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ARASTIRMA MAKALES I /RESEARCH ARTICLE

KABARCIKLI KOLON REAK TORDE Ca(OH), SUSPANSIYONLARI iLE SO, GIDERIMI
S.Eren OCAL*, Sileyman KAYTAK OGLU*

0z

Bu calgmada, bir taryici gaz icerisindeki S©) sulu kalsiyum hidroksit (Ca(Ok))siispansiyonlari ile atmos-
ferik basingta ¢ajan bir kabarcikli kolon reaktérde absorplagtmi Bu amacla 3 L %7,5 CaO igceren sulu kalsiyum
hidroksit sispansiyonu kullanilgtir. Gaz degimi ve gaz alg hizi sirasiyla hava icerisinde 4000, 6000, 8000 ve
10000 ppm S@ve 15, 20, 25 ve 30 L/dk. olarak secitimi Absorpsiyon ortaminin sicagli25 °C ve 50C olarak
alinmstir. Absorpsiyon sirasinda, sistemden atillan gazini§igi ve absorpsiyon ortaminin pH ghi strekli
olarak olgulmigttr. Ayrica belirli siirelerde sistemden numuneler alinarak absorpsiyon ortaminin kalsiyum iyonu
(Ca™) icerigi belirlenmistir. Yiiksek gaz akihizi ve yilksek SQderkiminde sistemesri SO, yiiklemesi olmstur.

Bu sartlarda, stspansiyonun $@ hizla doygunlga ulggmasi nedeniyle %100 S@ideriminde kisa streler elde
edilmistir. Ayrica kabarcikh ve puskurtmeli kolon reaktdr arasinda bir performagdakairmasi yapilmgtir. Bu
karsilastirmada su igerisinde %7,5 Ca0,°80sicaklik ve 30 L gaz/dk. cgitna sartlari olarak kullanilngtir. Gaz
dergimi 6500 ppm S@in altinda oldgu zaman kabarcikli kolon reaktdrde S@deriminin puskirtmeli kolon
reaktore goére daha etkin oglubulunmytur.

Anahtar Kelimeler: Kikirt dioksit, Kabarcikl kolon reaktér, Gaz absorpsiyonu

SO, REMOVAL IN ABUBBLE COLUMN BY AQUEOUS Ca(OH), SUSPENSIONS
ABSTRACT

In this study, S@in a carrier gas was absorbed by aqueous calcium hydroxide (GagDsf)ension in a bub-
ble column reactor working at atmospheric pressure. For this purpose 3 L of aqueous calcium hydroxide suspensi
involving %7,5 CaO was used. Gas compositions and flow rates were chosen as 4000, 6000, 8000, 10090 ppm S
in air and 15, 20, 25, 30 L/min, respectively. The temperature of absorption medium was také@ as®50C.
During absorption, the SCzontent of the gas emitted from system and the pH value of the absorption medium
were continuously measured. The calcium ion’{Ceontents of the absorption medium were also determined by
taking samples from the system at certain time intervals. Excessp®&iing to the system was done at higher
gas flow rate and higher S@oncentration. At these conditions, shorter times in 100%r&®@oval were obtained
due to quick saturation of suspension with,S® performance comparison between bubble column reactor and
spray column reactor was also done. In this comparison, 7.5 % CaO in wagetebperature and 30 L gas /min
were used as working conditions. It was found that @@oval in bubble column reactor was more effective than
spray column reactor when gas composition was lower than 6500 ppm SO

Key words: Sulfur dioxide, Bubble column reactor, Gas absorption

1. GIRIS olmaktadir. Sanayifene sonucu her gecen giin giderek
artansekilde atmosfere atilan SONOG, ve HS gibi
Toplumlarin yaam standardini yikselti herkes  asidik gazlar solundiunda nefes alma sistemini ve
tarafindan kabul edilen sanayitee, gereken onlemler dolayisiyla cgerleri tahrip ederek bireysel ve topluca
alinmadg takdirde hava, su ve toprak gibighd kay-  Olimlere neden olabilmektedir. Bu gazlarin atmosferde
naklari kullanilmaz hale getiren gevre kigilie neden  su buhari ile reaksiyonu sonucu gl asidik maddele-
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rin 1slak ve kuru ¢okelme prosesleri ile yeryliziine in-
mesi 1960°'l1 yillardan bu yana giderek dnem kazan-
maktadir. Asit ygmurlari, toprakta bulunan kimyasal
elementleri ¢cbzerek bunlarin icme sularinagmaasina
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vd., 1978: Lancia vd., 1994: Newton, 1990: Ocal,
2002). Ca(OHyjin sulu stispansiyonlarinin kullanifg
SO, giderim proseslerinde ajan reaksiyonlar sagida
verilmistir (Ocal, 2002; Majeed, 1995; Ruhland vd.,

ve bu yolla insanlarin zehirlenmesine neden olmakta-1991).

