedir. Bununla birlikte, bulusa
uygun yontemle istenirse daha zayif konsantrasyonlu klor dioksit
cozeltilerinin Uretilmesi de elbette miimkindir. Bunun i¢in, drmegin,
ilk once bulusa uygun yontemle tercihen agirhikea yaklasik % 0,5 1la
yvaklasitk % 4,5 arahi@inda konsantrasyonlarda daha vyuksek
konsantrasyonlu klor dioksit ¢ozeltilerinin iretilmesi ve daha sonra
bunlarin drnegin agirlik¢a vaklasik % 0,003 ila yaklasik % 1
araliginda arzu edilen daha distk konsantrasyonlara seyreltilmesi

yoluna gidilebilir.

Mevcut bulus kapsaminda, agirlikca % 0,3 ila % 4,5, daha tercihen
agirlikga % 0,3 ila yaklasik % 2,5, daha da tercihen agirlik¢a yaklasil
% 0,3 ila yaklasik % 1, bilhassa tercihen agirlik¢a % 0,3 fizeri ila
yaklasik % 0,6 ve ozellikle agirlikca % 0,5 ila yaklasik % 0,6
araliginda klor dioksit konsantrasyonuna sahip olan ¢ozeltiler tiretilir,
Buna uygun olarak klor dioksit konsantrasyonu agirlik¢a % 0,3 0zeri
ila yaklasik % 0,6 olan ¢ozeltiler ozellikle avantajlidir, ¢linkli bu
cozeltiler geleneksel klor dioksit ¢ozeltilerinden belirgin dl¢lide daha
konsantredir, buna ragmen saklama stabilitesine sahiptir ve ayrica
gayet 1y1 elleglenebilir. Burada uygun konsantrasyon esas olarak
ongorillen kullanima baghdir ve teknikte uzman bir kisi tarafindan
uygun sekilde segilebilir, Daha az konsantre ¢dzeltiler ise - yukarida
aciklandig1 gibi - daha vuksek konsantrasyonlu klor dioksit

¢ozeltilerinden uygun seyreltme yoluyla kolayca elde edilebilir.



10

15

20

25

24

Bulusa uygun yontemle, klor dioksit, akis modunda suirekli olarak
veya kesikli moda partiler halinde tiretilebilir. Bulusa uygun yontem
akis modunda hayata gecirilirse, kloritin ve peroksodisiilfatin sulu

¢ozeltiler formunda hazirlanmasi 0zellikle avantajlidir.

Mevceut bulusun tercih edilen bir baska yapisinda, adim (c)’deki
birlestirme sonrasinda elde edilen ¢ozelti, bu ¢ozeltinin saklanmasina
ve/veya nakledilmesine imkan veren bir kabin igine doldurulur.
Cozelti kabin igine dolduruldugunda, klor dioksite reaksiyonun
tamamlanmis olmast gerekmez. Yani kloritin ve peroksodisiilfatin klor
dioksite reaksiyonunun, ¢ozeltiyli depolamak veya tasimak i¢cm temin
edilen kaba ¢ozeltimin aktarilmasindan sonra tamamlanmas1 da
mumkimdir. Dolayisiyla doldurma adimi, istege bagh olarak kloritin
peroksodisiilfat ile reaksiyona sokuldugu ilave adimdan once veya
sonra yapilabilir. Tercih edilen baska bir yapida, (¢) adimindaki
birlestirme halihazirda ¢ozeltiyi depolamak veya tasimak igin temin
elden kabin i¢cinde yapilir. Bu durumda bitmis klor dioksit ¢ozeltisinin
tekrar baska bir kaba aktarilmasi gerckmediginden dolayr bu son

segenck ozellikle avantajlidir. Uygun kaplar asagida tarif edilmistir.

Bir klor dioksit ¢dzeltisi iretmek i¢in bulusa uygun yontem ve bundan
elde edilebilen klor dioksit ¢ozeltileri, bulug Oncesi teknige kiyasla
¢ok sayida avantaja sahiptir. Bu bakimdan bulusa uygun yontem,
alabildigine 1limli1 kosullar altinda (6zellikle dusuk bir sicaklikta)
sadece iki bilesen kullanarak bir klor dioksit ¢ozeltisinin Uretilmesini
mumkimn kilmaktadir. Ayrica, ornegin reaksiyon karisiminin isitilmasi
gerekmediginden dolay: yontem sadece diisiik bir ekipman maliyetine

katlanmay: gerektirir. Dahasi, bulusa uygun yontemle, bir aktivator
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veya katalizor (¢ogunlukla agir metal tuzlari) eklemek veya belirli bir
tampon sistemi kullanmak zorunda kalmadan, klor bileseninin
nispeten kisa reaksiyon surelerinde neredeyse kantitatif olarak

rcaksiyona girmesi saglanabilir,

Basit ve tam bir reaksiyon nedeniyle, elde edilen ¢ozelti bagka
bilesenler1 veya yabanci maddeleri (ormegin reaksiyona girmemus
baglangic maddeleri, istenmeyen yan uirtnler, tamponlar, aktivatorler
veya katalizorler gibi) neredeyse hi¢ igermez ve hemen hemen sadece
klor dioksit igerir. Simdi sasirtict bir  sekilde, klor dioksit
cozeltisindeki bu yabanci madde yoklugunun klor dioksit ¢ozeltisinin
stabilitesini onemli dlcude gelistirdigi bulunmustur. Bu baglamda,
klor dioksit ¢ozeltisinin saflign ne kadar yiuksek olursa, klor dioksit
¢ozeltisi stabilitesinin o kadar vyiuksek ve klor dioksit ¢odzeltisinin
ayrisma egiliminin o kadar diisik oldugu bulunmustur. Buradan, klor
dioksit olabildigince dusiik miktarda kimyasal kullanilarak
uretildiginde klor dioksit ¢ozeltisi stabilitesinin de arttifi sonucuna
varilir ve bu da bulusa uygun yontemle mimkim hale gelir, Katkilarin

¢ozelti stabilitesinin bariz olarak bozulmasia yol agtig1 bulunmustur,

Alabildigine segici reaksiyon nedeniyle, bulusa uygun klor dioksit
cozeltisinde yabanci madde olarak, sayet varsa, sadece ¢ok az
miktarda hipoklorit, klor ve klorat bulunur. Bu nedenle, bu
bilesenlerle muhtemel redoks reaksiyonlarnn yoluyla klor dioksitin
ayrismasi riski onemli 0l¢iide azalir, Bundan dolayi, bulusa uygun
klor dioksit ¢ozeltisi, klor dioksitte kayda deger bir ayrisma

gozlemlenmeksizin uzun siirelerle, 6zellikle en az bir yil saklanabilir.
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Dolayisiyla bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltisine bir stabilizatoriin

ilave edilmesi gerekli degildir.

