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OZET
BiR AKOZ SOLUSYONDAN SULFIDIN CIKARILMASINA YONELIK BIR PROSES

Bulus, sillfit iceren bir akdz sollisyondan s(lffiti ¢ikarmaya ydnelik bir proses ile ilgilidir,
burada akdz solusyon, elementsel sulfite sdlfiti oksitlemek uUzere bir reaktor icinde
oksijen varliginda sulfit oksitleyici bakterilere tabi tutulur, proses: a) sllfit iceren akdz
solisyonun saglanmasi; b) bir veya daha fazla havalandinimis bodlgenin ve bir veya
daha fazla havalandinimamis bdélgenin, havalandirimis bdlgelerde yukarn dogru likit
akig1 ve havalandirnimamig bdlgelerde agagi dogru likit akigi ile akdéz ortam icinde
olusturulacadi sekilde bir akbéz ortam icinde silfit oksitleyici bakterileri iceren reaktdre
bir molekiler oksijeni iceren gazin tedarik edilmesi; ¢) bir veya daha fazla
havalandiriimamis bdlge igine besleme akiminin enjekte edilmesi yoluyla reaktdre salfit
iceren akdz sollsyonun bir besleme akiminin tedarik edilmesini igerir, burada bir veya
daha fazla havalandinimis bélge, dikey olarak uzanan reaktdr i¢c kisimlari aracihgiyla
bir veya daha fazla havalandirimamis bolgeden ayriimaz. Bulus ayrica, bu tlr proses
kullanilarak siilfit iceren akdz sollisyondan siffiti gikarmaya yonelik bir proses ile ve bu

tdr proseste kullaniimak Gzere uygun bir reaktér ile ilgilidir.
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iISTEMLER

. Sulfit iceren bir akdz solisyondan sulfitin ¢cikarilmasia yénelik bir proses olup,

burada akdz soliisyon, elementsel sdlfiire sillfiti oksitlemek (zere bir reaktdr
icinde molekuler oksijen varhginda silfit oksitleyici bakterilere tabi tutulur,
Ozelligi prosesin agagidaki adimlar icermesidir:

a) sdulfiti iceren akdz solisyonun saglanmasi,

b} bir veya daha fazla havalandiriimis bdlgenin ve bir veya daha fazla
havalandinimamis bélgenin, havalandinimis bolgelerde yukar dogru likit
akigl ve havalandinimamis bdlgelerde asadi dodru likit akisi ile akéz
ortam icinde olusturulacadi sekilde bir akdz ortam icinde silfit oksitleyici
bakterileri iceren reaktore bir molekiiler oksijeni iceren gazin tedarik
edilmesi;

¢) bir veya daha fazla havalandinimamis bdlge igine besleme akiminin
enjekte edilmesi yoluyla reaktore silffit iceren akdz soliisyonun bir

besleme akiminin tedarik edilmesi,

burada bir veya daha fazla havalandiriimis bdlge, dikey olarak uzanan reaktér ic

kisimlan araciligiyla bir veya daha fazla havalandinimamis bélgeden ayriimaz.

istem 1'e gore proses olup, &zelligi bir veya daha fazla havalandirimis bdlgenin
ve hir veya daha fazla havalandinimamis bdlgenin, reaktorin bir alt bélmesinde
konumlandirlan molekuler oksijeni iceren gazi tedarik etmeye yoénelik araglar
icinden molekiler oksijeni i¢ceren gazin tedarik edilmesi yoluyla
olusturulmasidir, burada molekiler oksijeni iceren gaz, reaktorin alt bélmesinin

kesitsel alaninin sadece bir par¢asina tedarik edilir.

istem 2'ye gdre proses olup, 6zelligi molekiiler oksijeni igeren gazi tedarik
etmeye yonelik araglanin bir veya daha fazla havalandirma borusunu

icermesidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gore proses olup, 6zelligi siilfit iceren akoz
solusyonun, molekiiler oksijeni iceren gazin reaktdre tedarik edildigi yuksekligin
uzerindeki bir yukseklikte bir veya daha fazla havalandinimamig bdlge icine

enjekte edilmesidir.
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Onceki istemlerden herhangi birine gore proses olup, 6zelligi siilfit iceren akoz
solusyonun, en yakin havalandirnilmis bélgeden uzak bir yénde bir veya daha

fazla havalandimlmamig bélge i¢ine enjekte edilmesidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gére proses olup, dzelligi akdz soliisyonun,

0,1 g/L ila 6 g/L aralhidinda bir sulfit konsantrasyonuna sahip olmasidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gére proses olup, dzelligi reaktorin, bire
reakttr yiksekligine ve bir reaktdr capina sahip olmasi ve reaktoriin ylikseklik

ila gap oraninin 0.5 ila 1.8 araliginda olmasidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gore proses olup, dzelligi molekiler oksijeni
iceren gazin, 0.8 ila 4 cm/saniye araliyinda normal bir ylizeysel velositede

reaktore tedarik edilmesidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gore proses olup, Szelligi ayrica asadidaki
adimlari igermesidir:

d) reaktdrden likidin bosaltilmasi ve

e) elementsel sulfiriin ve istege bagdl olarak bakteriyel atigin bosaltilan likitten

ayrimas.

Sdlfir bilesiklerini igeren bir gaz akimini saflagtirmaya yonelik bir proses olup,
Ozelligi prosesin asagidaki adimlan icermesidir:

i) bir akdz sollsyon ile silfur bilegiklerini iceren gaz akimmin temas
ettirilmesi, burada silftir bilesikleri, saflastinlmis bir gaz akimini ve sulfit
iceren akoz solusyonu elde etmek Uzere ¢oziandr;

ii) istemler 1-8'den herhangi birinin prosesine gére elementsel silfure salfiti
oksitlemek Gzere bir reaktor icinde molekiler oksijen varhdinda sdlfit
oksitleyici bakterilere akdz sollsyonun tabi tutulmas) yoluyla adimda {i)
elde edilen sulfit iceren akdz solisyondan sulfitin ¢ikariimasi;

i) bir sulfir sulu kansimi ve aynimis akdz solisyonu elde etmek Uzere
akoz sollisyondan elementsel silfiriin ayriimasi; ve

iv) adima (i) aynimis akdz solisyonun geri déndiriimesi.
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11. Siilfiti iceren bir akéz soliisyondan siffiti ¢ikarmaya yonelik bir proses igin uygun

bir reaktor olup, ozelligi reaktdrin dikey olarak uzanan bir reakiér olmasi ve

asadidaki unsurlar igcermesidir:

i¢ dikey ayirma duvarlarina sahip olmayan bir reaksiyon bélgesi;

reaksiyon bdlgesinin bir alt bdlmesi icinde konumlandinlan molekiler
oksijeni i¢eren gazl tedarik etmeye ydnelik arag, burada reaksiyon
bdlgesinin alt bdlgesinin kesitsel alaninin sadece bir kismi, molekiiler
oksijeni igeren gazi tedarik etmeye yonelik arag ile sadlanir, burada

molekiler oksijeni iceren gazi tedarik etmeye ydnelik araclar, alt bélmeye

tedarik edilen gazin yukar dodru hareketinin, gazin tedarik edildigi alan
uzerinde havalandirilmig dikey kolonlar iginde bir yukari dogru likit akigi ve
herhangi bir gazin tedarik edilmedidi alan (zerinde havalandirnimamig
dikey kolonlar iginde bir asad dogru likit akisi ile sonuglanacad sekilde

pozisyonlandinlir, burada yukar dogru akis ile havalandinlmis dikey

kolonlar tarafindan ayrilan asagi dogru akis ile en az (g farkl
havalandirimamis dikey bdlge olusturulur;

her bir havalandinimamig dikey kolon igcinde konumlandinlan, reaksiyon
bdlgesi icine sulfit iceren akdz sollsyonu enjekte etmeye yonelik araglar,

burada siilfit iceren akdz sollisyonu enjekte etmeye yonelik araclar,

enjeksiyonun en yakin havalandiriimis dikey bélgeden uzak bir yonde

meydana gelecedi sekilde konumlandinlir ve

reaktoériin (st pargasindan akdz sollisyonu tasimaya yonelik tasma

araglari.