dir. Ayrica gol ve akarsulardaki asit dengesini bozarak

once hassas canlilar olmak tGzere tum canlilar etkile-

mekte, ormanlari tahrip etmekte, tarihsel kalintilarin,
celik kdprulerin ve demiryollariningsamasina neden
olmaktadir ~ (Anonim, 1991; Iincecik, 1994;
Muezzinglu,1999; Nygaard vd., 2004).

Bilindigi gibi gelismis tlke termik santrallerinde
kullanilacak koémdrler bazi 6n iyggrme islemlerin-
den gecirilmektedir. Béylece kukurt icgridisik ko-
mdrlerin kullaniimasi sonucu bu termik santrallerden
aritima giren gazdaki SQlersimi 1000-3000 ppm
arasinda d@smektedir (Majeed vd., 1995; Ruhland
vd., 1991; Ukawa, 1993). Ulkemizde ¢ikan kémdarlerin
%1.5-5 aralfinda dgisen sekilde yuksek kukurt icer-
mesi, bu komuirlerin 6n iyiirme islemlerinin tam
olarak yapilamamasi, komir yakma sistemlerinin ol-
dukca eski teknolojiye sahip olmasi sebebiyle aritim
Unitesine giren gazdaki S@erkimi 3000-10000 ppm

CaO+ H O ~ Ca(OM,
Ca(OH), I cd* +20H

S0, (g) I Sq 6)

SO, + H,0 Wi H,SO,

H,50, U H + HSQ

Ca* +HSQ+ 25 Odqp Casp .2H O+
2H* +20H 0 - 2H,0

(1)
()
(©)
(4)
)
(6)
(7)
CasQ .2H O +% Qm - CaSP .2H ((g)

Yiksek 1s1 ve kitle aktarimi @amalari, montaj

arasinda kalmaktadir (Ercan, 1996; Selcuk ve Somerkolayligi, dikiik isletme maliyetleri nedenleriyle ka-

1987).

Endustriyel olcliye ukan ve birgok tlkede yaygin
olarak uygulanan termik santral atik gazlarindan SO
giderimi proseslerinde sorbent olarak ucuz bir ham-
madde olan kire¢ta kullaniimaktadir. Su ile hazirla-
nan ve genelde %10 Cag@eren siispansiyon, pus-
kartmeli kolon reaktor icinde baca gaziyla temas etti-
rildiginde sirasiyla kalsiyum silfit, bunun oksitlenme-
siyle kalsiyum siilfat ve dolayisiyla jips (CaSZH;0)
olusmaktadir (Ruhland vd., 1991; Zheng, 2003). Yuk-
sek SQ giderim verimi, kirectainin kolay bulunabilir-
ligi ve disuk maliyeti kirectal prosesinin bgarisini
belirleyen balica etkenlerdir. Ojer taraftan ptskuirt-
meli kolon reaktorlerin ¢ok biyik olcekte olmalari,
kabuk olgumu, erozyon, kirectenin az ¢ozinmesi
sonucu reaksiyon icin gefieden fazla kirecta kulla-
nilmasi, olgan camurun ve der atiklarin givenli bir

barcikli kolon reaktorler, S{ibi kirletici gaz absorp-
siyon glemlerinde ilgi alani olmgtur. Ancak bu tip
reaktorlerin  gletiimesinde dgisik gaz kabarcik
bdlgelerinin olgmasina neden olan gaz gkuzi, gaz
dagitici delik capi, kolon boyutlari, gaz ve sivinin yo-
gunluklari ile dergimleri, sistem sicaklik ve basinci
onemli olmaktadir. Eer ¢ faz ile cafilacaksa
suspanse olacak katinin cinsi, ozellikleri, glemi,
parcacik boyutu gibi parametreler de kolonunsgad
verimini etkilemektedir (Deckwer, 1992; Idemura,
1978; Kantarcl, 2005). Literatirde rastlanan ve kabar-
cikh kolon reaktor ile S@giderimini iceren cagma-
larin ¢cgunda sulu NaOH, Nklveya NaSO; ¢ozeltil-