Klor dioksit ¢ozeltisinde yuksek bir safligi giivenceye almak igin,
bulusa uygun vontemde klor dioksit ¢6zeltisini iiretmek 1¢in herhangi
bir tampon kullanilmaz. Tercith edilen bir yapida, bulusa uygun
yontem ayrica klorit bileseninin ve peroksodisillfat bileseninin
kullammmiyla siirli olup, bu durumda klor dioksit ¢ozeltisinin
tirettminde  aktivatorlerin,  katalizorlerin = ve  stabilizatorlerin
olusturdugu gruptan secilen bagka bir ilave bilesen kullamilmaz, yani
baslangic maddelerine veya sonucgta elde edilen klor dioksit
cozeltisine 1lave edilmez. Aktivatorler, drmegin, radikal baslaticilar
olabilir. Dzellikle tercih edilen bir yapida, bulusa uygun yontemde
kesinlikle katalizor kullanilmaz. Katalizorler ©ozellikle gimis,
manganez, bakir ve demir tuzlar1 gibi gegis metali tuzlar veya alkali
ve toprak alkali halojeniirleri olabilir. Bu baglamda 6zellikle alkali ve
toprak alkali bromirlerin ve i1yodurlerin eklenmesinin dezavantajh
oldugu bulunmustur, zira bunlar, brom ve 1yot olusumu yoluyla klor
dioksitin tahrip olmasimna yol agmaktadirlar. Stabilizatorler drnegin
EDTA tuzlart olabilir. Tercih edilen baska bir yapida, bulusa uygun
yontemde, drnegin sorbitol, nisasta, polietilen glikol, sodyum benzoat
veya kokular gibi yardimc1 maddeler de kullamilmaz. Bulusa uygun
yontemin Ozellikle tercih edilen bir yapisinda, yontem ayrica klorit
bileseninin ve peroksodisiilfat bileseninin kullanimiyla simirhdir ve bu
durumda klorin dioksit ¢ozeltisinin uretiminde baska hicbir bilesen

kullanilmaz.
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Buna  karsiik, bulus oOncesi  tekmikte, sadece  yiksek
konsantrasyonlarda klor dioksitin bile bashi basmma ayrismayi
hizlandirdig1 ve stabiliteyi arttrmak i¢in tampon katkilarmin veya
stabilizatorlerin gerekli oldugu agiklanmaktadir. Artik bu pesin

hitkmimn reddedilmesi mitmkiin olmustur.

Bu artan stabilite nedeniyle, bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltilen
sadece kalic1 olarak depolanabilmekle kalmaz, fakat ayni zamanda
taginabilir bir ¢ozeltiyi de kullammma sunar. Bulus oncesi teknikle
kargilastirilldiginda, bulugsa uygun yontemle artik klor dioksit
cozeltismin ongoriilen  kullammin  hemen ©Oncesinde yerinde
hazirlanmas1 gerekmez. Bunun yerine klor dioksit ¢ozeltisi artik
onceden bilylk miktarlarda da turetilebilir ve siselenebilir ve ancak
bundan sonra dngoriilen kullanim yerine tagimir. Ayrica bulusa uygun
yontemin her buyilklok kertesinde, yani miligram seviyesinde
miktarlardan birkag bin metrekiip seviyesinde biiylik miktarlara kadar
varan bir uygulama yelpazesinde sorunsuz ve tehlikesiz bir sekilde

kullanilmas1 mumkundur.

(Cozelti, bulusa uygun Uretme yonteminin tamamlanmasindan sonra
dogrudan kullanima hazirdir ve drnegin emme kolonlari, tuz giderme,

diger cozeltilerle karistirma vb. gibi bagka bir 1sleme gerek yoktur.

Mevcut bulus, ayrica, agirhk¢a % 0,3 Uzeni 1la agirhikca % 4.5
arasindaki bir miktarda klor dioksit igeren biar sulu klor dioksit
cozeltisiyle ilgili olup, burada sulu ¢ozeltinin pH’1 2 ila 3 aralifindadir

ve ¢ozelti hi¢ tampon igermez. Agirlikga % 0,3 fizeri ila yaklasik
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% 0,6 arasmda klor dioksit konsantrasyonuna sahip bir klor dioksit

cozeltisi tercih edilir.

Bulusa uygun ¢ozelti, geleneksel klor dioksit ¢ozeltilerinden belirgin
olcide daha konsantre oldugundan ve buna ragmen saklama
stabilitesine sahip oldugundan, ayrica 1y1 elleclenebilir oldugundan
dolay1 ozellikle avantajlidir. Mevcut bulusa uygun yontemle elde
edilebilen sulu klor dioksit ¢ozeltisi, klor dioksiti, hidrojen siilfat
radikali ile birlikte bir radikal ¢ift birlesme Giriinl formunda igerebilir

ve bu durumda ¢ozelti hig tampon igermez.

Tercih edilen bir yapida, bulusa uygun bu klor dioksit ¢ozeltisi,
aktivatorler, katalizorler ve stabilizatorlerden olusan gruptan secilen
baska hi¢cbir bilesen igcermez. Bu klor dioksit ¢ozeltileri, yiksek
konsantrasyonlarda bile, stabilitenin artig1 ve bununla baglantili olarak
uzun raf Omri1 ve taginabilirlik avantajlarina sahiptir.

Bulusa uygun klor dioksit cozeltileri ayrica ¢ok zayif asidik pH
degerlerinden dolayr dusiik korozyon gosterirler ve dahasi, gelencksel
klor dioksit ¢ozeltilerine kiyasla, ¢ozeltilerin ilaveten igerdigi hidrojen
sulfat radikali (yukandaki reaksiyon denklemi (2) ile karsilastirimiz)
veya ondan ilern gelen reaksiyon Uriinll temelinde ¢ozeltiyi korumak

icin 1lave oksidasyon potansiyeli tagirlar.

Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltiler1 uzun sureli olarak, fakat en az bir
yil saklanabilir veya dayaniklidir, yani bu siire zarfinda klor dioksitte
kayda deger bir bozunma gozlenmez. Bulusa uygun klor dioksit
¢ozeltileri tercihen suresiz olarak depolanabilir. Bulusa uygun klor

dioksit ¢dzeltilerinin saklama stabilitesini  arttirmak i¢in, bunlar
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tercihen sogutularak, tercihen 0°C 1la yaklasik 25°C arasindaki bir
sicaklikta, ozellikle tercihen yaklasik 2°C 1la 20°C arasindaki bir
sicaklikta, bilhassa tercihen yaklagik 5°C ila yaklasik 15°C arasindaki

bir sicaklikta saklanir.

Ayrica, bulusa uygun klor dioksit c¢ozeltilerinin 1siksiz ortamda
depolanmasi avantajlidir, Bununla birlikte, sasirtict bir sekilde, sulu
¢ozelti igindeki klor dioksitin UV-radyasyonuna veya gunes 1sigina
kars1 gaz fazinda oldugundan onemli 6l¢ide daha stabil oldugu tespit
edildiginden dolayi, tercith edilen bir yapiya gore, ¢ozeltilerin
saklandig1 kabin i¢inde ¢ozeltinin tizerinde duran gaz fazinin giines
1s1gmdan korunmasi yeterlidir. Bunun i¢cin ornegin 151k gecirmez bir
film veya hatta 151k gecirmez bir kap veya 1s1k gecirmez bir varil

kullanmlabilir,

Klor dioksitin bulusa uygun sulu ¢ozeltileri klor dioksitin su igindeki
gercek c¢ozeltiler1 olup, burada klor dioksit hidrolize edilmemustir.
Cozeltilerin buhar basmcr Henry yasasina gore belirlenir, yani kismi
basinglarin toplami toplam basinci verir. Klor dioksitin buhar basinc:
sicakliga baghdir ve sicaklik arttikca yukselir. Saf, susuz formdaki
klor dioksit 1013 mbar’da 11 © C kaynama noktasma sahiptir. Klor
dioksit su iginde onunla reaksiyona girmeden sasirtict derecede
yiksek konsantrasyonlarda cozunir. Ortam sicakhigr arttikga klor
dioksitin sudaki ¢ozunurligi azalir ve klor dioksit gaz fazinda gittikce
daha fazla ideal gaz gibi davramir, bu durumda ortam sicakligi
kaynama sicakligina yaklastikga veya hatta onu astiginda sulu klor
dioksit ¢ozeltisi Gizerinde gaz fazinda bulunan klor dioksit gittikge