12.istem 11’e gbre reaktdr olup, dzelligi molekiler oksijeni iceren gazi tedarik

etmeye yonelik araglarin, havalanma borularinin bir 1izgarasi olmasidir.

13.istem 12’ye gére reaktér olup, dzelligi havalandirma borularinin 1zgarasinin,

gruplandinian havalandirma borularinin birinci alanlarini ve havalandirma

borularindan yoksun ikinci alanlari igermesidir, burada sdz konusu biringci

alanlar ve ikinci alanlar 1zgara Uzerinde alternatif olarak dagitilir.
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TARIFNAME
BiR AKGZ SOLUSYONDAN SULFIDIN CIKARILMASINA YONELIK BIR PROSES

Bulusun Sahasi
Bulus, silfit iceren bir akdz soliisyondan siilfitin gikariimasina ydnelik bir proses ile
ilgilidir, burada akdz sollisyon, elementsel sllflire siilfiti oksitlemek (izere bir reaktor

igcinde oksijen varliginda sulfit oksitleyici bakterilere tabi tutulur.

Bulusun Altyapisi

Hidrojen slilfit, s(lfiir oksitler, karbon disilfit ve alt alkii merkaptanlar gibi silfir
bilesikleri, drnedin sodyum veya potasyum karbonatin bir sollsyonu gibi bir akéz
yikama sollisyonu ile bir absorpsiyon kulesi iginde gaz akiminin temizlenmesi
araciigiyla gaz akislarindan gikarmak iyi bilinir. Dolayisiyla bir saflastirimis gaz akimi
ve siffit ile doldurulmus bir yikama solisyonu, istede bagh olarak ¢ozinmis sulfir

oksitlerin silfite indirgenmesinden sonra elde edilir.

WQ92/10270 icinde bir proses aciklanir, burada bir sdlfur igceren gaz atigin
temizlenmesinden elde edilen siilfiti igeren bir akdz soliisyon, elementsel sllfir ve
hidroksite sillfiti oksitlemek lizere bir reaktor iginde oksijen varhginda siilfir oksitleyici

bakterilere tabi tutulur.

WQ94/29227 icinde bir proses, bir hava yoluyla ¢evrim reaktéri icinde silfit oksitleyici
bakteriler ile elementsel sdlftire silfitin oksidasyonuna yonelik olarak aciklanir, burada

bir dikey sirkulasyon, bir oksijen iceren gaz akigi aracihidiyla muhafaza edilir.

Sdlfitin biyolojik oksidasyonuna yonelik hir proseste, silfatin istenmeyen Uretimini
minimuma indirmek ve elementsel siUlfiirin istenen Uretimini maksimuma ¢ikarmak
Onemlidir. Sulfat Gzerinde elementsel silfir olusumunun, oksijen beslemesi kontrol

edilerek arttirilabildigi bilinir.

WO08/04503 icinde bir proses, sulfir oksitleyici bakterileri iceren bir aerobik reaktor
icinde silfitleri iceren bir harcanmig kostik solisyonun biyolojik muamelesine yodnelik

olarak a¢iklanir, burada reaktdr icinde redoks potansiyel kontrol edilir. WO98/04503'(in
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prosesinde sulfit oksitleyici reaksiyon kontrol edilir, difer bir deyigle elementsel silfir
olusumu, -300 mV altindaki bir degerde oksidasyon ortaminin redoks potansiyelinin

ayarlanmasi yoluyla silfat olusumu tzerinde arttirihr.

Akodz solusyonlarin bakteriyel muamele sahasi disinda WO01/27042 spesifik olarak,
kati partikilleri igeren proses sivilarinin muamelesi ile ilgilidir. WO01/27042 iginde, en
az iki i¢ bolgeye sahip olan bir muamele haznesini igeren bir aparat agiklanir, burada
gaz kopik girigleri ve sivi giris ve ¢ikis kanallari, proses sivisinin, hazne uzunlugu
boyunca karsit (saat yoninde, saat ydninin aksine) yonlerde sirkille eden (spiral
hareket eden) yollar takip etmesi sadlanacak sekilde dizenlenir. Sirkilasyonu tahrik
eden kopuk girigleri, proses swvisinin kap iginden gegisinde képuk perdesinden
gececegi sekilde karsit sirkilasyonun iki bdlgesi arasinda bir kdplk “perdesi”
olusturmak amaciyla birgok sira halinde dizenlenir, bu sekilde oldukga yodun herhangi
bir kati partikil képilk perdesi icinden gegerken, batmama &zelliinde Snemli bir
azalma deneyimleyecektir, dolayisiyla kdplk giris siralar arasinda dizenlenen bir kati

toplama bélgesinde bulunur.

Ayrica oksidasyon reaksiyonunun kontrol edilmesi yoluyla silftir oksitleyici bakteriler
kullanilarak sulfitin oksidasyonuna yonelik prosesleri gelistirmek Uzere, ozellikle reaktor
icinde lokal olarak yliksek siilfit konsantrasyonlarindan dolay tiyosilfat olugsumu gibi

istenmeyen abiyotik reaksiyonlar énlemek (izere teknikte bir ihtiyag vardir.

Bulusun Kisa Acgiklamasi

Salfit oksitleyici  bakteriler araciiiyla sulfit oksidasyonuna yonelik bir proseste
tivosulfat olugumu Uzerinde elementsel silftrin olugsumunun, bir akdz reaksiyon
ortaminda sllfit oksitleyici bakterileri igeren ve dikey olarak uzanan ayirma duvarlarini
icermeyen bir reaksiyon boélgesinde, havalandinlmis ve havalandinimamis bdlgelerin
olusturuimasi ve havalandinimamis bir bolge icine silfit iceren besleme akiminin
enjekte edilmesi yoluyla onemli sekilde gelistirildigi bu noktada bulunmustur. Bu
sekilde, dikey olarak uzanan reaktor i¢c kisimlardan ayrilmasi gerekmeyen
havalandinimamis ve havalandirimis bdlgelerin olusturulmasi yoluyla akdz ortamin
yeterli sirkllasyonunun, reaktore giren sulfit konsantrasyonu hizh bir sekilde seyreltmek

uzere meydana geldigi bulunmustur. Dolayisiyla reaksiyon ortami iginde slfit
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konsantrasyonu, istenmeyen tiyosilfat olusumunu minimuma indirmek Uzere yeteri

kadar dusuktar.

Buna uygun olarak mevcut bulug, silfit iceren bir akdz sollisyondan siilfitin
gikanimasina yonelik bir proses ile ilgilidir, burada akdz sollsyon, elementsel sulfure
sulfiti oksitlemek (izere hir reaktdr icinde oksijen varliginda sulfit oksitleyici bakterilere
tabi tutulur, proses asagidakileri igerir:

a) sillfiti igeren akdz sollisyonun saglanmasi;

b) bir veya daha fazla havalandinlmig bdlgenin ve bir veya daha fazla
havalandinimamig bdlgenin, havalandinimis bdlgelerde yukar dodru likit
akigi ve havalandirimamig bélgelerde asagi dogru likit akisi ile akéz ortam
icinde olusturulacagi sekilde bir akdz ortam iginde silfit oksitleyici bakterileri
iceren reaktére bir molekller oksijeni igceren gazin tedarik edilmesi;

¢) bir veya daha fazla havalandinlmamis bdlge icine akéz solisyonun enjekte
edilmesi yoluyla reaktére siffit iceren akdz sollisyonun tedarik edilmesi,

burada bir veya daha fazla havalandiriimis bdlge, dikey olarak uzanan reaktor ig

kisimlari araciliiyla bir veya daha fazla havalandinimamig bolgeden ayrilmaz.

