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Oz

Bu c¢alismada, Elektrokoagiilasyon (EC) prosesinin temel mekanizmast,
prosesi etkileyen isletme parametrelerinin tekstil atiksuyundan kirletici
giderimi lizerine etkileri tartigilmistir. Tekstil endiistrisinin gelismesiyle
beraber olusan kirleticilerin konsantrasyonlar1 artmis ve bu durum ¢esitli

Sorumlu Yazar cevresel problemler olusturmustur. Tekstil atiksulari, yiliksek askida kati
Kasim ATMACA madde igerigi, bulaniklik, kimyasal oksijen ihtiyaci ve renk ile karakterize
katmaca@sinop.edu.tr edilir. Olusan atiksularin ¢evreye desarji 6ncesi etkili ve verimli aritma
proseslerine ihtiyag vardir. EC, ¢ok yonliiliigii, kurulum kolayligi ve gevre

Yazarlara ait ORCID dostu olmasi nedeniyle son yillarda endiistriyel atiksularin aritilmasinda
K.A: 0000-0002-6570-4127 yaygin olarak kullanilmaktadir. EC prosesi i¢in enerji gereksinimi ve

olusan ¢amur miktar1 diger aritma proseslerine gore ¢cok daha azdir. Bu
gibi avantajlarindan dolayr EC nin tekstil atiksularinin aritiminda
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Investigation of Textile Wastewater Treatment by Electrocoagulation Process

1Sinop Universitesi, Miihendislik- ~ Abstract

Mimarlik Fakiiltesi, Cevre . . . .
Miihendisligi Bolimii In this study, the basic mechanism of the Electrocoagulation (EC) process

Sinop/Tiirkiye and the effects of operating parameters affecting the process on pollutant
removal from textile wastewater are discussed. With the development of
the textile industry, the concentrations of pollutants have increased and
this has created various environmental problems. Textile wastewater is
characterized by high suspended solids content, turbidity, chemical
oxygen demand and color. There is a need for effective and efficient
treatment processes before the resulting wastewater is discharged to the
environment. EC has been widely used in the treatment of industrial
wastewater in recent years due to its versatility, ease of installation and
environmental friendliness. The energy requirement and the amount of
sludge formed for the EC process are much less than other treatment
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Giris

Giinlimiiz diinyas1 bir siirdiiriilebilirlik ¢agina girmis olup, ¢evre kirliliginin getirdigi zorluklarla acilen
basa cikmak gerekmektedir. Atiksular, olustuktan sonra aritilmadan alici ortama desarj edilmesi
durumunda hem su rezervlerinin tiikkenmesine neden olur hem de gelecek nesiller icin tehdit olusturur
[1]. Su kaynaklarinin korunmasi yirmi birinci ylizyilin en biiyiik zorluklarindan biridir. Niifus artist,
ormanlarin yok edilmesi, hizli kentlesme, sanayilesme ve kiiresel iklim degisikligi gibi ¢esitli sorunlarla
miicadele etmek gerekmektedir. Gliniimiizde, saglikli igme suyuna erisim sinirlidir ve stres altindadir;
su kirliligi, su ekosistemlerini ve saglikli tatli suyun mevcudiyetini ciddi sekilde etkilemektedir. Bu
nedenle, atiksularin aritilmasi ve yonetilmesi, su kalitesinin korunmasi i¢in verimli teknolojiler ve
yaklagimlar gelistirmeye ihtiyag vardir [2]. Tekstil atiksulari, endiistriyel atiksular arasinda kirlilik yiikii
fazla olan atiksulardandir. Yiiksek oranda kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), toplam organik karbon
(TOK), bulaniklik ve tuz igerigi tekstil atiksularimin 6zelliklerindendir. Tekstil atiksularinin

karakterizasyonu Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tekstil attksularimin karakterizasyonu [1]

Parametre Konsantrasyon
pH 9.5-12.5
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci1 (mg/L) 25-433
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L) 1835-3828
Toplam Organik Karbon (mg/L) 26.390-73.190
Amonyum (mg/L) 2-3
Kloriir (mg/L) 1200-1375