daha gergek davranir.
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Ancak c¢esitli nedenlerden dolayr, bulusa uygun klor dioksit
cozeltilerinin buhar basincimin mimkin mertebe dusik tutulmasi
istenir. Bu baglamda, klor dioksitin yiitksek miktarda bir buhar basinci,
klor dioksitin bir kismunin ¢ozeltiden kagmasina neden olarak
kullanilabilir klor dioksitin konsantrasyonunu azaltir. Bu durum,
ozellikle bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltist i¢in kullamlan saklama
kabinm ©6megin havalandinldigi veya acildigi durumda Onemli
miktarda klor dioksit kaybina neden olabilir. Bu sekilde, klor dioksit
cozeltiden yavas vavas gaz fazina gegebilir ve sonra kaptan digar:
kagabilir. Bunun yaninda, gaz fazindaki klor dioksit UV radyasyonuna
veya gines 1s1gma karst ¢ozinmus halde oldugundan daha az
kararhdir. Sonug olarak, gaz fazindaki klor dioksit oram arttikga daha
tazla bozunma reaksiyonlari meydana gelebilir ve bu da klor dioksitin
bulusa uygun ¢ozelti i¢indeki konsantrasyonunu ve safliginmi azaltir,
Buna ek olarak, gaz fazindaki klor dioksitin elleglenmesi patlama
egiliminden dolay1 belirgin 6l¢lide daha tehlikeli ve dolayisiyla daha

gligtur.

Bu nedenle, bulusa uygun sulu klor dioksit ¢ozeltilerinin 11°C’lik
kaynama noktalarinin altinda, ozellikle de 0°C fzeri ila 11°C
arasindaki bir sicaklikta, 6zellikle tercihen 5°C 11a 11°C arasindaki bir

sicaklikta saklanmasi avantajhidir.

Ancak klor dioksitin buhar basincim azaltmak acisindan bir fazlalik
basmcin kullanmilmas1 da avantajlidir, Ornegin, bulusa uygun klor
dioksit ¢ozeltileri tercihen yaklasik 0,01 1la yaklasik 10 bar aralifinda
bir fazlalik basing altinda, opsiyonel olarak azot ve benzeri bir inert

gaz atmosferi altinda tercihen yaklasik 0,1 114 yaklasik | bar arasinda
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bir fazlahk basmg¢ altinda tutulabilir, boylece klor dioksitin buhar
basinct daha da dugtrilir. Ancak, kaynama noktasimin uzerindeki
sicakliklarda fazlalik basing uygulamasi da benzer bir sonuca yol agar.
Dolayisiyla, bulusa uygun c¢ozeltiler, gaz fazindaki klor dioksit
miktarm azaltmak i¢in ¢ozeltilere ayni zamanda uygun bir fazlalik
basincin tatbik edilmesi kosuluyla 40°C’ye kadar varan sicakliklarda

da depolanabilir.

Sonug¢ olarak, bulusa gore, gerek bulusa uygun olan, gerekse de
geleneksel klor dioksit ¢dzeltilerinin avantajlt bir sekilde bir kapta
basing altinda saklanabilecegi ortaya c¢ikmmstir. Bu basing tercihen
0,01 1la yaklasik 10 bar, tercthen de yaklasik 0,1 1la yaklasik 1 bar

arasimdadir.

Bulusa uygun klor dioksit ¢odzeltilerinin ozellikle tercih edilen bir
vapisinda, bunlar, eszamanl olarak yaklasik 0,1 bar 114 yaklasik 1 bar
araligmda bir basing uygulamas: altinda 0°C tzeri 114 yaklasik 15°C

arasinda degisen bir sicaklikta saklanirlar.

Mevcut bulusun tercih edilen baska bir yapisinda, klor dioksit

¢oOzeltilert ayrica bir inert gaz atmosferi altinda da depolanabilir,

Uygun kaplar olarak, ornegin, gelencksel plastik veya metal bidonlar,
gecmeli kapak siseler, figcilar, cam siseler ve benzeri kullanilabilir.
Klor dioksite karst inert davrandigi ve korozyona buyuk ol¢ude
dayaniklh oldugu muddetce kap malzemesi i¢in herhangi bir kisitlama
getirilmemistir. Bu meyanda tercihen cam, metal veya plastik,

ozellikle HDPE, LDPE, PVC, PTFE veya kopolimer kaplar kullanilir.
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Mevcut bulusun tercih edilen bir yapisinda, ¢ozeltilerin karistirilmas,
tasimmasi ve/veya depolanmasi i¢cin kullanim ongorillen kaplar 1s1k

gecirmez ozelliktedir.

Bulusa uygun klorin dioksit c¢ozeltilerinin saklanmasma yonelik
kaplarla ilgili olarak, yine ayni sekilde, dengeye ulasildiktan sonra gaz
fazindaki ve sivi igindeki klorin dioksit ¢ozunirluklerinin sicakhiga
bagli oranlarini tarif eden Henry yasasi dikkate alinmahidir. Ozellikle,
ornegin  bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltilerinin  kismen
tuketilmesinden sonra ortaya ¢ikan daha disik dolum seviyelerinde
kap i¢cinde gaz fazinda bulunan klor dioksitin salt matematiksel olarak
sivi 1¢inde bulunandan daha fazla miktarda oldugu bulunur. Buradan
hareketle klor dioksit ¢ozeltilerindeki temel etken madde kayiplar1 da
genel olarak agiklanmis olur. Saklama kaplarindaki sizintilar dengenin
siirekli yeniden ayarlanmasina ve dolayisiyla etken maddenin
tamamen kaybolmasina vol agar. Dengelenme hizi aymi zamanda var
olan vizeye de bagh olup, bu durumda klor dioksitin sividan gaz
fazina gegisi ¢ozeltinin yuzeyme ve ozellikle onun tizerindeki serbest
gaz. bosluguna bagh olarak degisir. Obur tirlii normalde kapali olan
bir kabin vyizeyi ornegin yuzey uzerine az ya da ¢ok sikica
verlestirilmis bir yuzer cisimle orthlddgunde, gaz fazindaki klor
dioksitin sividakine gore dengelenme hizi onemli ©Ol¢ude duser.
Dolayisiyla bulusa uygun ¢ozeltiyi saklamak ve/veya tasimak igin
temin edilen kap tercithen bir yluzer cisim icerir. Bu sekilde, dusuk
dolum seviyelerinde klor dioksitin buhar basinci dusik seviyede
kalacak sekilde klor dioksit ¢ozeltisinin yuizeyini azaltmak ve bakiye

dolumlarini da giivenli bir gsekilde kullanabilmek miimkiin olur.
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Bir yapida, bulusa uygun yontemle elde edilen klor dioksit
cozeltilerinin pH degeri yaklasik 2 112 yaklasik 4 arasinda ve tercihen
de yaklasik 2,5 ila 3 araligimda bulunur. Bu pH araligi, bulusa uygun
¢ozeltinin stabilitesi agisindan ozellikle avantajlidir. Buna karsilik,
geleneksel klor dioksit ¢ozeltileri gencllikle 4’ten buyilk bir pH
degerine sahip olup, bu pH degeri uygun bir tampon sistemiyle elde
edilir. Mevcut bulusun bir yapisma gore, bu klor dioksit ¢ozeltisi
tampon 1igermez. Tercih edilen bir vapida, bulusa uygun bu klor
dioksit ¢ozeltisi, aktivatorlerin, katalizorlerin ve stabilizatorlerin

olusturdugu gruptan seg¢ilen baska herhangi bir bilesen igermez.