Bir alternatif ancak esdegerli ifadede mevcut bulus, sdlfit iceren bir akéz solusyondan
sUlfitin cikarimasina yonelik bir proses ile ilgilidir, burada akdz sollisyon, elementsel
sulfure sulfiti oksitlemek (izere bir reaktdr icinde oksijen varliginda bir akdz ortam iginde
sulfit oksitleyici bakterilere tabi tutulur, proses asagidakileri igerir:

a) sduffiti igeren akdz solusyonun saglanmasi;

b) bir veya daha fazla havalandinimis bélgenin ve bir veya daha fazla
havalandinimamig boélgenin, akdz ortam icinde olusturulacagr sekilde reaktdran
kesitsel alaninin sadece bir par¢asinin bir alt bolmesi i¢ine bir oksijen iceren
gazin tedarik edilmesi, sz konusu havalandinlmis bolgeler, havalandinimig
bdlgeler icinde yukar dogru likit akisi ve havalandinimamis bdlgeler icinde
asad dogru likit akisi ile oksijen igeren gazin tedarik edildigi stz konusu parga
Uzerinde konumlandirihir;

¢) s0z konusu alt bdlmeden daha yilksek olan bir pozisyonda sadece bir veya
daha fazla havalandirimamis bdlge icine siiffit iceren akdz soliisyonun tedarik

edilmesi.

Bulusa gore prosesin bir avantaji, reaktdr iginde akdz ortam ile akdz sollsyonun girig
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akimini hizh  bir sekilde seyreltmek amaciyla herhangi bir miksere ihtiyac
duyulmamasidir. Reaktdr cahstinhr dolayisiyla bu akdz ortam, reaksiyon holgesinin
dikkatli sekilde segilen alanlarina havanin veya bir diger molekdler oksijen iceren gazin
tedarik edilmesi yoluyla olusturulan yukar dodru ve asagd) dogru akisin bir sonucu

olarak sirkule edilir.

Silfit iceren akdz solisyonun, havalandinimamis bdlgeler igine enjekte edilmesi
bulusun 6zgiin bir acisidir. Silfit iceren akdz soliisyonun bu tir havalandinimamis
bolgeler icine enjeksiyonunun faydalari, havalandirnlmis bélgeye girmeden dnce sdlfitin
gugli seyreltisinin, istenmeyen yan Ordnlerin Gretimini azaltmasi ve sulflr Gretimini
arttirmasidir. Herhangi bir havanin kasith olarak beslendigi indirme borulan kullanan
dnceki teknik sistemlerinde dahi (bakiniz érnedin karsilastirmali Ornek 2), mevcut
bulustaki gibi sulfit iceren akéz soldsyonun enjeksiyonuna yonelik havalandinimamig

bolgeleri olusturmak mimkin clmamistir.

Bulusun prosesinde, havalandirnlmis ve havalandinimamis bdlgeleri ayirmaya yonelik
olarak indirme borusu veya reaktorin dikey uzunlugunun 6nemli bir kismi Gzerinde
uzanan dikey ayirma duvarlar gibi sabit herhangi bir reaktér ic kismina, reaktdr
ortaminin yukart dogru ve asagl dogru akisi ile sonuglanan havalandinimis ve

havalandiriimamis bdélgeleri olusturmak amaciyla ihtivag duyulmaz.

Mevcut bulusun baglaminda “dikey olarak uzanan reaktdr i¢ kisimlari aracihgiyla bir
veya daha fazla havalandirimamis bélgeden ayriimamig” terimi teriminin terimi, bir
veya daha fazla havalandiriimamigs bélgeden bir veya daha fazla havalandinimis
bolgeyi ayirmaya yonelik araglann yokluguna refere ettigi anlagihr, bu sekilde bu tir
araclar dikey olarak uzanir veya sadece reaktor icine sulfit iceren akdz sollsyonun
enjeksiyonunun yer aldigi ylkseklik Gzerinde uzanan reaktérin alaninda mevcuttur.
Dolayisiyla bulusun prosesi tercihen, reaktor icine silfit iceren akdz sollisyonun
enjeksiyonunun yer aldidi yiksekligi asmayan bir ylkseklige sahip olan reaktdriin bir
alt kisminda pozisyondirilan dikey ydnlendiriciler gibi sinir ylksekliJe sahip reaktor i

kisimlarinin varhgini harig tutmaz.

Sinirh yukseklige sahip bu tir reaktor ic kisimlarinin meveut olmasi halinde bu tar ic
kismin her birinin, reaktdr yikseklidinin % 50’den daha azi, daha tercihen %40tan

daha azi, daha tercihen % 30'dan daha azi, daha tercihen % 20’den daha azi, en ¢ok
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tercihen % 10’dan daha azi lzerinde uzanir {havalandirimamis bdlgenin alt ucundan

goralur).

Bulusa gdre proseste giris  sUlfitin - seyreltimesinin, havalandirimis  ve
havalandirimamis bdlgeleri ayirmaya yoénelik dikey ayirma duvarlar ile bir reaktor

icinde olandan ¢ok daha hizli saglandigi bulunmustur.

Bulusun prosesi tipik olarak ayrica, reaktorden sivinin bosaltiimasi (d)) ve bosaltilan
likitten elementsel sllfiirlin ve istee badh olarak bakteriyel tortunun ayriimasi {e))
adimlarini icerir. Likit tercihen, érnedin reaktdr likidinin Ost likit dizeyinde tasma
araclar tarafindan reaktérun Gst pargasindan tasinir. Tercihen bu tur tagsma araclan,
oldukga sessiz konumlarda, diger bir deyigle reaktdrin havalandirimis bélgeleri yerine
havalandinimamis balgelerine bitisik konumlandinlir. Elementsel sulfirin (ve olasi
olarak bakteriyel kiitle) ayrimasindan ortaya c¢ikan likit aynca muamele edilebilir
vefveya ortadan kaldinlir veya bir proses likidi olarak tekrar kullanilabilir. Elementsel
sulfarin, drnegin glbrelerin (retimine yonelik veya sulfurik asidin (retimine yonelik

teknikte bilindigi Gzere fiyatl belirlenebilir.

Bulusa gore proses, bu sekilde dogrudan uretildigi gibi veya ornegin sulfat ve/veya
sUlfit iceren atiklanin anaerchik muamelesinin bir sonucu oclarak siiffitin  dnemli
dizeylerini igeren herhangi bir akdz sollisyondan sdlfiti gikarmak (izere uygun sekilde

uygulanabilir.

Bulugsun prosesi dzellikle, bir gaz akimindan sdlftr bilesiklerini 6zellikle hidrojen sffiti
¢ilkarmaya yonelik bir absorbe edici likit olarak kullanilan bir akéz likidin

desulfirizasyonuna yonelik olarak uygundur.

Buna uygun olarak bulus ayrica, silfGr bilesiklerini iceren bir gaz akimini saflastirmaya
yonelik bir proses ile ilgilidir, proses asagidaki adimlari igerir:

i) bir akdz sollsyon ile silfir bilesiklerini iceren gaz akiminin temas
ettirilimesi, burada silfir bilesikleri, saflagtirlmis bir gaz akimini ve siffit
iceren akdz sollisyonu elde etmek Gzere ¢dzindr,

ii) burada 6nceden tanimlandi§) uzere prosese gore elementsel silfire

sulfiti oksitlemek udzere bir reaktdr icinde oksijen varhginda suffit
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oksitleyici bakterilere akdz sollisyonun tabi tutulmasi yoluyla adimda (i))
elde edilen sulfit iceren akdz solusyondan sulfitin ¢ikariimasi;

iii) hir sulfur sulu kangimi ve aynlmig akdz solisyonu elde etmek lzere
akdz sollsyondan elementsel siifiriin ayriimasi; ve

iv) adima (i)} ayrilmis akdz sollsyonun geri dondirGlimesi.