eri kullamimstir (Bandyopadhyay ve Biswas, 1995;
Bandyopadhyay, 1998; Han ve Park, 1990; Huckaby,
1989; Meikap, 2002). Sin CaCQ veya Ca(OH)
iceren sulu suspansiyonlarla yapilan giderimsgadr
larindan biri olan Ramachandran ve Sharma (1969)

sekilde bertaraf edilememesi bu tlr sistemlerin deza-calsmasinda, Sgnin sulu Ca(OH) siispansiyonun-

vantajlaridir (Boscak vd., 1987; Bo vd., 1991a;
Idemura, 1978; Lancia vd., 1994; Majeed vd.,1995).

Giiniimiizde ticari 6lcekte baca gazindai® @ze-
ren suspansiyonlarla $@ideren proses pazarina ba-
kildiginda, sulu CaC@suspansiyonlari ile giderimin
%51, sulu Ca(OH)suspansiyonlari ile giderimin ise
%23 pazar payina sahip ofgu gorulmektedir (EPA
SI-412C, 2004). Sulu Ca(OH)suspansiyonu hazir-

daki absorpsiyonunun modellenmesi,S® OH aras-
Inda ani reaksiyon oftugu goz oninde bulunduru-
larak yapilmg ve elde edilen modelin siradan gaz-sivi
absorpsiyonlarinin - modellenmesinden ¢ok daha
karmaik olduguna karar verilngtir. Lancia vd. (1997)
calsmasinda kirecka stispansiyonu ile SQOgiderimi
Uzerinde durulmgtur. Bu kapsamda SOve N, ile
hazirlanan gaz kamimi kirectagl suspansiyonundan
kabarciklar halinde gecgmis ve absorpsiyon hizinin

lanmasinda kullanilan CaO prosese ek bir maliyet geti-SO, deriimi ile dogru orantili olarak artss ancak

ren CaCQ@in kalsinasyonu ile elde edilmektedir
(Hartman vd., 1983; Meikap, 2002). Ancak Ca(@H)

CaCQ'a gore su icerisinde hem daha iyi sispanse ol-

kirectagi dersimine baimlilik gostermedii tesbit
edilmigtir. Ruhland vd. (1991) katirmali bir reak-
torde  gerceklgirikleri calismalarinda  S@nin

makta hem de daha fazla ¢6ziinmekte ve dolayisiylaca(OH) siispansiyonu ile kimyasal tepkimeli absorp-

daha yiksek ortam pH’'t vermektedir (Perry ve Green,
1984). SQiceren gaz Ca(OH)iceren sulu stispansi-
yonla etkin birsekilde temas eftinde suda ¢oziinen
SO, Ca(OH) ile CaCQa nazaran daha kolay
reasiyona girmektedir (Hartman vd., 1983; ldeamura

siyon kinetgini Gzerinde durulmg ve gelgtirilen bir
modelle Ca(OHJin ¢bziinmesi ve reaksiyon hiz sabit-
lerinin  bulungu aciklanmaya callmigtir. Sada
(1979) calymasinda ise S{hin sulu Ca(OH) stispan-
siyonunda absorpsiyonunun gaz film kontrollu alu
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ve bu nedenle absoprsiyon hizinin sispansiyondak ;%
kati miktarindan bamsiz oldgu tesbit edilmytir. )

Bu calsmada, laboratuarda hazirlanan model atik
gazdaki SQ@iyi bir gaz-sivi temasi gtayan kabarcikli - bnam
kolon reaktorde %7,5 CaO iceren sulu Ca(OH) |a 1
suispansiyonu ile giderilmive gaz alg hizinin, gaz "
dergiminin ve sicaklgin giderim verimine etkileri
argtinlmigtir. Ayrica su an Cayirhan termik san- ™ B .
tralinde kullaniimakta olan ve baca gazindan, SO = li { ;
gideren puskirtmeli kolon reaktérdeki s@derimi ile | - &
ayni miktarda S@iceren gazdan bu cainada kul-
lanilan kabarcikli kolon reaktordeki $@iderimi kar- i Vi
stlastirlimis ve hangisartlarda hangi reaktor tipinin
daha uygun olaga belirlenmeye cagilmistir. AT oY L