Bulusa uygun yontemle elde edilebilen klor dioksit ¢odzeltisi, klor
dioksitin yam sira en az bir bagka radikal daha i¢erebilir. Bu baglamda
reaksiyon denklemi (2)’den hareketle, bir esdeger kloritin bir esdeger
peroksodisiilfatla reaksiyonu neticesinde bir esdeger klor dioksitin
vaninda, yukarida agiklandigl gibi aymi zamanda bir esdeger hidrojen
stlfat radikalinin olustugunun da varsayildigi aciktir. Buna uygun
olarak buradaki ilave radikal tercihen bir hidrojen sulfat radikali veya
onun hidrojen sulfat radikaliyle reaksiyon neticesinde elde edilen bir

reaksiyon urimudur.

Cozeltide bulunan ilave radikalden dolayi, bu klor dioksit ¢ozeltisi
llaveten bir giclil oksitleyici ajan igerir ve dolayisiyla otokatalitik
ayrismanin bastirilmasimi  veya azaltilmasim saglayan ilave bir
oksitleyici etkiye sahiptir. Bundan dolayr bu klor dioksit ¢ozeltisi,

geleneksel klor dioksit ¢ozeltilerine gore daha avantajlidir,
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Mevcut bulusta, ayrica, bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltisinin yaninda
ayr1 bir sulfit, disulfit, tiyosiilfat, sulfur veya nitrit ¢ozeltisi gibi bir
ayr1 uygun reditksiyon ajani i¢eren bir kit tanimlanmaktadir, Tercihen
sulfit ¢ozeltisi bir sodyum sulfit ¢ozeltisidir. Alternatif olarak kati
sulfit de kullanilabilir. Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltiler: yeterli
miktarda sulfit katilarak kolayca ve emniyetli bir sekilde kisa stirede
imha edilebilir. Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltisine sulu sodyum
sulfit ¢ozeltisi ilavesi, su ve hava fazinin igerdigi klor dioksiti aninda
imha eder. Kitin kullanimi klor dioksitin nakliyesini, elleglenmesini ve
imhasini  kolaylastirir ve bulusa uygun klor dioksit ¢dzeltisinin
tehlikesiz elleglenmesine olanak verir. Imha kiti ayrica kullanim
sirasinda daha yuksek klor dioksit konsantrasyonlu c¢ozeltilerm
uygulanmasma ve ardmdan bunlarin  tanimhi  bir  gekilde
detoksifikasyonuna olanak verir, Klor dioksitin imhasi, ayrica, sadece
toksik-olmayan Kklorariin ve sulfit kullanimi durumunda toksik-
olmayan silfitin olusmasi avantajini getirir. Mevcut bulus ayrica
yukarida tarif edilen sulu klor dioksit ¢ozeltisinin dezenfeksiyon ajam
olarak, oksidasyon veya agartma ajam olarak ve/veya deodorant
olarak kullamimiyla da ilgilidir. Bu baglamda, bulusa uygun klor
dioksit ¢ozeltileri 6rnegin tibbi alanda havanin, zeminlerin ve igme
suyu, yizme havuzu suyu, atik su, sthhi kullanim suyu vs. gibi sularm
dezenfeksiyonu  i¢in, ayrica filtrelerde  veya  biyofilmlerin
dezenfeksiyonunda kullanilabilir. Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri
bunlara ilaveten, ornegin kagit imalati, gida maddeleri iiretim vs. gibi
cesitli teknik proseslerde, atik ve ¢amurlu su islemede veya temizlik
maddelerinde oksidasyon ve agartma ajami olarak kullanmilabilir.
Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri, ayrica, Ornegin atik su

kanallarinda, enduistriyel proseslerde, evlerde vs. kokuyla miicadele
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kapsaminda, kati maddelerde, siispansiyonlarda ve temizlik
maddelerinde deodorant olarak da kullanilabilir. Ancak yukanda sozii
edilen uygulamalar tam kesin bir liste olarak goriilmemelidir. Aksine,
bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri, dezenfekte edici, oksitleyici ve
deodorant etkilerinin yararli oldugu her uygun alanda kullanilabilir.
Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltisi, ayrica, eter, hidrokarbon vs. gibi
organik ¢ozuculerde klor dioksiti bu c¢ozeltiden ekstrakte ederek
kantitatif olarak organik ¢oziicilere tasimak ig¢in de kullanilabilir,
Bovlece klor dioksit uygun orgamik g¢oziciilerle sinirlanmig bagka
reaksiyonlar igin de kullanilabilir hale gelir. Bu aym zamanda, klor
dioksitin, suyun engel teskil ettigi veya zararh oldugu (6rnegin hava
rutubetinden kaynaklanan korozyondan dolayr) calisma alanlarmda
kullanlabilecegi anlamina da gelir. Bulusa uygun yontemle elde
edilebilen sulu klor dioksit ¢ozeltisi, bunlarin yaninda, igme sularinin
veya havuz sularmin dezenfeksiyonu i¢in veya endistriyel veya atik
sularin islenmesi igin de kullamilabilir. Bulusa uygun yvontemle elde
edilebilen sulu klor dioksit ¢ozeltisi, ayrica, icme sularinin veya havuz
sularimin dezenfeksiyonu i¢in, endustriyel va da atik sularn islenmesi
igin veya biyofilmlerle etkin milcadele 1¢mn de kullamilabilir ve bu
durumda ¢ozelti, klor dioksiti, hidrojen suilfat radikaliyle birlikte bir
radikal ¢ift birlesme Orind formunda igerir. Asagida bulusa uygun
klor dioksit ¢ozeltilerinin ozellikle tercih edilen kullanimlar: tekrar
sayllmistir. Bu itibarla bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri teknik
proseslerde kullanilabilir. Omek mahiyetinde sayilan teknik prosesler,
membran tesislerinin, Ormegin tibbi alandakiler de dahil RO-
tesislerinin tahribatsiz hijyenlestirilmesini (sterilizasyon); her tip
malzeme Uzerinde yosun gidermeyi; ornegin motorlu araglarda,

gemilerde, ugaklarda kaplama kaldirmayi; Uretim proseslerinde
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kokuyla mucadeleyi; atik su dekontaminasyonu, fiziko-kimyasal su
ayristirma ve artitk maddelerin geri dontisimil yoluyla endustriyel atik
su islemeyi; atik su tagiyan sistemlerde korozyona karsi korumayi; her
tip boya ve kaplamada, plastiklerde, ahsapta, metalde, seramikte, tasta
vuzey korumasini; uzun sure etkili dekontanminasyonu; yuzeylerde ve
odalarda detoksifikasyonu (gaz fazi); havanin temiz tutulmasmi;
omegin agiz gargara suyu olarak, sigillerin tedavisine, maytlarin
uzaklastirilmasina, spesifik  hiicre imhasina, harici ve dahili
uygulamaya veya patojenik bakterilere karsi uygulamaya yonelik
kozmetik veya tibbi uygulamalari; aritma sonrasmda atik su igindeki
artik maddelerin (1laglar, X-151m1 kontrast ajanlari, oksidasyon uriinleri,
siyanidler vs.) oksitlenmesini; gaz formunda iriinlerin (H,S, NO, NO;
ve organik maddeler) oksitlenmesini; ayrica orn. cerrahi malzemelerin
dusiik sicakliklarda sterilizasyonunu igerir. Bulusa uygun klor dioksit
cozeltileri ayni sekilde oksidatif agir metal islemede de kullanmilabilir.

Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri, ayrica, drnegin su tesislerinde
kalict igme suyu dezenfeksiyonu i¢in, ©Ornegin  bir standart
dezenfeksiyon formunda veya kalict dezenfeksiyon formunda su
borularindaki biyofilmlern uzaklastirilmasi i¢in olmak lizere igme
suyu aritmada kullanilabilir. Klor dioksit ¢ozeltileri, bunlara ek olarak,
ornegin  siddetli  vagis sonrasinda, kontaminasyon salgi
baslangicindan sonra (orn. bir igme suyu deposunun yeralti sulariyla,
ylzey sulariyla veya tuzlu suyla bakteriyel kontaminasyonundan sonra
veya ormegin sarbon, kolera vs. gibi patojenleri bertaraf etmek i¢in)
veya dogal afetlerden sonra acil klorlama i¢in kullamilabilir ve boylece
dezenfekte igme suyu kullanima sunulabilir veya dusuk kaliteli yuzey
sularindan igme suyu tedariki devam ettirilebilir. Klor dioksit

¢ozeltileri, son olarak, binalarda (6rn. khiniklerde, hastanelerde,
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bakimevlerinde, idare binalarinda, ofis binalarnda, konut binalarinda),
yuzme havuzlannda, motorlu araclarda (orn. otomobillerde,
demiryollarinda, gemilerde, ugaklarda) sicak ve soguk su borularini,
klimalari, su isleme sistemlerini, kazanlari, atik su sistemlerinin veya
vuzme havuzu sularmi dezentekte etmek i¢in kullanilabilir ve boylece
ozellikle lejyonella ve diger bakteriler, ayrica biyofilmler
uzaklastirilabilir veya biyofilmlerin olusumu baskilanabilir. Bulusa
uygun Kklor dioksit ¢ozeltisi, tercihen, igme suyu borularinda,
klimalarda, su isleme sistemlerinde, kazanlarda veya havuzlarda
biyofilmleri, lejyonellay1 veya baska bakterileri uzaklastirmak igin bir
standart dezenfeksiyon formunda veya kalici dezenfeksiyon formunda

kullamhr.

Bu alandaki diger uygun uygulamalar arasinda acil durum
dezenfeksiyonu ikamesi, yeralt1 tanklarimin ve derin tanklarm
dezenfeksiyvonu, armatiirlerin ve boru hatlarinin dezenfeksivonu, boru
patlamasmdan sonra dezenfeksiyon, yeniden kontaminasyon sonrasi
acil dezenfeksiyon, biyofilmle mucadele ve biyofilm profilaksisi, tibbi
kalintilarda atik su aritimi ve ¢oklu-direngli bakterilerin bertarafi yer

almaktadir.

Bulusa uygun klor dioksit g¢ozeltileri klimalarda ve sogutma
kulelerinde 1s1 esanjorlerinden ve boru hatlarmdan biyofilm
uzaklastirmak  i¢in;  ornegin  lejyonella  gibi  mikrobiyal
kontaminasyonlar1 ortadan kaldirmak igin; standart, kalici veya
yuksek-hacimli dezenfeksiyon i¢in ve korozyon korumasi igin

kullanilabilir.
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Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri, gida Uretiminde uUretim ve
durulama suyunun iglenmesi i¢in, Uretim surecinde hijyeni korumak
i¢in, tasgtma araglarmin sterilizasyonu igin, hayvan yetistiriciliginde,
enfeksiyon kaynaklarimn bertarafi, onlenmesi ve profilaksisi i¢in ve
ornegin 1sleme, ambalajlama veya temizlik sirasmda mezbaha

alanmda hijyeni korumak i¢in kullanilabilir.

Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri sebze, meyve ve tohum
yetistiriciligi s6z konusu oldugunda bityiime safhasinda, hasat
sirasinda ve sonrasinda hijyeni korumak i¢in, isleme sirasinda hijyeni
korumak i¢in, ambalajlama sirasmda raf omrinii uzatmak i¢in,
tohumlarm depo hijyenini korumak i¢mn, tohumlarin ¢imlenme
kabiliyetini onlemek i¢in, kalici etkili dezenfeksiyon veya

sterilizasyon i¢in kullanilabilir.

Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltileri, demiryollarinda, ugaklarda veya
gemilerde sihhi alanlarm, klima sistemlerinin hijyenini saglamak i¢in;
kokuyla miicadele i¢gin; dmegin demiryollarn bolgelerinde, tabelalarda
vb. kalict ckolojik  bitki  Ortusii  bertarafi  i¢in;  gemilerin
dezenfeksiyvonu ig¢in; atik su islemesi i¢in; gri, sar1 ve siyah suyun
islenmesi i¢in; trim suyu dekontaminasyonu i¢in ve deniz suyundan

igme suyu elde etmek i¢in kullamlabilir.

Bulusa uygun klor dioksit c¢ozeltileri, ornegin atik su tasima
sistemlerinde, hatta kanalizasyon borularinda kokular1 gidermek i¢in
ozellikle etkin bir sekilde kullanilabilir. Aymi zamanda g¢uriime
stirecini kalict olarak durdurdugundan dolayi, soz konusu atik su

tasima sistemlerinde korozyona karsi koruma islevi de gorir. Bu
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cozeltiyle yapilan biyofilm uzaklastirma; boyalar, her tirden kaplama,
plastikler, ahsap, metal, seramik, tas malzeme i¢in cok 1yi bir yuzey
korumasi saglar. Bu noktada uygulanan ¢o6ziim uzun vadede ozellikle
kalict etkiye sahiptir. Uzun sureli etki, biyofilmin yizeyden tamamen
uzaklastinlmasimm sonucudur. Cozelti, ayn1 seckilde, ylizeylerin ve
odalarin {gaz fazi) detoksifikasyonu i¢in ve havayi temiz tutmak i¢in
de kullanilabilir. Klor dioksit ¢ozeltisi membranlarin kalici temizligi,
dezenfeksiyvonu ve sterilizasyonu igin de kullamlabilir. Bunlara
ilaveten bilesiminde bulunan kararli radikaller, ¢ozeltilerin tibbi
uygulamalarda, orn. gargara suyu olarak, sigil tedavisi igin, akarlarin
uzaklagtinilmasi i¢in, spesifik hiicre 1imhasi 1¢in, ayrica genel olarak
harici dezenfeksiyon i¢in ve patojenlerin imhasi i¢in kullanimina da

olanak verir.

Mevcut bulus, ayrica, yukarida tarif edilen klor dioksit ¢dzeltisini
tiretmek i¢in  bir cihazla ilgilidir. Bulusa uygun klor dioksit
cozeltisinin Uretilmesine yonelik bu cihaz, bir klor dioksit ¢ozeltisini
uretmeye yonelik bulusa uygun yontemin sadece endustriyel Olgekte
uygulanabilir olmadigi, ayn1 zamanda daha kiguk dlgeklerde kullamim
i¢gin de uygun oldugu fikrine dayanmaktadir. Dolayisiyla bulusa uygun
yontemi uygulamaya yonelik uygun bir cihaz, ayrica, igme suyu ve
banyo suyu dezenfeksiyonu i¢in gereken klor dioksit miktarlarim
stirekli olarak temin etmek i¢in Ornegin tek-aileli veya c¢ok-aileh

konutlarda da mevcut olabilir.