Bulusun tercih edilen bir diizenlemesinde buluga gdre bir akdz soliisyondan sulfitin
glkanimasina yonelik proses, dikey ayirma duvarlari olmayan bir reaksiyon bolgesine
sahip olan ve reaksiyon bdlgesinin bir alt bdlmesi iginde molekuler oksijeni iceren gazi
tedarik etmeye yonelik araci iceren bir reaktdr icinde gerceklestirilir, burada reaksiyon
bdlgesinin kesit alaninin sadece bir parcas), bu tir ara¢ ile saglanir. Ayrica alt
bélimeden daha ylksek olan ve molekiler oksijeni iceren gazi tedarik etmeye ydnelik
arag ile saglanmayan kesitsel bdlgenin bir parcasi Uzerinde olan bir pozisyonda

reaksiyon bdlgesi iginde siilfit iceren akdz soliisyon icin enjeksiyon noktalan vardr.

Buna uygun olarak bulus bir diger agida, siffit iceren bir akdz sollsyondan sillfitin
gikanimasina yonelik bir prosese yonelik bir reaktor ile ilgilidir, burada akéz solGsyon,
elementsel silfiire siffiti oksitlemek Gzere oksijen varliinda sulffit oksitleyici bakterilere
tabi tutulur, reaktdr dikey olarak uzanan bir reaktordir ve asadidakileri igerir:

« dikey ayirma duvarlarina sahip clmayan bir reaksiyon bdlgesi;

e reaksiyon bdlgesinin bir alt bdlmesi igcinde konumlandirilan molekiler oksijeni
iceren gazi tedarik etmeye yonelik arag, burada reaksiyon bdlgesinin alt
bdlgesinin kesitsel alaninin sadece bir kismi, molekiler oksijeni iceren gazi
tedarik etmeye ydnelik arag ile saglanir, burada molekiler oksijeni iceren gazi
tedarik etmeye yonelik araclar, alt bdlmeye tedarik edilen gazin yukari dogru
hareketinin, gazin tedarik edildigi alan Gzerinde havalandiriimig dikey kolonlar
icinde bir yukari dogru likit akisi ve herhangi bir gazin tedarik edilmedigi alan
tzerinde havalandinimamis dikey kolonlar icinde bir asad dogru likit akisi ile
sonuglanacag) sekilde pozisyonlandirilir, burada vyukar dogru akis ile
havalandirimis dikey kolonlar tarafindan ayrilan asagi dodru akis ile en az (g
farkli havalandirimamis dikey bolge olusturulur;

e her bir havalandirimamis dikey kolon icinde konumlandirilan, reaksiyon bélgesi
icine sulfit iceren akdz solusyonu enjekte etmeye yonelik araglar, burada sulfit

iceren akdz solusyonu enjekte etmeye yonelik araglar, enjeksiyonun en yakin
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havalandinimis dikey bélgeden uzak bir yénde meydana gelecedi sekilde
konumlandinhr ve

« reaklorun Ust pargasindan akéz solisyonu tagimaya ydnelik tasma araglar.

Yukarida burada agiklandigi tzere bir "dikey ayirma duvarlanna sahip olmayan bir
reaksiyon hdélgesinin” tercihen, reaksiyon hélgesi icine siilfit iceren akéz soliisyonu
enjekte etmeye yobnelik araglarin pozisyonu lzerinde uzanan reaksiyon bdlgesinin
bolgesi iginde mevcut havalandinimamis bdlgelerden havalandinimis bdlgeleri
ayirmaya yonelik en azindan higbir bir dikey reaktor i¢c kismina sahip olmayan bir
reakidre refere ettigi anlasilir. Tercihen havalandirimamig bélgelerden havalandiriimig
bdlgeleri ayirmaya yonelik dnemli dlglide hi¢ veya hicbir dikey reaktdr ic kismi,
reaksiyon bdlgesinin  tim  ylksekligi 0Ozerinde mevecut degildir. Dolayisiyla
havalandirimamis bdlgelerden havalandinimis bdlgeleri ayirmaya yénelik herhangi bir
reaktor ic kisminin reaktor bdlgesi icinde mevcut olmasi halinde her birinin, reaksiyon
bolgesinin yiiksekliginin % 50’den daha azi, daha tercihen %40'tan daha azi, daha
tercihen % 30°dan daha azi, daha tercihen % 20'den daha azi, en ¢ok tercihen %
10’'dan daha az Uzerinde uzanmasi tercih edilir (havalandinimamis bolgenin alt

ucundan goérilr).

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1, hava tedarikine yonelik ve reaktor iginde sllfit igeren akdz besleme
akiminin tedarikine ydnelik araglarin konfiglrasyonunu géstererek bulusa goére
proseste kullanilabilen bir reaktdrin bir merkezi boylamsal bdlmesini sematik
olarak gosterir.

Sekiller 2a, 2b ve 2c¢'de, simulasyon deneyleri 1 ({karsilagtirmali), 2
(karsilastirmal) ve 3'e {bulusa gore) yonelik reaktdr iginde g farkll yikseklikte

bir zaman islevi olarak siilfit konsantrasyonu gésterilir.

Bulusun Detayh Aciklamasi

Bulusa gdre proseste, sUlfit iceren bir akdz solisyon, elementsel silfiire suffiti
oksitlemek Gzere bir reaktdr icinde oksijen varhginda siffit oksitleyici bakterilere tabi

tutulur.
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Reaktdr, bir akdz reaksiyon ortami, tipik olarak muamele edilecek akdz solusyon icinde
sulfit oksitleyici bakterileri icerir. Akdz ortam tercihen, 7 ila 10 arahginda bir pH
dederine sahiptir ve sllfit oksitleyici bakterilere yénelik besinler olarak drnedin demir,
bakir ve ¢inko gibi eser bilesikleri igerebilir. Bir molekdler oksijeni igeren gaz ve akéz
soliisyonun bir besleme akimi, reaktore tedarik edilir. Molekiiler oksijeni iceren gaz, bir
veya daha fazla havalandinimig bdlgenin ve bir veya daha fazla havalandinimamis
bolgenin, havalandinimis bolgelerde yukari dogru likit akisi ve havalandinimamis
bolgelerde asadi dogru likit akisi ile akéz ortam iginde olusturulacagi sekilde reaktére
tedarik edilir. Bulugsa gbére proseste bir veya daha fazla havalandinimis bdlge, érnedin
sHzde indiriciler ve ylksellicileri iceren bir reaktdérde oldugu gibi dikey olarak uzanan
reaktdr i¢ kisimlan aracihdiyla bir veya daha fazla havalandinimamis bdlgeden

ayriimaz.

Reaksiyon ortaminda havalandinimis bdlgelere burada referans, molekiler oksijeni
igeren gazin yukari dogru akisi ve sonug¢ olarak likit reaksiyon ortaminin zaman
ortalamali yukari dogru akigi ile bdlgeler icindir. Havalandinimamig bdlgelere burada
referans, molekiler oksijeni igeren gazin yukari dodru akisi sahip olmayan ve
havalandiriimis bolgelerde yukan dogru likit akisin bir sonucu olarak likit reaksiyon

ortaminin zaman ortalamall asagdl dogru akisina sahip olan bélgeler igindir,

Dikey ayirma duvarlarina sahip olmayan bir reaktdr iginde bu tir bdlgelerin
olusturulmasi drnegin, reaktdre hava tedarikinin veya bir diger molekiler oksijeni iceren
gazin konumlarinin dikkatli bir sekilde secilmesi yoluyla sadlanabilir. Tercih edilen bir
diuzenlemede bu, dmegin reaktdorun bir alt kisminda konumlandirilan havalandirma
borulari, diskleri veya plakalan veya difuzdrleri gibi molekiler oksijeni iceren gaz
tedarik etmeye ydnelik araglar iginden molekuler oksijeni iceren gazin tedarik edilmesi
yoluyla saglanir. Molekller oksijeni iceren gazi tedarik etmeye ybdnelik araglar,
molekiler oksijeni igeren gazin reaktériin alt bdlmesinin kesitsel alaninin sadece bir
parcasina tedarik edilecedi sekilde alt bdlmede pozisyonlandiriir. Dolayisiyla alt
bélmeye tedarik edilen gazin yukari dogru hareketi, gazin tedarik edildidi alan (zerinde
bir dikey kolon icinde bir yukar dogru likit akisi ve herhangi bir gazin tedarik edilmedidi
alan Ozerinde bir dikey kolon i¢inde bir asad dogru likit akisi ile sonuclanir.