Lo

2. MATERYAL VE YONTEM | : [] ]‘ '

Bu calgmada, taiyici gaz icerisindeki S£hin su- T ﬁ —
lu Ca(OH} sispansiyonu ile absorpsiyonungfakil ey vyt
1'de gorulen ve literatirde belirtilgii gibi boy/cap o-
rani 10'u gecmeyecegekilde ic capt 10 cm ve boyu
100 cm olan paslanmaz celikten yapsinkabarcikh
kolon reaktor ve drimcek bacakli gazzdecisi kulla- T
nilmigtir (Deckwer, 1992; Vandu, 2004). Absorpsiyon 3 le———50 mm yangapinda
ortaminin sicakg, termostatli su banyosundan alinan . :

suyun reaktor ceketinden gegcirilmesi ilglsamstir.
Reaktdrun iki ayri noktasina yegleilen isil cift ile
reaktor ici sicakfii surekli olarak olcilmgi ve buna

2,0 mm delik capi

bagli olarak su banyosu sicagliotomatik olarak ayar- =" TR
lanmgtir. Deneylerde kullanilan ve surekli fazi gtiu Gaz giris
ran SQ iceren gaz, %100 SGgeren celik tipten c¢eki- ‘\‘ '
len SQ ile kompresdrden alinan ve hengiyaci hem “,

oksitleyici gaz olarak kullanilan havanin bir gaz &ari
tirma kamarasinda katrilmasiyla elde edilmni ve
reaktére beslengtir. Gaz akg hizlarinin hassas bir
sekilde ayarlanabilmesi icin  MKS marka ¢ok kanalli Sekil 1. SQ absorpsiyon diizegeve gaz dgiticisininsekili
gaz akg Olcer kullaniimgtir.

Calsmanin tamaminda, reaktor gikidaki SQ Calsmada gaz akihizi degerleri literatir dgerle-
gazi derimi sidrekli olarak BINOS marka SO ride goz 6nunde tutularak 15, 20, 25 ve 30 L/dak ola-
analizoru ile olculmg ve Olcim dgerleri bir analog-  rak secilmgtir. Boylece kabarcikli kolon reaktorde gaz
dijital donisturiicti kart yardimiyla bilgisayara aktarila- hizina bl olarak olgan ve gaz kabarcik akyla
rak kaydedilmgtir. Sistemdeki pH d#&simi reaktorin ilgili homojen (15 L/dak), gegi(20-25 L/dak) ve het-
tabanindaki kastiricidan etkilenmeyecek bir noktaya erojen (30 L/dak) bdlgelerinin Gguyle de eali
yerlsstirilen pH 6lgim ucu ile izlenmgtir. Bu pH 6l- labilmistir. Kabarcikli kolon reaktorlerde homojen
¢lm ucunun bz oldugu Orion marka pH metre ciha- bolge, d&iticidan ¢ikan gaz kabarciklarinin sivi igeris-
zI RS-232 ilefim hattiyla bilgisayara ganms ve inde duzgln birsekilde yukseldii, birlesmelerin ve
SO, dersim dezerleri ile & zamanh olarak pH derle- dolayisiyla sekil degisikliklerinin olmadigi bdlge
ri kaydedilmitir. Ortamda bulunan Ga‘mu izleye- olarak heterojen bolge ise yuksek gaz dkz1 nedeni-
bilmek icin deneyin toplam suresinegheolarak dgi- yle oluwsan turbilanstan dolayr gaz kabarciklarinin bir-
sen surelerde olmak tizere her seferinde 3 mL susparkirleriyle birlesmesiyle blyukluk agisindan heterojen
siyon 6rngi alinarak santrifiijlenngive katisindan ay- bir gaz kabarcik daliminin olutugu bolge olarak
rifan berrak ¢ozelti kullanilarak €aicerigi standart tanimlanmaktadir (Deckwer, 1992; Krishna ve van
EDTA titrimetrik metodla (APHA, 1992) tespit edil- Bater)1, 2003; Vazquez, 2000; Zahradnik ve Fialova,
mistir. 1996).