Bu arkaplanda, bulusa uygun cihaz (1) bulusa uygun klor dioksit

¢Ozeltisinin Uretilmesi igin,
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(a) bir klorit bileseni igin en az bir depolama tanki (2),

(b) bir peroksodisiilfat bileseni i¢in en az bir depolama tanki (3),

(¢) klorit bileseni i¢in bir besleme hatti (5) yoluyla klorit bileseni igin
en az bir depolama tankina (2) baglannus olan veya baglanabilen ve
peroksodisiilfat bileseni i¢in bir besleme hatti (6) yoluyla
peroksodisiilfat bileseni i¢in en az bir depolama tankina (3) baglanmis

olan veya baglanabilen en az bir karistirma tanka (4),

(d) klor dioksit ¢ozeltisi igin en az bir besleme hattt (16) yoluyla
karistirma tankma (4) baglanmis olan veya baglanabilen en az bir klor

dioksit ¢ozeltisi depolama tanki (7),

(e) en az bir klor dioksit ¢ozeltisi depolama tankina (7) monte edilmis

bir dozlama cihazi (18) ve

(f) depolama tanki (7) i¢indeki klor dioksit ¢ozeltisinin yuzeyimi

ortmek icin tasarlanms bir ylizer cisim (20) igerir.

Bulusa uygun cihaz, bulusun tercihli bir yapisimin ekte verilen
cizimlerine atifla asagida Ornek mahiyetinde agiklanacaktir, zira
bulusa uygun cihazin islevleri, karakteristikleri ve avantajlari
asagidaki ayrintih tarifname ve tarifnameye eslik eden c¢izimler
temelinde daha kolay anlagilabilecektir, Sozii edilen tarifname,
cizimde gosterilen yapmun, yapida zorunlu olarak bulunmas:
gerekmeyip sadece tercih edilen karakteristiklerle gosterildigi seklinde

anlasilmahdir.
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Sekil 1°de, bir klor dioksit ¢ozeltisi iretmek 1¢in bulusa uygun cthazmn

tercih edilen bir yapis1 gosterilmektedir.

Cihaz (1) bir klorit bileseni (2) i¢in bir depolama tanki igerir. Bu
depolama tanki (2), klorit bilesenim1 0regin kat1 formda ve sulu
cozelti olarak depolayabilecek sekilde tasarlanmistir. Bulusa uygun
cthazin tercih edilen bir yapisinda, depolama tanki (2) bir karistirma
veya ¢alkalama tertibati (8) icerebilir, boylece depolama tankinda (2)
kati kloritin suda ¢ozillmesiyle bir sulu klorit bileseni tiretilebilir ve bu
durumda karistirma veya calkalama tertibati (8) sozli edilen bu
cozindurme islemini kolaylastirir. Tercih edilen baska bir yapida,
depolama tanki (2), depolama tankindaki (2) klorit muktarm veya
konsantrasyonunu belirlemek tizere tasarlanmis bir veya daha fazla
ol¢im hiicresi (9) igerir. Bunlar, ormegin iletkenlik, pH-degeri, redoks
degeri ol¢iimil ig¢in uygun Ol¢iim hiicreleri, amperometrik ©l¢iim

hiicreleri veya bunlarin kombinasyonlari olabilir.

Cihaz (1) ayrica bir peroksodisiilfat bileseni igin bir depolama tank:
(3) 1gerir. Bu depolama tanki (3), peroksodisilfat bilesenini ornegin
kat1 formda ve sulu ¢ozelti olarak depolayabilecek sekilde
tasarlanmistir. Bulusa uygun cihazin tercih edilen bir yapisinda,
depolama tanki (3) bir kanstirma veya calkalama tertibati (10)
igerebilir, boylece depolama tankinda (3) kat1 peroksodisiilfatin suda
cozillmesiyle bir sulu peroksodisiilfat bileseni uretilebilir ve bu
durumda karistirma veya calkalama tertibati (10) sozil edilen bu
¢ozindirme islemini kolaylastirir. Tercih edilen baska bir yapida,
depolama tanki (3), depolama tankindaki (3) peroksodisiilfat miktarini

veya konsantrasyonunu belirlemek i¢in uygun olan bir veya daha fazla
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olcim hiicrest (11) 1igerir. Bunlar, omegin iletkenlik, pH-degeri,
redoks degeri 6lciimil icin uygun olan ol¢iim hiicreleri, amperometrik

olctim hiicreleri veya bunlarin kombinasyonlari olabilir.,

Cihaz (1), ayrica, klorit bileseni i¢in bir besleme hatt1 (5) yoluyla
klorit bileseni i¢in en az bir depolama tankina (2) baglannus olan veya
baglanabilen ve bir peroksodisiilfat bileseni i¢in bir besleme hatti (6)
yoluyla peroksodisiilfat bileseni i¢in en az bir depolama tankina (3)
baglanmis olan veya baglanabilen bir karistirma tanki (4) igerir.
Besleme hatlar1 (5 ve 6), klorit ve peroksodisullfat bilesenlerini
depolama tanklarindan (2 ve 3) karistirma tankina (4) beslemek i¢in
tasarlanmistir. Tercith edilen bir yapida, besleme hatlar1 (5 ve 6),
beslenecek olan klorit veya peroksodisulfat miktarm ayarlamak ve
hatta klorit veya peroksodisiilfat beslemesini tamamen kesmek i1zere
tasarlanmis olan dozlama cihazlarn (12 ve 13) ile donatilmustir.
Ozellikle tercih edilen bir yapida, besleme hatlari (5 ve 6), beslenecek
olan klorit ve peroksodisulfat miktarim ayarlamak tizere tasarlanmis
dozlama cihazlarn (12 ve 13) ile donatilmus olup, bu cihazlar,
peroksodisiilfat ve kloritin karistirma tankina (4) 1’in Ozerinde bir
[S:0¢7V[C1O,]  oramyla  beslenmesini  ayarlayacak  sekilde

yerlestirilmistir.

Karistirma tanki (4), tercihen, beslenen klorit ve peroksodisiilfat
bilesenlerini birbiriyle karistirmak iizere tasarlannms bir karistirma
veya calkalama tertibati (14) igerir. Kanstirma tanki (4) ayrica
tercihen, karistirma tankindaki (4) klor dioksit ve/veya klorit ve
peroksodisiilfatin miktarini veya konsantrasyonunu belirlemek izere

tasarlanmus bir veya daha fazla dlgiim hilcresi (15) igerir. Ilgili dlgiim
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hiicreler1 (15) vasitasiyla, klorit ve peroksodisitlfatin klor dioksite
reaksiyonunun seyrini takip etmek mumkundur. Karistirma tanki (4)
ayrica tercihen kendine su beslenebilecek sekilde tasarlanmustir. Bu
nokta, ozellikle her iki bilesenin de karistirma tankina (4) kati halde

beslendigi durumda dnem tasir.

Bulusa uygun cihaz (1), ayrica, klor dioksit ¢ozeltisi i¢in bir veya daha
fazla depolama tanki (7) igerir. Tercih edilen bir yapida, bulusa uygun
cihaz (1), klor dioksit ¢ozeltisi i¢in en az iki depolama tanki (7a ve 7b)
igerir. En az bir depolama tanki (4), en az bir besleme hatti (16)
yoluyla karistirma tankina (4) baglanmstir veya baglanabilir. En az
bir depolama tanki (7), bulusa uygun yontemle uretilen klor dioksit
¢ozeltisi spesifik uygulama alaninda kullanilana kadar onu depolamak
i¢in tasarlanmustir, Bulusa uygun cthazin tercih edilen bir yapisinda,
en az bir depolama tanki (4), en az bir depolama tanki (7) i¢indeki
basinct dlgmek ve en az bir depolama tankina (7) basing vermek igin
ayarlanmig bir basing duzenleme cihazi (17) ile donatilmistir. Bu
nokta, klor dioksit ¢ozeltisinin buhar basmcini azaltmak agisindan
avantajlidir. En az bir depolama tank: (7), ayrica, depolama tank: (7)
igindeki klor dioksit ¢ozeltisinin ylizeyini értmek tizere tasarlanmis bir
vizer govde (20) de igerir. Bu nokta, dzellikle, depolama tankimin
dusik dolum seviyelerinde klor dioksit ¢ozeltisinin buhar basimcim

azaltmak agisindan avantajhdir.