Havalandinlmig ve havalandinimamig alanlar dolayisiyla, havalandirimig bdlgelerde
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yukar dogru likit akigi ve havalandirimamig bdlgelerde asadi dogru likit akisi ile akéz

ortam icinde olusturulur.

Yukar dogru likit akisi ile havalandirilmis bdlgelerin ve agagi dogru likit akisi ile
havalandiriimamig bdlgelerin reaktor bdlgesi icinde olusturulacad) sekilde dikey ayirma
duvarlarina sahip olmayan bir reaksiyon bdlgesi ile bir reaktdére hava tedarik
konumlarini dikkatli bir sekilde se¢mek, uzman Kisinin becerileri dahilinde oldugu
anlasilacaktir. Uygun sekilde hava tedarik konumlari, yukar dogru likit akisi ile gok
sayida alternatif havalandinimig bdlgenin  ve asadi dogru likit akigi ile
havalandinimamig bdlgenin, reaksiyon bdlgesi icinde olusturulacad) sekilde secilir.
Tercih edilen bir dizenlemede reaktdr, yukar dogru likit akigi ile havalandinimig
bolgeler tarafindan ayrilan agagr dogdru likit akisi ile en az ¢ ayn havalandiriimamig
bolgenin olusturulacad! sekilde dizenlenen hava tedarik bdlgelerini igerir, asadi dogru
likit akisi ile havalandinimamis bdlgelerin her biri, alt bélme (zerinde sz konusu
havalandinimamis bdlge igine silfit igeren akdz sollsyonu enjekie etmeye yonelik

araclar igerir.

Reaktdr icinde zaman ortalamali yukari dodru ve asadi dogru likit akisina sahip
olmayan ve tipik olarak sirasiyla havalandinimis bdlgeler ve havalandinimamig
bolgeler icinde ¢bziinmis oksijen konsantrasyonu arasinda olan bir ¢ézinmis oksijen
konsantrasyonuna sahip bir bolge érnedin, reaktor igindeki reaksiyon ortaminin bir st
katmani iginde, dider bir deyisle bir veya daha fazla havalandinimis ve
havalandinimamis bdlge Gzerinde meydana gelebilir. Bu durum, bakterileri iceren likit
ortamin bir havalandinimig (yukarn akig) bélgesinden bir havalandirimamis {asadi akig)
bolgesine dogru gegmesine olanak saglayacaktir. Benzer sekilde bu tir bir yukan akig
olmayan, asad1 dogru olmayan ancak ¢ogunlukla yana dogru akis bdlgesi, likit ortamin
bir havalandinimamis (asagd! akis) bolgeden bir havalandinlmis (yukari akis) bolgeye

dogru gegmesine olanak sadlayarak reaktdr tabaninda meydana gelecektir.

Silfit igeren akdz sollisyonun besleme akimi, bir veya daha fazla havalandinimamis
bélge icine akimin enjekte edilmesi yoluyla reaktdre tedarik edilir. Silfit iceren besleme
akiminin tedariki, drnedin bir veya daha fazla enjeksiyon nozlll araciiiyla teknikte
bilinen uygun herhangi bir ara¢ ile yapilabilir. Reaktdr icinde akoéz ortam ile reakiodre
beslenen akdz soliusyonun hizli  seyrelmesini  sadlamak amaciyla 6megin

havalandiriimamis alanlar igcinde konumlandirilan bir veya daha fazla besleme tedarik
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borusundan biri aracihiyla akdz solisyonunun tedarik edilmesi yoluyla birden fazla

akdz sollisyonu tedarik noktasini kullanmak tercih edilir.

Tercihen akdz sollisyon, molekller oksijeni iceren gazin reaktdre tedarik edildigi
yuksekligin Gzerinde bir ylkseklikte reaktdr igine enjekte edilir. Daha tercihen besleme
akimi, havalandinimamig bdlgenin toplam yilksekliginin %20 ila 80, daha tercihen %25
isa 60, daha tercihen %30 ila 50'si araliinda olan bir ylkseklikte enjekte edilir
(havalandinimamis bolgenin alt ucundan goriliir). Tercih edilen araliklardaki bir
yukseklikte akdz soliisyonun enjekte edilmesi yoluyla kullanim, besleme oksijen
konsantrasyonunun, istenmeyen abiyotik oksidasyon reaksiyonlarini minimuma
indirmek Uzere vyeteri kadar disuk oldugu bir noktada enjekte edilirken salfit
konsantrasyonunun hizli seyrelmesine ydnelik havalandiriimamis bélge(ler)de asagi
dogru likit akisindan yapilir. Havalandinimamis bélgenin bir Gst bélmesinde, diger bir
deyisle havalandirimamis bdlgenin yiksekliginin %80Q'i Uzerindeki bir yiikseklikte ve
daha az bir dlglide %60 veya %50 (zerindeki bir yikseklikte oksijen konsantrasyonu,
havalandinimamis bolgelerin (ist bdlmesine asagi dogru likit akisi ile katilan gaz

kabarciklarinin varligindan dolayi daha yuksektir.

Tercihen besleme akimi, en yakin havalandinimis hdlgeden uzak bir yonde
havalandirimamis bélge icine enjekte edilir. Buna uygun olarak reaktér tercihen,
enjeksiyonun, molekiiler oksijeni igeren gazl tedarik etmeye yonelik aracglar ile
saglanmayan alt bolmenin kesitsel alaninin bir pargasi Uzerinde reaksiyon alani igine
ve molekiler oksijeni iceren gazi tedarik etmeye yoénelik araglar ile saglanan reaksiyon
alaninin alt bélmesinin en yakin kesitsel bélgesinden uzak bir ydnde meydana gelecedi
sekilde dizenlenen sulfit iceren akdz solusyonu enjekte etmeye yonelik arag¢lan icerir.
Tercihen sllfit iceren akdz solisyonu enjekte etmeye yonelik arag, sdz konusu sulfit
iceren akdz sollsyonun enjeksiyonunun, asadl dogru ydnde, dider bir devyisle
havalandinimamig bélgenin ydninde dikey dizlem ile en ¢ok 85°, tercihen en gok 60°,
daha tercihen en gok 45° en gok tercihen 30°lik bir agl yaparak meydana gelecedi

sekilde reaksiyon alani iginde dizenlenir.

Buluga gbre prosesin, oldukga kigiik bir ylikseklik ila gap oranina sahip olan bir reaktdr
icinde uygulanabildigi bulunmustur. Tercihen reaktor, 3.0 altinda, daha tercihen 2.0

altinda, daha tercihen 0.5 ila 1.8 arahdindaki bir ylikseklik ila ¢ap oranina sahiptir.
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Reaktdrin ylksekligine burada referans, reaktér icinde akdz reaksiyon ortaminin

duzeyinin yuksekligi, diger bir deyisgle referans alaninin yuksekligi icindir.

Reaktdr, uygun herhangi bir sekle sahip olabilir, tercihen reaktér dikey olarak uzanan

silindirik bir reaktordir.