Uygun sekilde aritilmadan alic1 ortama desarj edilen tekstil atiksular1 sucul ekosistemlerde yasayan
canlilar {izerinde ve insanlarda zararh etkilere neden olabilir. Ornegin baz1 tekstil boyalar1 ve bunlarin
bozunmus tiirevleri, suda yasayan organizmalarin biiyiimesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica
insanlarda, bagirsak kanserine, beyin anormalliklerine, {ist solunum yollarinda, gbzde ve ciltte tahrige
neden olmaktadir [1]. Tekstil endiistrisi atiksulari, farkli islemlerde kullanilan kimyasallar nedeniyle
kirletici bilesimi agisindan biiylik 6lgiide farklilik gosterir. Diinya ¢apinda ¢ok ¢esitli boya tiirleri
iretilmekte ve tekstil, kozmetik, kagit, deri, ilag ve gida endiistrisi gibi c¢esitli endiistrilerde
kullanilmaktadir. Boyalar asidik, bazik, direkt, azoik renkler, vat, kiikiirt, reaktif ve metal kompleks
boyalar olarak siniflandirilabilir. Tahmini yillik {iretimi 7 x10° tonun iizerinde olan 100.000'den fazla
ticari olarak temin edilebilen boya vardir. Tekstil endistrisi, {irliniin gerekli sekil ve &zelliklerini
iiretmek i¢in ¢ok ¢esitli makine ve siirecleri igerir. Hagillama, yikama, agartma, merserize etme, boyama,
baski1 ve terbiye gibi ¢esitli islemlerde biiyiik miktarlarda atiksu iretilir. Bu atiksu esas olarak yan
tiriinler, artik boya, tuzlar, asit/alkali, yardimci kimyasallar ve temizleme solventleri igerir. Literatiirde
fiziksel veya fizikokimyasal, kimyasal, biyolojik ve elektrokimyasal olarak smiflandirilabilen renk

giderme teknikleri ile ilgili ¢esitli ¢alismalar rapor edilmistir. Renk giderme mekanizmalari, fiziksel
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boya ayrimi, boyalarin par¢alanmasi ve adsorpsiyon/biyodegradasyon yoluyla renk gidermedir. Fiziksel

veya fizikokimyasal teknikler arasinda koagiilasyon/flokiilasyon, adsorpsiyon ve membran filtrasyon
yontemleri yer alir. Koagiilasyon, kiikiirtlii ve dispersif boyalarin gideriminde etkilidir. Bununla birlikte,
koagiilasyon yonteminde biiyiik miktarlarda gamur olusumu gozlemlenmistir. Adsorpsiyon, atiksudaki
¢cOziinmiis organiklerin konsantrasyonunu diisiirmek icin etkili bir yontemdir. Ancak adsorbent
rejenerasyonu pahalidir ve adsorbent kaybini icerir. Membran filtrasyon yonteminde ise, uygun
membran her tiirlii boyayi giderebilir. Alan gereksinimleri daha azdir ve gamur olusumu yoktur. Ancak,
membranlarin ve ekipmanin yiiksek maliyeti, membranin kirlenmesi nedeniyle zamanla azalan
verimlilik ve konsantrelerin atilmasi yontemin dezavantajlarindandir [3]. Biyolojik aritma metotlar
arasinda anaerobik prosesler, oksidasyon havuzlari, damlatmali filtreler, aktif camur prosesi sayilabilir.
Mikrobiyal biyokiitle, endiistriyel atiklarin aritilmasi ig¢in de yaygin olarak kullanilmaktadir. Algler,
mantarlar, bakteriler ve mayalar gibi mikroorganizmalar, belirli tipteki boyalari bozabilir. Ancak
biyolojik aritmanin genis bir arazi alan1 gerektirmesi, bazi kimyasallarin toksisitesine kars1 hassasiyeti
ve aritma siiresinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle uygulamalar sinirhidir. Ayrica, baz1 boyalar genellikle
toksiktir ve biyolojik islemle kolayca biyolojik olarak bozunmazlar [4]. Koagiilasyon, sularda bulunan
ve kendi agirliklartyla ¢okelemeyen kolloidal partikiillerin ¢esitli kimyasallar yardimiyla ¢okebilir hale
getirilmesi islemidir [5]. Atiksu aritiminda kullanilan kimyasal koagiilantlar arasinda aliiminyum kloriir
[6, 7], aliiminyum siilfat [8-10], demir kloriir [11, 12], demir siilfat [13], polialiminyum kloriir [14, 15]
sayilabilir. Koagiilasyon/flokiilasyon ve EC arasindaki teori temelde aynidir. Her iki yontem de
partikiillerin suda asili kalmasini saglayan itici kuvvetlerin kararsizlastirilmasi/notralize edilmesi
yoluyla partikiillerin atiksudan uzaklastirilmasini1 hedefler. iki proses arasindaki temel fark EC de
koagiilantin uygun bir anot malzemesinin elektrolitik oksidasyonu ile yerinde iretilmesidir [16].
Proseste genellikle kullanilan elektrotlar demir, aliiminyum, yumusak ¢elik ve paslanmaz celiktir.
Atiksuyun EC ile aritilmasi, kimyasal koagiilasyon ile karsilastirildiginda %10 ila 15 oraninda daha
yiiksektir ve ayrica islemden kaynaklanan ¢amur, kimyasal koagiilasyona gore daha azdir. Bu islemin
bir diger avantaji, bu yontemin endiistriyel Olgekte oldugu kadar pilot Olgekli olarak da
uygulanabilmesidir. EC prosesinin ek avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2’de verilmistir. Bu islem