Bulusa uygun cihaz (1), ayrica, klor dioksit ¢ozeltisi i¢in en az bir
depolama tankina (7) monte edilmis bir dozlama cihazi (18) igerir. Bu
dozlama cihazi (18), klor dioksit ¢ozeltisinin en az bir depolama

tankindan (7) alinmasmi kontrol etmek ig¢in tasarlanmustir. Dozlama
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cthazi (18) omegin bir dozlama pompas: olabilir. Eger cihaz (1), klor
dioksit ¢ozeltisi i¢in en az iki depolama tanki (7a ve 7b) iceriyorsa, bu
durumda dozlama cihazinin (18), depolama tankindan (7a) veya
depolama tankindan (7b) klor dioksit ¢ozeltisi almaya imkan verecek
sekilde tasarlanmasi avantajlidir. Depolama tanki (7), ayrica tercihen,
depolama tanki (7) i¢cindeki klor dioksit ve/veya klorit ve
peroksodisiilfat miktarm va da konsantrasyonunu belirlemek ig¢in
tasarlanmug bir veya daha fazla 6l¢tim hiicresi (19} igerir. Boylece klor
dioksit ¢6zeltisindeki klor dioksit konsantrasyonunu ve safligini

belirlemek her zaman mumkundir.

Bulusa uygun cihaz, klorin dioksit ¢ozeltisinin degisken miktarda
uretilmesini ve saklanmasimi mumkiin kilar. Ayrica, en az iki farkh
depolama tankinda (7a ve 7b) saklama, bitmis klor dioksit ¢ozeltisinin
stirekli olarak alinmasina olanak verir. Boylece, drnegin, ¢ozeltinin bir
depolama tankindan (7a) alinmasi sirasinda diger depolama tanki (7b)

yeniden doldurulabilir ve bunun tersi de gecerlidir.

Tercih edilen bir yapida, bulusa uygun cihaz, ayrica, karistirma tanki
(4) ve depolama tanki (7) arasinda konumlandirilmis bir kiirleme tank:
igerir. Bu kiirleme tanki, avantajli bir sekilde, karistirma tankinda (4)
birlestirilen ¢ozeltileri i¢cine alacak ve klorit ile peroksodisulfatin klor
dioksite reaksiyonu tamamlanincaya kadar onlarn iginde tutacak
sekilde tasarlanmistir. Ozellikle tercih edilen bir yapida, kiirleme tanka

ayrica basing duzenlemesi i¢in de bir cihaz igerir,

Bulusa uygun cihaz, ayrica tercihen, 6rnegin dl¢tim hiicrelerine (9, 11,

15 ve 19), basing kontrol cihazlarma (17) ve dozlama cihazlarma (12
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ve 13) baglanmis olan veya baglanabilen bir otomatik islem kontrol
unitesi de icerir. Bu otomatik proses kontrol tmitesi yoluyla, 6rnegin,
uretilecek olan klor dioksit ¢dzeltisinin miktar1 ve konsantrasyonu,
beslenecek olan klorit ve peroksodisuilfat miktarlar kontrol edilerck

ayarlanabilir.

Tercih edilen bir baska yapida, bulusa uygun cihaz (1), klor dioksit
¢ozeltisinin Uretimi ve depolanmasi 151ksiz ortamda gergeklesecek
sckilde tasarlanmistir. Bu, d6rnegin, kaplar ve besleme hatlarinin 1s1k
gegirmez gsekilde tasarlanmasi suretiyle saglanabilir. Ancak, cihazmn
(1) 151k gegirmez bir mahfazaya veya bir kutuya yerlestirilmesi de

miumkundir.

Tercih edilen baska bir vyapida, bulusa uygun cihaz (1)
temperlenebilir. Bu durumda, cihazin (1), ozellikle iki baslangic
malzemesinin karigtirtlmas:y ve bitmis klor dioksit ¢odzeltilerinin
depolanmasi yaklasik 0°C ila yaklagik 25°C aralhigindaki sicakliklarda
olabilecek sekilde ayarlanmasi 0zellikle tercih edilir. Bu, ornegin her
bir kanstirma veya saklama tankim soZutan uygun sogutma
cihazlariyla yapilabilir. Ancak, thm cihazin (1) bir tir buzdolabi i¢ine
yerlestirilmesi de miimkiindir.

Tercih edilen bagka bir yapida, bulusa uygun cihaz (1), klor dioksit
¢ozeltisini akis modunda siirekli iretmek tizere tasarlanmistir. Tercih
edilen baska bir yapida, bulusa uygun cihaz (1), klor dioksit ¢ozeltisini

seri modunda parti-parti Uretmek izere tasarlannmstir,

Tercih edilen bir yapida, bulusa uygun cihaz, tek-aile veya ¢ok-aile

komutlarinda kiigiik  olgekli  sistem olarak  kullanilmak iizere
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tasarlanmistir. Bu, omegin o noktada igme suyunun dezenfekte
edilmesi icin gerekli olan miktarda klor dioksiti geregi halinde stuirekli
olarak veya parti halinde kullamima sunmak i¢in avantajhidir. Tercih
edilen baska bir yapida, bir klor dioksit ¢ozeltisi Uretmeye yarayan
bulusa wuygun cihaz, bir mahfazaya yerlestirilmek suretiyle
tasmabilecek sekilde tasarlannustir. Mahfaza, dmegin metal veya
plastik mahfaza olmak tizere, tagima i¢in uygun herhangi bir mahfaza
olabilir. Tercihen portatif cihaz 500 kg’dan az, dzellikle tercihen 100
kg’dan agirliga sahip bir cihazdir. Bu sekilde, bulusa uygun cihazi
tasimak ve dolayisiyla bulusa uygun yontemi ilk olarak klor dioksit
cozeltismin kullanildigr yerde uygulamak mumkindir. Bu, ornegin,
tek-aileli veya c¢ok-aileli konutlardaki kuguk Olgekli sistemler

formunda olabilir.

Tercih edilen bagka bir yapida, bulusa uygun cihaz, biyiik dlgekli bir
sanayl tesisi, ornegin bir tank tesisi olarak kullanilmak tuzere
tasarlanmistir.  Bu durum, Ornegin, bulusa uygun klor dioksit
¢ozeltisini bityllk miktarlarda tiretmek ve daha sonra gerektiginde
daha kigiik kaplara doldurmak ve bunlan dagitmak veya tasimak 1¢in
avantajlidir. Bu durum, bulusa uygun klor dioksit ¢dzeltisinin mutlaka
kullanim yerinde iiretilmesi geregini ortadan kaldirarak avantaj saglar.
Gelinen noktada bulus ©Ornekler temelinde daha ayrintili olarak

aciklanacaktir,

Ornekler

Analiz:
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Bulusa uygun klor dioksit ¢ozeltilerindeki klor dioksit konsantrasyonu
cesitli Olciim yontemleriyle belirlenebilir. Ozellikle, klor dioksit
konsantrasyonu amperometrik olarak, fotometrik olarak, iodometrik
olarak, klor dioksit ¢ozeltisinin bir sulfit ¢ozeltisiyle titrasyonu

voluyla veya ivon kromatografisi yoluyla belirlenebilir.

Analiz yontemleri, Alman Gaz ve Su Endustrisi Birligi'nin (DVGW)
W224 (Subat 2010) ¢alisma raporlarinin 18. sayfast ve devaminda
DIN 38408-5"¢ atifla ayrintili olarak tarif edilmistir.