Adimda (a)) saglanan ve adimda (c)) reaktdre tedarik edilen siilfit iceren akoz
soliisyon, sUffitin gikanlmasi gerektidi siffit iceren herhangi bir akdz akim olabilir. Bu tiir
akimlarin érnekleri, silftr bilesiklerini ve harcanmig kostik sollisyonlar iceren bir gaz

akimini temizlemeye ydnelik kullanilan yakli yikama likididir.

Sdlfite burada referans, sillfit anyonlar, mono-hidrojen siilfit iyonlar, hidrojen sulfit,
polisulfit ve dusuk alkil merkaptanlar ve karbon dislfit gibi organik sdlfitler dahil olmak

tzere sulffitin herhangi bir formu igindir.

Muamele edilecek akdz soliisyon iginde silfit konsantrasyonu, bulusa gére proseste
dnemli degildir. Litre basina 20 gram kadar ylksek veya daha ylksek sulffit
konsantrasyonlarn (silfor olarak ifade edilmigtir) ile besleme akimlar kullanilabilir.
Tercihen akdz solusyon iginde sulfit konsantrasyonu,10 mg/L ila 10 g/L, daha tercihen
20 mg/L ila 8 g/L, daha tercihen0.1 g/L ila 6 g/L, daha tercihen 0.5 g/L ila 3.0 g/L

araliindadir.

Buluga gore proseste herhangi bir uygun s(lfit oksitleyici bakteriler kullanilabilir. Uygun
sulfit oksitleyici bakteriler teknikte bilinir. Teknikte bilinen herhangi bir silfit oksitleyici
bakteri kullanilabilir. Tercihen Halothiobacillus, Thioalkalimicrobium, Thioalkalispira,
Thioalkalibacter, Thioalkalivibrio cinslerinden siHit oksitleyici bakteriler ve ilgili
bakteriler kullanihr. Bakteriler bu sekilde kullanilabilir veya dagitilmis bir tasiyici

tzerinde desteklenebilir veya bir kat) tasiyici Uzerinde hareketsiz hale getirilebilir.

Molekiiler cksijen igeren gaz, oksijen igeren uygun herhangi bir gaz olabilir. Tercihen
molekller oksijen igeren gaz hava veya oksijen bakimindan yoksun hava, diger bir
deyisle %20'den daha az (hacimce) oksijene, drnegin hacimce %2 ila 15 arasinda
oksijene sahip havadir. Oksijen bakimindan yoksun havanin kullanilmasinin  bir
avantaji, gaz akisi acisindan reaktor isleminin ve bunlar arasindaki likit sirkiilasyonun,

reaktdr iginde oksijen konsantrasyonunun kontrol edilmesinden bagimsiz olarak kontrol
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edilebilmesidir. Burada kullanildiinda “oksijen” ve “molekiiler oksijen” terimleri,

oksijenin bir diger kimyasal formda oldugu baglamda gordimedigi surece degistirilebilir.

Molekiler oksijeni iceren gaz tercihen, optimum bir miktarda oksijen reaktantinin,
gereken oksijen reaksiyonuna yonelik mevcut oldugu (sulfure oksidasyona yonelik
yeterlidir; stlfat olusumunu énlemek amaciyla ¢ok fazla degildir) ve akéz ortam ile
besleme akiminin yeterli kanstinimasinin, giris sllfat konsantrasyonunu hizh bir sekilde
seyreltmek amaciyla yer aldi§i miktarda reaktére beslenir. Tercihen molekiiler oksijen
iceren gaz, 0.25 ila 8 cm/saniye, daha tercihen 0.8/ ila 4 cm/saniye aralhidindaki normal
bir ylizeysel velositede tedarik edilir. Normal ylzeysel velositeye burada referans,
standart sicaklik ve basing kosullaninda, diger bir deyigle 0 °C ve 1 barda (mutlak)

yuzeysel velosite icindir.

Reaktdr icinde silfit oksitleyici reaksiyvon tercihen, 20 ila 45 °C arahdindaki bir

sicaklikta gergeklestirilir.

Bulug ayrica, sulfir bilesiklerini iceren bir gaz akimini saflastirmaya ydnelik bir proses
ile ilgilidir, proses asadidaki adimlar icerir:

i) bir akéz sollsyon ile sulfdr bilesiklerini igceren gaz akiminin temas
ettiriimesi, burada siilfir bilesikleri, saflagtinlmis bir gaz akimini ve siilfit
iceren akdz soliisyonu elde etmek Uzere ¢oziindr;

i) bulusa gdre bir s(lffit iceren akdz solisyondan sulfiiri gikarmaya yonelik
prosese gdre elementsel silfire silfiti oksitlemek Uzere bir reaktdr
icinde oksijen varhdinda siffit oksitleyici bakterilere akdz sollsyonun
tabi tutulmasi yoluyla adimda (i)) elde edilen sulffit iceren akoz
solusyondan silfitin ¢ikarimasi;

i) bir sGlfir sulu karnigimi ve ayriimisg akdz sollisyonu elde etmek lzere
akdz solisyondan elementsel sUlflirin ayriimasi; ve

iv) adima (i)} aynimis akdz solisyonun geri dondriimesi.

Adim (i}), icinde sUlfdr bilesiklerinin ¢6zindigill akéz bir sollisyon ile hidrojen sulfit gibi
sulfar bilesiklerini iceren bir gaz akimini yikamaya ydnelik bir adimdir. Bu tur temizleme
veya yikama adimlari, teknikte dmegin WO 92/10270°den iyi bilinir. Akdz solusyon, bu
amaca yonelik teknikte bilinen herhangi bir akdz solisyon olabilir. Tercih edilen

solusyonlann érnekleri karbonat, bikarbonat veya fosfat sollsyonlar, daha tercihen
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karbonat solisyonlandir. Potasyum veya sodyum karbonat soliisyonlar &zellikle, daha
ozellikle sodyum karbonat tercih edilir. Adimda (a)) kullanilan akéz solusyon tercihen, 7

ila 9 arahgindaki bir pH degerine sahip tamponlu bir solisyondur.

Adimda (i) saflastinlmis bir gaz akimi ve sulfit iceren akdz solusyon elde edilir. Sulfit
iceren akdz soliisyon, burada o6nceden daha detayhl sekilde agiklandi§i (izere
elemanlar sllfire siffiti oksitlemek (izere bir reaktdr iginde oksijen varhdinda suilfit

oksitleyici bakterilere adimda (ii)) tabi tutulur.

Solisyon geri kazanim adiminda (iii)) adimda (ii)) olusturulan elementsel silftr, akéz
solusyondan aynlr. Bu, 6rnegin sedimantasyon aracihgiyla gibi teknikte bilinen
herhangi bir yol veya teknikte bilinen kati-likit ayirmaya ydnelik diger yoldan yapilabilir.
Adimda {iii) elementsel sllfurden ayrilan akdz sollsyon, sulfur bilesiklerini gdzmeye

yonelik tekrar kullanildigi temizleme adiminda (i}) geri dondrilir,

Bulusa gore proseste saflastinlacak gaz akimi, hidrojen siffiti igeren herhangi bir gaz
akimi veya dustk alkil merkaptanlar veya karbonil silffit gibi diger azaltilmig sulfar
bilesikleri olabilir. Bu tir gaz akimlarinin érnekleri, biyogaz, kikuartlii dogal gaz veya

sentez gaz) igerir.