sayesinde, geleneksel yontemlere kiyasla koagiilant miktar1 6nemli 6lgiide azaltilabilir [1].

Tablo 2. Elektrokoagiilasyon isleminin avantaj ve dezavantajlar: [1]

Avantaj Dezavantaj
Basit donanimli, isletimi kolay olmasi ve daha az Bakim ihtiyaci ve elektrotlarin diizenli
bakim gerektirmesi, olarak degistirilmesi.
Sisteme herhangi bir harici kimyasal ilavesi Yiiksek atiksu iletkenligi.
olmadigindan ikincil kirlilik yoktur.
Renk, koku, KOI vb kirleticiler igeren her tiirlii Elektrot ylizeyinde oksit tabakasi olugsumu
atiksuyu aritmak i¢in kullanilabilir. elektrotun aginmasina yol agar.
Elektroliz sirasinda olusan gaz kabarciklari, kirleticiyi ~ Baz1 yerlerde elektrik kullaniminin pahali
¢Ozeltinin yiizeyine tastyarak giderebilir. olmasi.
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EC prosesinin genel dizayn goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.

Gug Kaynag

> Eleitronlar

Aliminyum

Corelt)

Kirmyass

Anot
(Oksitlenme) (AIJO)

Metal i (-'-wl-\/'--»--OHr
w L : Kirleticiler (Dher o \\4

itme

Sekil 1. EC prosesinin genel goriintiisii

EC, su ve atiksu sistemlerindeki organik [17-19], inorganik [20-22], ve patojenik [23-25] kirleticileri
aritabilir. Genis uygulama alanindan dolay1 EC evsel atiksu [26-28], kentsel atiksu [29], yeralt1 suyu
[30-32], deniz suyu [33, 34] ve endiistriyel atiksularin [35-37] aritiminda kullanilmaktadir.

EC Prosesinin Mekanizmasi

EC, kirleticilerin giderilmesi igin hem fiziksel hem de kimyasal mekanizmanin dahil oldugu bir ayirma
teknigidir. Bu islem esas olarak, elektrotlar arasinda elektrik akimi uygulayarak sulu ortamdaki askida,
¢oziinmiis veya emiilsifiye edilmis kirleticilerin kararsiz hale getirilmesidir [1]. Elektrokoagiilasyon
prosesi temel olarak anottan metal katyonlarin ¢éziinmesini ve katotta ayni1 anda hidroksil iyonlar1 ve

hidrojen gazi olusumunu igerir:
M — M*+ne Q)
2H,0 — OH + Hy 2

Metal elektrottan gegen elektrik akimi, metali (M) kendi katyonuna (M*) oksitler (Denklem 1). Ayni
anda su, hidrojen gazina ve hidroksil iyonuna (OH") indirgenir (Denklem 2). EC sirasinda, anotta olusan
yiiksek yiiklii katyonlar (AI**, Fe?"), monomerik ve polimerik hidrokso kompleks tiirlerinin olusumuyla
koloidal partikiillerin dengesini bozar. Bu metal hidrokso kompleksleri, kirleticilerle giiclii agregalar
olusturan yiiksek adsorpsiyon ozelliklerine sahiptir. Metal hidrolizinin derecesi, toplam metal katyon

konsantrasyonuna, pH'a ve ¢ozeltide bulunan diger tiirlerin tipine ve konsantrasyonuna baglidir.
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Demir elektrot varliginda elektroliz sonucunda olusan Fe?* lar anodik oksidasyon neticesinde Fe(OH),

tretir ve burada n 2 veya 3 olabilir. Fe(OH)n) sulu fazda amorf bir siispansiyon olarak kalir, bu da

kirleticileri atiksudan komplekslestirme veya elektrostatik ¢ekim ve ardindan pihtilasma yoluyla giderir
[35].