Asagidaki orneklerde, spesifik olarak klor dioksit konsantrasyonunun
belirlenmesi i¢in fotometri yonteni ve klorit, klorat, perklorat,
hipoklorit ve klor dioksit gibi diger iceriklerin belirlenmesi i¢in iyon

kromatografisi yontemi kullanilnmistir,

Fotometride Lambert-Beer vasast kisitlama olmadan uygulanir.
Fotometriyle klor dioksit konsantrasyonunu belirlemek i¢in 360 nm
dalgaboyunda 6l¢iim yapilir, Molar sontimleme katsayist 1100 +/- 50

[1/mol*cm] dir.

Iyon kromatografisi yoluyla klorit, klorat, perklorat, hipoklorit ve klor
dioksit gibi igerikler kombinasyon halinde belirlenir. Sartlar teknigin
son durumunda bilinmektedir ve O0rnegin Petra Hilbenbecker’in, Bonn
2010  tarth  ve  "Untersuchung  zur  Entstehung  von
Desinfektionsnebenprodukten bei der Aufbereitung von Trinkwasser
an Bord schwimmender Marineeinheiten unter

Anwendungsbedingungen” baslikli tez ¢alismasinda tarif edilmistir.
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Ornek 1: Yaklasik % 0.6 konsantrasvonlu 60 litre sulu klor

dioksit ¢ozeltisi uretimi

60 litre hacimli bir teneke bidonda 56,530 g demineralize su tartilir.
Bundan ayr olarak, ayr1 ayr1 kaplarin i¢inde 1970 g % 24,511k teknik
sodyum klorit ¢ozeltisi ve 1500 g sodyum peroksodisillfat (% 99°1uk)
tartilir. Peroksit ve klorit bidondan alman yeterli miktarda su i¢inde
ayrt ayrt ¢ozindirilir. Bidonun i¢ine sodyum klorit ¢ozeltisi
konulduktan sonra lizerine sodyum peroksodisiilfat ¢ozeltisi dokilir
ve 12°C’de 24 ila 48 saat boyunca beklemeye birakilir. Kullanilan
sodyum klorit miktarma gore klor dioksit verimleri % &8 1la 98

araligmdadir.

Ornek 2: Beheri 0.2 litre hacimli 50 gecme kapakh sisede vaklasik

% 0,6°11k Klor dioksit cozeltilerinin iretimi

10 litre hacimli bir kova iginde 9,65 litre demineralize su tartilir.
Bundan ayn olarak, 100 g miktarda % 80°lik toz sodyum klorit (% 20
sodyum klorur igerikli) ve ayrica 250 g sodyum peroksodistilfat (%
99°1luk) tartilir. Her iki kati madde, kovadan alinan yeterli miktarda
suyla ayr1 ayr1 ¢ozindurilir. Sodyum klorit ¢ozeltisi kovada kalan

suya eklenir ve kisaca karigtirilarak peroksit ¢ozeltisiyle karistirilir.
Hazir karisim siselere doldurulur ve bir buzdolabinda kapagi kapah
vaziyette 5 ila 10°C sicaklikta 2 11a 3 gin saklanir. Kullanilan sodyum

klorit miktarina gore klor dioksit verimleri % 85 112 99 araligindadir.

Ornek 3: Bir litre % 0,3’luk Kklor dioksit ¢ozeltisinin iiretimi
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500 mg sodyum klorit (% 80°lik) 500 ml demineralize su iginde
cozindirillir ve 2500 g sodyum peroksodisilfatin 497 ml
demineralize su i¢indeki ¢ozeltisiyle kanistinlir. Sise kapatilir ve bir
buzdolabinda 24 saat bekletilir. Kullamilan sodyum klorite gore uriin

verimi > % 85 kadardir.

Ornek 4: Bir litre % 0.6°hk klor dioksit cozeltisinin iiretimi

10,00 g sodyum klorit (% 80°lik) 100 ml demineralize su i¢inde
coziindirulir. Aym sekilde 100 ml demineralize su iginde 105,00 g
sodyum peroksodisilfat (% 99°luk) ¢ozundurillir. Her 1ki ¢dzelti 685
ml demineralize suya dokulir. Sise kapatilir ve bir buzdolabinda 3
saat bekletilir. Kullamlan sodyum klorite gore uriin verimi > % 95

kadardir.

Ornek 5: Bir litre % 0,6’hk klor dioksit ¢6zeltisinin iiretimi

10,00 g sodyum klorit (% 80°lik) 40 ml deminecralize su iginde
cozindurilir. Aym sekilde 620 ml demineralize su icinde 330 g
sodyum peroksodisulfat (% 99°luk) ¢ozindurtlir. Sise kapatilir ve bir
buzdolabinda 30 dakika bekletilir. Kullanilan sodyum klorite gore

Uriin verimi > % 98 kadardir.

I’den 5’e¢ kadar olan Orneklerde hazirlanan tim klor dioksit
cozeltilerinin saklama stabilitesine sahip oldugu tespit edilmis, yani
bir y1l sonra ¢ozeltide kayda deger bir klor dioksit bozunmasi (> % 5)
gozlemlenmemistir, Ayrica, reaksiyon karistminda ne kadar az yan
urin  bulunursa, reaksiyon karisimi stabilitesinin o kadar yitksek

oldugu goriilmuistir.
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Bitmis triiniin radikal ¢ift birlesme trini olarak membrandan gecme
kabiliyetine sahip oldugu ve bu radikal ¢ift birlesme Uriminiin degisik
fiziksel oOzelliklere (buhar basinci, ¢ozunurlik vs.) sahip oldugu

bulunmustur.

% 0,6’Iik bir klor dioksit ¢ozeltisinin buhar basmct i¢in asagidaki

degerler tayin edilmistir:

Sicaklik Gergek gaz Hesaplanan C10-- Su buhar dahil
[°C] konsantrasyonu konsantrasyonu [mbar] | toplam basing
[g/C10,/m’] [mbar]
10 96 33 S
20 114 41 67
30 147 54 140
40 171 65 185
50 209 82 301

Literature (DVGW W224/1986 S.5) gore, 100 mbar’lik (= Hacmen %
10, 300 g C10,/m’) bir ClO,-konsantrasyonundan itibaren ¢ozeltinin

patlama egilimine kars1 dikkatli olmak gerekir.

Buna karsilik, bulusa uygun cozeltilerin 1y1 elleclenebilir oldugu ve
anhk bozunma veya patlama egilimi kesinlikle gostermedigi
bulunmustur. 50°C’°lik yuksek sicakliklarda bile trin klorata ancak
cok yavag donusurken, 80 1la 90°C arahgindaki sicakliklarda bu
reaksiyon hizl olur. Burada ¢ozelti highbir zaman kolay alev almaz. Bu
nokta, agirlikca % 4,5°¢ kadar varan klor dioksit konsantrasyonlarinda

da test edilmustir. Agirlikea % 2,5°in Uzerinde konsantrasyona sahip
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klor dioksit c¢ozeltiler1 uretiliyorsa, bu reaksiyon tankinda bir basing
artisina yol acar ve bu artis ideal gaz yasasina gore hesaplanabilir.
Agirlikga yaklasik % 4,5’in {izerindeki konsantrasyonlarda klor

dioksit yagl bir s1v1 olarak ¢okelir.

% 0,01 1la 4.5 klor dioksit etken madde konsantrasyonlu ¢ozeltiler
yanan nesnelerle/acik alevle temas ederse, bu nesneler % 4,57 lik C10;-
cozeltilerinde bile soner; ancak bu sirada gaz fazi da ayrnisir. ClO,
konsantrasyonu < % 1 olan ¢ozeltilerde gaz faziyla tepkime fark

edilemez.
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