Bulus ayrica, bulusa gére bir akéz solisyondan silfitin ¢ikariimasina yonelik proseste
uygun olarak kullanilabilen bir reaktor ile ilgilidir. Reaktor asagidakileri igerir:

¢ (ana)dikey ayirma duvarlarina sahip olmayan bir reaksiyon bdlgesi;

e reaksiyon bdlgesinin bir alt béimesi icinde konumlandirilan molekiller oksijeni
tedarik etmeye yonelik araglar, burada reaksiyon bdlgesinin alt bdlmesinin
kesitsel alaninin sadece bir pargasi, molekiler oksijeni igeren gazi tedarik
etmeye yonelik araglar ile sadlanir; ve

« alt hdlme Uzerinde reaksiyon bdlgesinin bir bdimesi icinde ve molekliler cksijeni
iceren gaz tedarik etmeye yonelik araglar ile saglanmayan alt bolgenin kesit
bolgesinin bir pargasi Uzerindeki bir pozisyonda konumlandirilan, reaksiyon

bélgesi igine siilfit igeren akdz sollisyonu enjekte etmeye ydnelik araglar.

Bulugsa gore reaktdr icine molekuler oksijeni iceren gazi tedarik etmeye yonelik arac
tercihen, havalanma borularinin bir izgarasidir, burada 1zgara, reaksiyon bdlgesinin bir

alt bdlgesi icinde konumlandiriir ve 1zgara sadece, reaksiyon bdlgesinin kesitsel
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alaninin bir pargasini kaplar. Dolayisiyla oksijen iceren gaz, havalandinimis ve
havalandinimamis bdlgelerin reaktdriin normal islemi sirasinda olusturulacagi sekilde
reaksiyon bdlgesinin alt par¢asina ve sadece bu alt parganin kesitsel alaninin bir
parcasina tedarik edilir. Tercihen bir¢ok alternatif havalandinimis ve havalandirimamis
bdlge, reaktérin normal islemi sirasinda olusturulur. Uygun sekilde reaksiyon
bdlgesinin alt kismi iginde molekll oksijeni tedarik etmeye ybnelik aracglar, en az iki
havalandinimis bdlgenin, gaz tedarik aracglar Uzerinde dikey kolonlar iginde yukar
dogru likit akis ile olusturulacagdi ve en az iki havalandirlmamis bdlgenin olusturulacagi
sekilde konumlandirilir, burada alt bélme icinde hava tedariki olmaksizin kesitsel alanin
bir par¢asi Uzerindeki dikey kolonlar i¢ine sllfit iceren akdz solisyonun ve asagi dogdru

likit akisinin enjeksiyonu gerceklestirilir.

Yukarida burada agiklandigi Gzere bir “dikey ayirma duvarlanna sahip olmayan bir
reaksiyon holgesinin” tercihen, reaksiyon hdlgesi icine siilfit iceren akdz sollisyonu
enjekte etmeye yobnelik araglarin pozisyonu lzerinde uzanan reaksiyon bélgesinin
bolgesi iginde mevcut havalandinimamis bdlgelerden havalandinimis bdlgeleri
ayirmaya yonelik en azindan higbir bir dikey reaktdr i¢ kismina sahip olmayan bir
reakidre refere ettigi anlasilir. Tercihen, reaksiyon bdlgesinin tim yiksekligi Gzerinde
gaz tedarik araglan Uzerinde dikey kolonlar iginde yukar dogru likit akisi ile
havalandiriimis bélgeler ile hava tedariki olmaksizin kesitsel alanin bir pargasi (zerinde
dikey kolonlar icinde asagida dogru likit akis ile havalandinimamis bolgeler arasinda
Onemli oOlglide hig veya higbir dikey reaktor ic kismi  yoktur. Dolayisiyla
havalandinimamis bolgelerden havalandinimig bdlgeleri ayirmaya yonelik herhangi bir
reakidr ic kisminin reaktdr bélgesi icinde mevcut olmasi halinde her birinin, reaksiyon
bolgesinin yuksekliginin % 50'den daha azi, daha tercihen %40'tan daha azi, daha
tercihen % 30'dan daha azi, daha tercihen % 20'den daha azi, en ¢ok tercihen %
10’dan daha azi (zerinde uzanmasi tercih edilir (havalandinlmamis bolgenin alt

ucundan goéralir).

Tercihen reaksiyon bolgesinin kesitsel alaninin sadece bir pargasini kaplayan
havalandirma borularinin 1zgarasi, gruplanmig havalandirma borularinin  birinci
alanlarini ve havalandirma borularindan yoksun ikinci alanlari icerir, burada birinci
alanlar ve ikinci alanlar 1zgara lUzerinde allernatif olarak dagitihr. Tercih edilen bir
duzenlemede havalandirma borularinin izgarasi, yatay olarak hizalanmis havalandirma

borularinin en az iki alanini icerir, her bir alan, en az iki yatay olarak hizalanmis
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havalandirma borusunu icerir, yatay olarak hizalanmis havalandirma borularinin séz

konusu en az iki alani, havalandirma borularindan yoksun alanlar ile eklenir.

Alternatif tercih edilen bir dlizenlemede havalandirma borularinin 1zgarasi,
havalandirma borularinin en az iki alanin igerir, $6z konusu havalandirma borulari,
reaksiyon bolgesinin bir alt bdlmesi iginde reakitdre girer, reaktoriin silindirik dig
duvarinin edriligini takip eder ve giris tarafinin karsit bir tarafinda reaktérden cikar, her
bir alan en az iki havalandirma borusunu igerir ve havalandirma borularinin s6z konusu

en az iki alani, havalandirma borularindan yoksun alanlar ile eklenir.

Reaktdr, bir reaktdr yuksekligine ve bir reaktdr ¢apina sahiptir ve tercihen reaktdran
yukseklik ila ¢ap oram 3.0 altinda, daha tercihen 2.0 altindadir ve tercihen oran 0.3
(zerinde, daha tercihen 0.4 (zerindedir; daha tercihen oran 0.5 ila 1.8, en ¢ok tercihen
0.75 ila 1.5 arahdindadir. Reaktdor yiksekli§i ve capi, agirhkli olarak gereken
kapasiteye bagl olarak genis dlglide degisebilir. Ornegin reaktdr yiiksekligi 1.5 ile 20

metre arasinda olabilir ve reaktor gapi 2 ile 25 metre arasinda olabilir.

Bulug ayrica, asadida sinirlayici olmayan sekiller aracilifiyla gésterilir.

Sekillerin Detayl Aciklamasi

Sekil 1, hava tedarikine yonelik ve reaktor iginde silfit iceren akdz sollisyon tedarikine
yBnelik araglarin konfiglirasyonunu gostererek bulusa gére proseste kullanilabilen bir

reakidrin bir merkezi boylamsal bélmesini sematik olarak gésterir.

Reaktdr (1), reaktdr duvari {3) ve taban (4) tarafindan tanimlanan bir reaksiyon boélgesi
iginde akoz reaksiyon ortamini (2) igerir. Reaksiyon bolgesi, herhangi bir dikey ayirma
duvarnina sahip degildir. Hava tedarik borulan (5), reaktorin tabanina yakin reaksiyon
bolgesi iginde, diger bir deyisle reaktdriin bir alt bélmesi iginde konumlandinlir. Hava
tedarik borulan (5), reaktoriin alt bolmesinin kesitsel alaninin sadece bir pargasinin,
hava tedarik borulari ile sadlanacagi sekilde pozisyonlandirnlir. Hava tedarik borularinin
(5) her biri, borularin tim uzunlugu Gzerinde hava giris a¢ikliklarini {(g&steriimemistir)
icenir. Dolayisiyla hava, alt bdlmesinin kesitsel alaninin sadece bir par¢asina reakiore
tedarik edilir. Reaktdrin normal iglemi sirasinda, yukar dogru likit akis ile iki