EC Prosesini Etkileyen Parametreler
pH

Cozeltinin pH'1l, elektrokoagiilasyonda Onemli bir operasyonel parametredir. Maksimum kirletici
giderme verimliligi, belirli bir kirletici ig¢in optimum ¢o6zelti pH'inda elde edilir. Bir kirleticinin
cokelmesi belirli bir pH'da baslar. Kirletici giderim verimliligi, ¢6zeltinin pH 1n1 optimum pH dan
artirarak veya azaltarak azalir [3]. Verma ve ark. [38] elektrokoagiilasyon kullanarak sentetik ¢6zeltiden
alt1 degerlikli kromun giderimini incelemis ve ¢ozeltinin pH'inin Cr (VI) giderim verimliligi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu bulmustur. Farkli pH da yapilan deneyler sonucunda pH 4'te
maksimum krom giderme verimi elde etmislerdir. Elektrokoagiilasyon islemi sirasinda ¢ozeltinin pH"
degisir ve nihai pH genel aritma performansini etkiler [39, 40]. Baslangi¢ pH degeri 4 ten diisiik
oldugunda (asidik) ¢ikis pH min arttigi, baglangic pH degeri 8’den yiiksek oldugunda (bazik) azalma
egiliminde oldugu ve baslangi¢ pH degeri notr araliktayken (6-8 civarinda) ¢ikis suyunun pH'inin ¢ok
az degistigi bildirilmistir. Bu durum, elektrokoagiilasyon sirasinda geleneksel kimyasal koagiilasyondan
farkl bir pH tamponlama etkisine isaret etmektedir. Bu pH tamponlama kapasitesi, elektrokoagiilasyon
sirasinda hidroksil iyonlarmin iiretimi ve tiikketimi ile ¢dziiniir aliiminyum bilesiklerinin aliiminyum
hidroksitlere nihai doniisiimiinden 6nce yiik notralizasyonu ihtiyaci arasindaki dengeye baglanabilir.
Ote yandan, EC sirasinda nihai pH degerlerinin hizla artigi ve EC sonunda ulasilan nihai pH
degerlerinin 8-9 dan biiyiik oldugu da bildirilmistir. Bu durum, katotta siirekli hidroksil iyon {iretimi
meydana gelmesiyle iliskilendirilebilir (Denklem 2). Alkali kosullar altinda Al (OH)4~ komplekslerinin
olusumu pH'daki diisiisiin ana nedenidir [35]. Bener ve ark. [41], ii¢ farkli pH degerinde (5, 8 ve 10) Al
elektrotlar kullanarak gercek tekstil atiksuyundan TOK giderme verimliligi tizerindeki -etkisini
aragtirmiglardir. Maksimum TOK giderimini (%65), pH 5 de elde etmislerdir. Demirbas ve Kobya [42],
metal isleme sivisi atiksuyunda hem Fe-Fe hem de AI-Al elektrotlarin gesitli pH kosullarinda
kullanimini aragtirmigtir. Fe elektrotun pH 7.5 de en iyi sonucu verdigi, Al elektrotun ise pH 6.5 de daha

iyi performans gosterdigi bulunmustur.
Akim Yogunlugu

Akim yogunlugu, EC prosesinin verimliligini etkileyebilecek koagiilant dozaj oranini, kabarcik liretim
hizini, yumaklarin boyutunu ve biiylimesini belirledigi i¢in ¢ok Onemli bir parametredir. Akim
yogunlugunun artmasiyla anot ¢oziinme hizi artar. Bu durum, metal hidroksit yumaklarinin sayisinda

bir artisa yol agarak kirletici giderme veriminde artisa neden olur. Akim yogunlugunda optimum akim
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yogunlugunun lizerinde bir artig, kirleticinin ¢okeltilmesi igin yeterli sayida metal hidroksit yumaklari