Sistem sicakfyi olarak odasartlarini temsilen
25°C ve endustriygjartlari temsilen 5TC secilmg ve
deney siresince hem sispansiyonun hem de gazin si-
cakliklari bu dgerlerde sabit tutulmgur (Zheng,
2003; Nygaard, 2004). Sisteme beslenen gazigiheri
degerleri literatir ve Cayirhan Termik Santralh SO
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artim tesisi verileri gozoninde bulundurularak ha- yapilarak bulunan sonuglarin aritmetik ortalamasi kul-

cimce 4000, 6000, 8000 ve 10000 ppm,®farak be-
lirlenmistir (Ercan ve Durmaz, 2000). Kesikli faz olan
ve girlikca % 7,5 CaO icerecekekilde hazirlanan
sulu Ca(OH) suspansiyondan 3 L kullanilghr. Bu
calsmada kullanilan kirecta kaynal, yapilan XRF
analizi sonucuna gore %99 Cag@eren Pazaryeri,
Bozuytk, Bilecik ocgidir. Bu kirectai numuneleri
6nce bir ¢eneli kiricida kirilpisonra da bir dgr-
mende @utdimistar. Ogtitme leminden sonra stan-
dart Tyler elek setinden elerynie parcacik boyutu (O-
150) p aralginda olanlar alinarak kil firininda 900

laniimistir. Calgsma sicakigl 25°C olan deneylerde
baslangic pH dgerleri 12-12,7 arasinda iken ®Dcal-
Isma sicakiginda pH'in sicaklikla ters orantili olmasi
nedeniyle pH dgerleri 11,5-11,8 arasinda olgtur.
Deneylerin sonuna ¢gou Ca(OHYin tukenmesiyle
ortam pH’inda ani diiisler gozlenmy ve bu dgisler
genelde pH=5 civarinda ¢ok hizli olgtwr.

Deney bity noktalarinin belirlenmesine yo&nelik
olarak yapilan ¢cajma sonuclari, SOgiderim verimi-
ne kagi pH ve yine S@ giderim verimine kan C&"

°C'de 8 saat suresiyle kalsinasyonla CaO eldedersimleri olarakSekil 3 (a) ve (b)'de verilngtir. Se-

edilmistir. Tum deneyler gaz ¢SO, dersimi 1000
ppm’e ulgtiginda sonlandiriimgtir. Reaktér gig ve
citkisindaki SQ dergimleri kullanilarak S@ giderim
ylzdesi hesaplangtir.

3. SONUCLAR

Bu calgmada reaktant olarak su ile kdamil-

kil 3 (a) dan gorulege gibi pH 8’e kadar %100 SO
giderimi olurken dgen pH’'la beraber SOgiderimi
hizla digmis ve pH 4,4’e ulgtiginda deney sonlandi-
rlmistir. Yine Sekil 3 (b)’den gorillecs lizere C4&'
dergimi 0,1 mol/L’e ulgincaya kadar %100 S@ide-
rimi olmus bu noktadan sonra ise giderim verimi hizla
d[gm['}@ ve deney sonlandirilgtir. Bu sonuclardan,
C&” igeren suspansiyonun surekli faz gidusistem-

diginda CaC@e gére daha iyi siispanse olabilen, daha lerde ortam pH'inin 8 veya Cadegerinin 0,1 mol/L
cok coziinen ve dolayisiyla daha yiiksek ortam pH'iolarak élctlmesi durumunda ortama CaO veya CaCO

veren CaO kullanilmgtir. Buradan sirekli faz olan
SOs-hava kagimindan sulu CaO suspansiyonlar ile
SO, gideriminin daha iyi olabilege anlami ¢ikmakta-
dir. Bu durumun aydinlatilabilmesi icin birbirine yakin
Ca”* igerigi olan airlikca %5'lik CaCQ ve %2,5'lik
CaO sulu suspansiyonlari ile ayngartlarda SQ
giderimi calgmalari yapilmy ve sonucSekil 2'de ver-
ilmigtir. Sekilden gorulecgi tzere %2,5 CaO iceren
suspansiyon ile yakjgk 140 dakika boyunca %100
SO, giderimi elde edilirken %5 CaGQgeren sispan-

siyon ile benzer giderim ancak 100 dakika boyunca

olmustur. Bu bulgular giginda CaO ile hazirlanan
suispansiyonlarin CaGa hazirlanan sispansiyonlara
gore SQ giderimi acisindan daha avantajli qidu

anlasilmaktadir.