havalandiriimis bdélge (A), hava tedarik hatlan (5) (zerinde dikey kolonlar i¢inde
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olusturulur ve Ug¢ havalandinimamis bdlge (B), alt bélme icinde hava tedarik hatlarina
sahip olmayan kesitsel bélgenin parcas) Uzerinde dikey kolonlar icinde olusturulur
(reaktdorin merkezinde ve reaktdre duvar (3) ile havalandinimig bdlgeler (A) arasinda
reaktdrin yan taraflarinda). Reaktdr (1) ayrnica, reaktdre (1) bir sllfit iceren akdz
solusyonu tedarik etmeye yonelik giris borulan (6) ile saglanir. Besleme giris borular
(6), hava tedarik borulan (5) Gizerindeki bir yiikseklikte havalandinimamis bdlgeler (B)
iginde konumlandiriir. Akdz sollsyon, en yakin havalandinimis bdlgeden uzak bir
yonde havalandinimamis bolgeler (B) igine enjekte edilir. Oklar {7), reaktodr (1) icine
besleme akdz solisyonun enjeksiyon yoninli gosterir. Akdz ortam (2) icinde likit
sirkllasyonlu reaktdr, ok (8) ile gbsterilir. Havalandirilmis bélgelerde (A) yukari dodru
likit akigi meydana gelir ve havalandinimamig bdlgelerde {B) asadi dogru likit akig
meydana gelir. Havalandinimig bélgeler (A) ve havalandirimamis bdlgeler (B)
Gzerinde, herhangi bir zaman ortalamali yukan dodru veya asad) dodru akisin
meydana gelmedidi akdz ortam {2) icinde bir bdlge (C) vardir. Reaktdr ayrica,
reaktbrin Ust kisminda bir gaz cikisi (gosteriimemistir) ile ve drnegdin reaktorlin (st likit

diizeyinde bir tasma olarak bir likit gikisi (g&steriimemistir) ile saglanacaktir.

Sekiller 2a, 2b ve 2c¢, asagida burada aciklanan similasyon deneyleri 1
(karsilastirmal), 2 {karsilagstirmali) ve 3’e {bulusa gore) yonelik reaktdr iginde tg farkl

yiukseklikte bir zaman iglevi olarak silfit kensantrasyonunu gosterir.

Ornekler

Bir klasik biyoreaktdr kullanilarak bir proses ile (akdz reaksiyon ortam icinde
havalandinimig ve havalandinimamig bélgeler olusturulma) ve dikey ayirma duvarlan
(reaksiyon ortaminin agagr dodru akisina yonelik sdzde indiricilere sahip bir reaktdr)
aracihgiyla birbirinden ayrilan havalandinlmis ve havalandirimamis bélgelerin
olusturuldugu bir proses ile bulusa gére prosesi karsilastirmak amaciyla hesaba dayall

sivi dinamikleri kullanilarak similasyon hesaplamalari yapilmistir.

Deney 1 {(karsilastirmal)

Bir birinci karsilagtirmali simulasyonda, klasik dikey olarak uzanan silindirik bir
biyoreaktdr (reaktér (1)) icinde bir zaman iglevi olarak silfit konsantrasyonu, ug¢ farkh

yiukseklikte (reaktdr tabanindan géruldilgd GOzere reaktdr igindeki reaksiyon likidin
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yuksekliginin %11'i, %44’0 ve %88'inde) hesaplanmigtir. Reaktorin ylkseklik ila ¢ap

orani 0.95 olmustur.

Similasyon deneyinde hava ve silfit iceren akdz sollisyon, reaktérin alt bélmesine
beslenir ve ikisi, her biri reaksiyon bdlgesinin tabaninda pozisyonlandirilan giris
borularinin hir 1zgarasi vasitasiyla olmak tzere reaktdriin tim kesitsel alam (izerinde
esit sekilde tedarik edilir. Yiizeysel hava velositesi 1.8 normal cm/saniyedir. Varsayilan
hava kabarcik ¢api 10 mm’dir. 60 saniyelik bir baslangi¢ stregten sonra siilfit ile bir
akdz soliisyonun bir darbesi, akdz ortam i¢inde nihai sulfit ekilibriyum konsantrasyonun

20 mg/l oldudu miktarda verilir.

Deney 2 {karsilastirmali)

Similasyon deneyi 1, ayni boyutlar {0.95 olan bir ylikseklik ila ¢ap oranina sahip dikey
olarak uzanan silindirik reaktor) ile ancak bu noktada reaktoriin kesitsel alani lizerinde
esit sekilde dagitilan bes indirme borusu ile bir reaktore yonelik olarak tekrar edilmistir.
Toplam indirme kesit alan, reaktér kesitsel alanin %12.5'idir. indiricilerin yiiksekligi,
reaktor yiksekliginin %50'sidir ve indiricilerin alt uglarn, reaktér tabanindan indirici
gapinin %50'sine esit bir mesafede pozisyonlandinlir. Hava, reaksiyon bolgesinin
tabaninda pozisyonlandirilan havalanma borularinin bir 1zgaras| vasitasiyla reaksiyon
bolgesine beslenir. Herhangi bir hava, dogrudan indirme borulan altindaki reaksiyon

bolgesine beslenmemistir.

Ylzeysel hava velositesi, 1.8 narmal olarak cm/saniyedir. Varsayillan hava kabarcik
¢ap1 10 mm'dir. 60 saniyelik bir baglangi¢ strecgten sonra siffit ile bir akdz sollisyonu,
akdz ortam igcinde nihai silfit ekilibriyum konsantrasyonun 20 mg/l oldugu miktarda her

bir indiricinin Ust ucuna yakin indiricilerin her birine darbelenir.

Deney 3 {(bulusa goére}

Stimilasyon deneyi 1, ayni boyutlar ile (0.95 olan bir yukseklik ila cap orani ile dikey
olarak uzanan silindirik reaktdr) ancak bu noktada Sekil 1'de gosterildi§i Uzere kesitsel
alanin sadece %50’sine tedarik edilen hava ile, diger bir deyigle hava, reaktor tabaninin
iki farkh alanina tedarik edilmigtir, bir reaktdre yonelik olarak tekrar edilmigtir. Yuzeysel

hava velositesi 1.8 narmal cm/saniyedir. Varsayilan hava kabarcik ¢api 10 mm’dir. 60
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saniyelik bir baslangi¢ sirecinden sonra siffit ile bir akdz soliisyon, havalandinimamisg
bolgelerin her birinde, diger bir deyisle akdz ortam i¢inde nihai sdffit ekilibriyum
kolonunun 20 mg/l oldugu miktarda hava ile saglanmayan reaktorin kesitsel alaninin
parcalan (izerinde dikey kolonlarda (Sekil 1'de gdsterildigi Uzere bolgeler (B)) iki
yukseklik duzeyinde (reaktor tabanindan gorilen reaksiyon bolgesinin yuksekliginin
%18'i ila %28'inde) darbelenmigtir.

Deneyler 1, 2 ve 3'lUn her birine yonelik olarak likit velositeler ve lokal gaz tutma
zamanla simule edilmigtir ve reaktériin merkezi boylamsal eksenleri Gzerinde (¢ farkl
yukseklikte (tabandan gorilen reaktor yiuksekliginin %11, %44 ve %88’inde) bir zaman
islevi olarak sulfit konsantrasyonlan hesaplanmistir. Sonuclar, sirasiyla deneyler 1, 2
ve 3'e yonelik olarak Sekiller 2a, 2b ve 2c¢'de goésterilir. Sekiller 2a, 2b ve 2¢’de siilfit
konsantrasyonu (mg/litre cinsinden), bir zaman islevi (saniyeler cinsinden) olarak verilir.
Cizgiler A, B ve C, sirasiyla %11, %44 ve %88lik bir ylkseklikte slilfit

konsantrasyonunu verir.

Seyrelme silresinin, diger bir deyisle reaktér boyunca silfit  ekilibriyum
konsantrasyonunu sadlamaya yénelik ihtiya¢ duyulan sOrenin, bulusa gbére (deney 3)
proseste klasik bir biyoreaktori (deney 1) kullanan bir prosesten 2.3 kat daha kisa
oldugu gorillebilir. indiriciler (deney 2) ile, diger bir deyisle reaktdr bélgesi icinde dikey

ayirma duvarlari ile bir prosese kiyasla seyrelme siiresi %10 daha kisadir.
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