mevcut oldugundan, kirletici giderme verimliliginde bir artisa neden olmaz [3]. EC prosesinde akim
yogunlugu, elektrotlardan metal iyonunun ayrismasi sonucunda ortaya ¢ikan elektron salinim hizini
diizenler [43]. EC prosesinde uygulanan akim yogunlugu genel olarak 0.01 ile 880 A/m? arasinda
degismektedir [44, 45]. Uygulanan akim yogunlugunun, ¢ozeltideki metal iyonlarinin salinmasina ve
ayrigmasina karsilik gelmesine ragmen, fazla akim, koloidal yiikiin olusumu ile yerinde ikincil
reaksiyonlara izin vererek EC isleminin performansini 6nemli 6lglide azaltabilir. Bu durum proses
verimliligini diistirerek elektrot dmriinii kisaltmaktadir. Bu nedenle, akim yogunlugu, istenen aritim
performansini elde etmek i¢in optimize edilmesi gereken ¢ok 6nemli bir parametredir [46]. Cesitli
caligsmalarda, farkli kirletici igeren atiksularda uygulanan akim yogunlugunun etkisi aragtirilmustir [47,
48, 42]. Rahman ve ark. [49], turba atiksuyundan yapmis olduklari aritim ¢alismasinda 25 A/m? akim
yogunlugu degerinde %98.5 KOI, %98 bulaniklik, %92 TOK ve %100 renk giderim verimliligi elde

etmislerdir.
Elektrotlar Aras1 Mesafe

Elektrostatik alan anot ve katot arasindaki mesafeye bagl oldugundan, elektrotlar arasi mesafe EC de
onemli bir rol oynar. Elektrotlar arasinda optimum mesafe korunarak maksimum Kirletici giderim
verimliligi elde edilir. Elektrotlar arasi1 mesafenin minimum olmasi durumunda kirletici giderim
verimliligi diisiiktiir. Bunun nedeni, flok gorevi goren ve kirleticiyi ¢okelme yoluyla uzaklagtiran metal
hidroksitlerin, yiiksek elektrostatik ¢ekim nedeniyle birbirleriyle carpisarak bozulmasidir [50].
Elektrotlar arasi1 mesafenin minimumdan optimum mesafeye kadar artmasiyla kirletici giderim
verimliligi artar. Bunun nedeni, elektrotlar arasindaki mesafeyi daha da artirarak, iiretilen iyonlarin daha
yavas hareket etmesine neden olan elektrostatik etkilerde bir azalma olmasidir. Elektrot mesafesi
optimum elektrot mesafesinden daha fazla arttirildiginda, kirletici giderim verimliliginde bir azalma
olur. Bunun nedeni, elektrotlar arasindaki mesafenin artmasiyla iyonlarin hareket siiresinin artmasidir.
Bu durum elektrostatik ¢cekim kuvvetini azaltarak kirleticilerin ¢okelmesi i¢in daha az flok olusumuyla
aciklanabilir [3]. Pek ¢ok calismada, farkli atiksular igin optimum elektrotlar arasi mesafe araliginin
0.5-1 cm oldugu bildirilmistir [51-53]. Lakshmi ve Sivashanmugam [54], yag tabaklama atiksuyundan
KOI giderimi iizerine (KOI giris: 25.000 mg/L) elektrotlar aras1 mesafenin etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, 15 dakika sonunda >%90'lik en yiiksek KOI giderim verimliligine ulagmak igin 15
mm'lik elektrotlar arasi araligin optimal oldugu sonucuna varilmistir. Prajapati ve ark. [55], icki
fabrikas1 atiksuyundan renk ve KOI giderimi iizerine (KOI giris: 11500 mg/L) elektrotlar arasi
mesafenin etkisini incelemislerdir. 10 mm elektrotlar aras1 mesafede ve 178.5 A/m? akim yogunlugunda

sirastyla %90 KOI ve %86 renk giderimi elde etmislerdir.
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Literatiir Calismalarindan Ornekler