M

B T

Sekil 2. Sulu CaO ve CaCOsuspansiyonlariyla SO
giderimi (Gaz aly hizi: 30 L/dak.; Gaz dafimi:
8000 ppm S Sicaklik: 25 °C)

Deneyler sirasinda alinan érneklerde yapilafi Ca
analizleri o anda ortamda bulunan *Caleriimini
mol/L cinsinden vermgtir. Bu analizlerde &rnekle-
meden kaynaklanan kati madde kaybi %01,5'
gecmemy ve alinan her érnekten iki ayri €analizi

eklenerek sispansiyonun iyteilmesi gerektgi anla-
siimaktadir.

Ca(OH) ve CaCQ suspansiyonlari ile SQpide-
rim calsmalarinda sistem verimini gdsteren 6nemli
gostergelerden birisi de siispansiyondakiQa ne
kadarinin kullanildiidir. Eger kabarcikli kolon reak-
torde uygun hidrodinamikartlar salanirsa C&"un
kullanimi tam olacaktir. Kabarcikh kolon reaktor hid-
rodinamginde homojen ve heterojen gaz kabarcilg aki
bdlgesi olgumuyla ilgili en dnemli parametre gaz hi-
zidir. Bu nedenle homojen ve heterojen bolgeysikar
ik gelen ve sirasiyla 15 L/dak ve 30 L/dak gaz aki
hizlari kullanilarak 25°C’degrlik¢ca %7,5 CaO iceren
sulu stispansiyonla yapilan $@derim sonuclargekil
4 ve 5'de verilmgtir.
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Sekil 3. Deney big noktalarinin belirlenmesi. (Gaz aknzi: 30 L/dak.; Gaz deiimi: 4000 ppm S@ Sicaklik: 25 °C)
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Sekil 4. Desisik SO, derkimlerinde C&", pH, zaman désimi. (Gaz aks hizi: 15 L/dak.; % 7,5 CaO; Sicaklik: 25 °C)
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(@)

(b)

©)

(d)

Sekil 5. Desisik SO, derkimlerinde C&", pH, zaman désimi. (Gaz aks hizi: 30 L/dak.; %7, 5 CaO; Sicaklik: 25 °C)

Bu sekillerden 12,5-12,7 arginda olan bglangic
ortam pH'Inin deney sonuna ga hizla digtugl
gozlenmektedir. D§tik gaz alg hizi 15 L/dak ve 4000
ppm SQ dersim kosullarinda 1750 dak olan deney
bitis suresi, yuksek gaz gkhizi 30 L/dak ve 4000
ppm'de artan SQyuki nedeniyle 800 dakikaya in-
mistir. Ayrica, ayni S@ yukunu verecek 15 L/dak ve
8000 ppm S@kosullarinda ve 30 L/dak ve 4000 ppm
SO, kosullarinda yapilan ¢aimalarda ayni pH=12,3-
12,4 degerlerinin elde edifii 225. dak ortamda bulu-
nan C&" deserleri dikkate alindiinda homojen bdl-
g?%/e kagilk gelen gaz aki hizindaki 1,047 mol/L
Ca™ degerinin, heterojen bolgeye kalik gelen gaz
akis hizindaki 0,929 mol/L degerinden daha
blylk old@gu goralmitir. Bu sonug, heterojen bdl-

degisimi olarak Sekil 6’da verilmitir. Sekil incelendi-
ginde yiiksek sicaklikta dahagdik C&™ derkimlerinin
elde edildgi ve deneyin bglangic anlarinda her iki
sicaklik icin C&" dersimleri arasindaki farkin %1 ci-
varinda oldgu ve zamanla bu farkin gittikce artarak
deney sonunda %71'e kadar giktigorilmektedir.
Tum deney verileri kullanilggnda iki sicaklik dgeri
icin C&* derkimleri arasindaki ortalama fark %24 ola-
rak  bulunmgtur.  Yiksek sicaklikta (50°C)
Ca(OHYin, SG)in ve Oynin sudaki ¢ozundrlgl a-
zalmaktadir (Perry ve Green, 1984). Ancak artan siI-
caklikta kararsiz yapidaki Cag@ kararli yapidaki
CaSQa oksidacgglon hizi artmaktadir. Dolayisiyla yuk-
sek sicaklikta Ca kullanimi diguk sicaklga gore daha
fazla olacgindan 50°C'de S© giderim siresinin
25°C’de elde edilen SQOgiderim siresine gore daha

gede tirbulanstan dolayr gaz kabarciklarinin sik sikkisa olacgl anlgiimaktadir (Delplancg, 1992). Bu-

birleserek parcalanaga bdylece daha fazla gaz, sivi,

radan daha uzun sire ile S@iderimi yapiimak is-

katl temasi ve kitle aktarimi, dolayisiyla daha fazlatenirse d&ik sicaklik ile cakilmasi gerekgii sonucu

Ca* kullanimi elde edilegé seklinde yorumlanmak-
tadir (Krishna ve van Baten, 2003).

Sicaklgin etkisini argtirmak tzere 25 ve 50°C si-
cakliklarda %5 CaO, 25 L/dak gaz gkuzi ve 10000
ppm SQ gaz derimi kosullarinda yapilan ¢calmala-
rin sonugclari, ortamdaki Eadersiminin zamana kar

¢ctkmaktadir. Ancak bu endistri uygulmalari icin uy-
gun bir durum dgldir, ¢lnkii bu durumda 6nce
25°C’e kadar squtulmasi gereken baca gazinin,SO
gideriminden sonra baca gazisagicaklgl aralgl olan
125-200°C’e kadar isitilmasi gerekecektir.
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Sekil 6. ki degisik sicaklikta yapilan S absorpsiyon
calismalarinda C4 zaman dgisimi.

(Gaz akg hizi: 25L/dak.; Gaz dafimi: 10000 ppm
SO,; Suspansiyon Dejiimi: %5 CaO)

Bu nedenle ticari SOgiderim proseslerinde ge-
nellikle 50-70°C arasi ¢ama sicaklig olarak kulla-
nilmaktadir (Zheng, 2003; Nygaard, 2004).

Son olarak da bu caimada kullanilan kabarcikli
kolon reaktérde @rlikca %7,5 CaO iceren sulu sis-
pansiyon kullanilarak 30 L/dak gaz gkmnzinda ve
4000, 6000, 8000 ve 10000 ppm SQazi
dergimlerinde yapilan cajmalardan elde edilen SO
giderimi ile Cayirhan Termik Santralindeki puskirtme-
li kolon reaktérden elde edilen $@iderimi kagilasti-
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Sekil 7. Kabarcikli kolon reaktor ile puskurtmeli kolon reak-
térde birim stispansiyon hacmisir@a giderim
verimi kaglilastiriimasi.
(Kabarcikli kolon gaz akihizi: 1.8 n¥st.; Sicaklik:
50°C; Suspansiyon Daini: %7,5 CaO; Bulamag
miktari: 0.003 My Gaz siirekli siispansiyon kesikli)
(Puskirtmeli kolon gaz akhizi: 720.000 rist.; SI-
caklik: 60 °C; Sispansiyon Dgimi: %15 CaCQ;
Bulamac miktari: 60 fist; Hem gaz hem siispansi-
yon surekli)

Tesekkir: Bu calgma 990227 nolu proje ile Anadolu

Universitesi Bilimsel Argtirma Projeleri tarafindan
desteklenrmsitir.

4. KAYNAKLAR

rimistir. Bu kasilastirmada Cayirhan termik santra- APHA (American Public Health Association), WPCF,

linden rastgele secilgnidort ayri giine ait 4000, 6000,
8000 ve 10000 ppm SGceren baca gazi S@iderim
degerleri kullaniimgtir (Ercan, 1996). Kapasiteleri bir-

birinden neredeyse 400.000 kat fazla olan bu iki siste

mi kasilastirabilmek icin en uygun olan yolun birim
suispansiyon hacmi baa giderilen S@gazi hacminin
(m®) bulunmasi olagana karar verilerek hesaplamalar
yapilms ve sonuclar toplucgekil 7'de verilmitir.

Sekil incelendginde kabarcikli kolon reaktor ile
6500 ppm ve altindaki SQlergimlerinde puskirtmeli
kolon reakttre gore daha yiksek Sgderimi sglan-
digi ve 4000 ppm S@dezerinde bu avantajin %44'e
kadar ciktgl gozlenmgtir. Buna kagin 6500 ppm
SGOy'in Uzerinde Ozellikle 10000 ppm S@ergiminde

kabarcikh kolon reaktorde puskirtmeli kolon reaktore

gore %31’e varan performans kaybi belirlegtmi Bu-
radan, S@giderimi acisindan kabarcikli kolon reakt®-
run, aritilacak baca gazi $@ergiminin 6500 ppm’in

altinda olmasi durumunda halen Cayirhan termik sant-

ralinden kulaniimakta olan puskirtmeli kolon reaktor-
den daha avantajl olaganlaiimistir.
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