Literatiirde, EC prosesi ile tekstil atiksuyundan kirletici giderimi {izerine yapilmis bazi calismalar
asagida verilmistir: Kobya ve ark. [56], tekstil atiksuyundan kirletici giderimi tizerine yapmis olduklart
calismada (KOI giris: 1940-2060 mg/L, TOK giris: 450 mg/L) optimum deneysel kosullar altinda (akim
yogunlugu: 65 A/m?, deneysel siire: 80 dakika) aliiminyum elektrotlar igin %77 KOI ve %72 TOK
giderimi elde ederken, demir elektrotlar igin %85 KOI ve %76 TOK giderimi elde etmislerdir. Kobya
ve ark. [57], tekstil atiksuyundan KOI ve TOK giderimi iizerine yapmis olduklari ¢alismada (KOI giris:
2020 mg/L, TOK giris: 480 mg/L), optimum deneysel kosullar i¢in (Anot: Aliiminyum, Katot:
Aliiminyum, pH: 5.6, Akim yogunlugu: 52.5 A/m?, deneysel siire: 33.9 dakika) %68 KOI ve %69 TOK
giderimi elde ederken (Anot: Demir, Katot: Demir, pH: 5.5, akim yogunlugu: 63.2 A/m?, deneysel siire:
30.4 dakika) %77 KOI ve %82 TOK giderimi elde etmislerdir. Tezcan ve Aytac [58], tekstil
atiksuyundan yapmis olduklar1 KOI giderim ¢alismasinda (KOI giris: 1953 mg/L, Anot: Demir, Katot:
Demir, pH: 9.01, akim yogunlugu: 20 mA/cm?) %96.88 KOI giderimi elde etmislerdir. Bayramoglu ve
ark. [59], yapmus olduklar1 calismada (KOI giris: 3422 mg/L, bulaniklik: 5700 NTU) deneysel kosullar
(Anot: Aliiminyum, Katot: Aliiminyum, pH:3, akim yogunlugu: 200 A/m?) %61 KOI giderimi elde
edilirken, %100 bulaniklik giderimi elde ederken, demir elektrot ciftleri kullanarak yaptiklar1 deneyde
ise (Anot: Demir, Katot: Demir, pH: 3, akim yogunlugu: 200 A/m?) %47 KOI giderimi elde ederken
%75 bulaniklik giderimi elde etmislerdir. Shin ve ark. [60], tekstil atiksuyundan KOI giderimi igin
yapmis olduklar1 ¢alismada, (KOI giris: 766 mg/L, Anot: Demir, Katot: Demir, akim yogunlugu: 426
A/m?) %81 KOI giderimi elde etmislerdir. Cerqueira ve ark. [61], tekstil atiksuyundan EC metodu ile
yaptiklar1 KOI giderim ¢aligmasinda, optimum kosullar altinda (KOI giris: 1179-2553 mg/L, Anot:
Aliiminyum, Katot: Aliiminyum, pHgiris: 5, akim yogunlugu: 1.5 mA/cm?, deneysel siire: 30 dakika)
%87 KOI giderimi elde etmislerdir. Zaroual ve ark. [62], gergek tekstil atiksularindan EC prosesiyle
KOI ve renk giderimi {izerine yaptiklari ¢alismada (KOI: 485 mg/L, BOIs; 80mg/L, kloriir: 27,069 mg/L,
As20: 0.663 cm™, Aszs: 0.415 cm?, Auge: 0,286 cmt, pH: 10.6, Voltaj: 600 mV, deneysel siire: 3 dakika)
%84 KOI ve %100 renk giderimi elde etmislerdir. Daneshvar ve ark. [63], asit orange 7 azo boyasindan
KOI ve renk giderim calismasinda, optimum deneysel kosullar altinda (pH: 8, akim yogunlugu: 3.5
mA/cm?) %84 KOI ve %98 renk giderimi elde etmislerdir. Can ve ark. [64], tekstil atiksuyu ile yaptiklari
KOI giderim ¢alismasinda (KOI giris: 3422 mg/L; TOK: 900 mg/L; iletkenlik: 3.99mS/ cm; bulaniklik:
5700 NTU; pH: 6.95) aliiminyum elektrotlar i¢in pH: 5.5 ta %60-65 KOI giderimi elde etmislerdir.
Zongo ve ark. [65], iki adet tekstil endiistrisi atiksuyundan EC prosesiyle yapmis olduklart KOI giderim
calismasinda (1. Atiksu igin: KOI: 1790 mg/L; bulamklik: 115 NTU; iletkenlik: 2.8mS/cm; pH: 7; ikinci
atiksu i¢in KOI: 1240 mg/L; bulamklik: 110 NTU, iletkenlik: 2,4mS/cm; pH: 9, akim yogunlugu 5-
20mA/cm?) 1. atiksu igin %74, 2. atiksu i¢in %88 KOI giderimi saglanmistir. Bener ve ark. [41], tekstil
atiksuyundan optimum deneysel kosullar altinda (kullanilan elektrotlar: Al-Al, elektrotlar aras1 mesafe:

20 mm, akim yogunlugu: 25mA/cm?, pH giris: 5, deneysel siire: 120 dak) %18.6 KOI, %83.5 bulaniklik
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giderimi elde edilmistir. Khemila ve ark. [66], tekstil atiksuyundan yaptiklari aritim sonucunda

(kullanilan elektrotlar: Al-Al, elektrotlar aras1t mesafe: 10 mm, akim yogunlugu: 10-40 mA/cm?, pH
giris: 7) %99 bulaniklik ve %95 renk giderimi elde etmislerdir. VVerma [67], tekstil atiksuyundan KOI
ve renk giderimi iizerine yaptig1 calismada (kullanilan elektrotlar: Fe-Al, elektrotlar arasi mesafe: 30
mm, akim yogunlugu: 2 mA/cm?, pH giris: 8, deneysel siire: 80 dak) %90 KOI ve %90 renk giderimi
elde etmistir. Mohamad ve ark. [68], tekstil atiksuyundan yaptiklart kirletici giderim ¢alismasinda,
(kullanilan elektrotlar: Fe, akim yogunlugu: 75 A/m?, deneysel siire: 45 dakika) %55 askida kat1 madde,
%82 bulaniklik ve %52 KOI giderimi elde etmislerdir. Naje ve ark. [69], tekstil atiksuyundan EC-EOQ
prosesleriyle yaptiklar1 KOI giderim ¢alismasinda, (akim: 0.6 A, pH: 6, elektrotlar arasi mesafe: 1.0 cm,
karistirma hizi: 500 rpm) %93.5 KOI, %97 toplam askida kat1 madde ve %97.5 renk giderimi elde
etmislerdir. Naje [70], tekstil atiksuyuna EC-EQ proseslerini uygulamis ve (akim: 0.6 A, pH: 6, deneysel
siire: 90 dakika) %90 KOI giderimi elde etmislerdir. De Maman ve ark. [71], EC prosesiyle tekstil
atiksuyu aritim calismasinda (akim: 0.3 A, deneysel siire:) %80 renk, %91 bulaniklik ve %30 KOI

giderimi elde etmislerdir.
Sonuglar

EC, atiksu aritma sistemlerinde 6n aritma ve aritma iglemi olarak goérev yapabilir. EC siireci, ¢ok ¢esitli
kirleticileri gidermek i¢in etkilidir ve operasyonel olarak uygundur. Maliyet etkinligi, daha az ¢amur
olusumu, gevresel uyumluluk ve giivenli siireg, EC siirecinin ek faydalaridir. EC, diger aritma teknikleri
ile birlestiginde, aritim verimliligini artirabilir ve tek basina EC ile karsilastirildiginda operasyon
stiresinin azaltilmasina yardimci olur. EC prosesi ile ilgili en biiylik problem ¢amur olusumudur. Olusan
camurun ingaat amaclh 6zellikle yap1 tasi, beton vb. yapiminda kullanilmasiyla bu sorun asilabilir.
Kimyasal lic, termal ve diger islemler yoluyla EC ¢amurundan metal geri kazanimi, camuru yonetebilen
diger bir segenektir. EC siirecleri sadece pratik olarak uygulanabilir ve ¢evre dostu teknikler degil, ayni
zamanda uygun maliyetli teknolojilerdir. Literatiirde bildirilen galigmalarin ¢ogu, sentetik ¢ozeltiler
kullanilarak laboratuvar 6l¢eginde gerceklestirilmistir. Gergek endiistriyel atiklarin aritilmasi igin EC
kullanma olasiligin1 arastirmak igin gercek endiistriyel atik kullanarak pilot tesis Olgeginde

elektrokoagiilasyon deneyleri yapmak i¢in ¢aba gosterilmelidir.
Tesekkiir -

Fon/Finansman bilgileri -

Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
Cikar catismalary/Catisan cikarlar-

Yazarlarin Katkisi- Yazar makalenin son halini okumus ve onaylamugtir.
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