NOHU Miih. Bilim. Derg. | NOHU J. Eng. Sci., 2022; 11(2), 363-371

m“‘"e‘-

1992
——

g

MUHENDISLIK FAKULTESI

W

oaDMERH

Sresi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences

Aragtirma makalesi / Research article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/ngumuh / www.dergipark.org.tr/en/pub/ngumuh
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Bu calismada Acid Red 20 sentetik endiistriyel hafif
azoboyar maddenin elektro-oksidasyon ile sudan
uzaklastirilmasi prosesi ¢alisilmistir. Anot olarak Titanyum
katot olarak ise ¢elik kullanilmitir.100 mg/L sabit boya
konsantrasyonunda ve 6n denemeler sonucunda en uygun
akim yogunlugu olan 033 A/m? de ¢alisildi. Aritma prosesi
iizerinde kullanilan tuz tiirtiniin (NaCI, NaCO3, Na:NOs3 ve
KC), tuz konsantrasyonunun (0.025 M, 0.050 M, 0.075 M
ve 0.1 M), ortam pH’ smin (dogal, 3, 5, 7, 9 vell) ve
karistirma hizinin (0, 150 rpm, 300 rpm ve 450 rpm) etkisi
incelendi. Sonug olarak proses i¢in en uygun tuzun KCI
oldugu belirlendi. Aritim proseslerinde de en Onemli
giderin enerji oldugu g6z 6niinde bulundurularak en uygun
tuz konsantrasyonu 0.075 M KCI olarak belirlendi. Renk
giderimi ve KOI giderim veriminin karigtirma hizimnin
artisiyla arttigi goriildic Sulu ¢ozeltiden Acid Red 20
giderim verimi igin %99.5 gibi 6nemli degere ulagildi. Elde
edilen sonuglar elektro-oksidasyon yonteminin hafif
azoboyalarin sulardan giderilmesinde kullanilabilir bir
yontem oldugunu gdstermistir

Anahtar kelimeler: Elektro-oksidasyon, Acid red 20,
Boyar madde, Renk giderimi

1 Giris

Endiistrinin gelismesi ile birlikte ¢evreye verilen atik
sularin miktar1 da artmistir. Cevreye temizlenmeden verilen
atik sular, ¢cevre ve insan saghigini ciddi bir tehlike ile karsi
karsiya birakmistir. Dolayistyla bu kirlenmeyi 6nlemek icin
attk su aritimi giliniimiizde daha fazla 6nem kazanmistir.
Ozellikle var olan aritma ydntemlerine ek olarak ucuz,
stirdiiriilebilir gevre dostu yontemler gelistirilmesi iizerinde
yogunlasilmistir [1-4]. Boyar madde igeren atik suyun 1slahi
ve yeniden kullanilmasi, su kaynaklarinin korunmasi ve
siirdiiriilebilir kullanimi i¢in ¢ok dnemlidir.

Atik sular organik maddeler, katilar, inorganik maddeler,
emiilsiyonlar, toksinler ve farmasdtik maddeler gibi
kompleks kirletici karigimlar1 igerir [5]. Adsorpsiyon [6-7],
pihtilasma [8], membran filtrasyonu [9] ve kimyasal
oksidasyon [10] gibi klasik fiziksel ve kimyasal yontemler
pahali yatirimlardir, membran kirlenmesi, toksik ara iiriin
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olusumu, ¢amur ve ikincil kirletici maddelerin tiretilmesi
gibi bazi dezavantajlart da olsa tekstil atiklarindaki boyalart
giderebilir [11].

Endiistriyel boyalarin ¢ogu, toksik, kanserojen ve biiylik
miktardaki boyalarin ekosisteme salinmasi zararlidir [12-
14]. Acid red 20 boyar maddelerin en zararl tiirlerinden biri
olan azo boyalar gurubuna girer. Azo boyalar toksik
oldugundan olugan atik suyun aritilmasi gerekmektedir. Azo
boyalari tekstil, plastik, gida ve kozmetik endiistrilerinin atik
sularinda 6nemli bir kirletici smifidir [15-17]. Tekstil
enddistrisi su kirliliginin en biiyiik problemi boya atiklaridir.
Bu atiklarin ¢evre ve insan saglig iizerinde olumsuz etkileri
oldugu bilinmektedir. Atiktan boya temizlemenin
dezavantajlari1  giderebilecek ¢evre dostu ve maliyeti
uygun, fiziksel veya kimyasal yontemlerin gelistirilmesi
ekonomik kayiplart 6nlemek agisindan Onemlidir [18].
Tekstil sanayisi boyama, yikama ve apreleme igin fazla
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miktarda su ve kimyasal madde tiikketen prosesleri
icermektedir. Boyama atik sulari igerisinde 6nemli miktarda
boya banyo kalintilar1 ve boyarmaddeler bulunmaktadir [19-
21].

Bu nedenle boyar madde igeren tekstil endiistrisi atik
sularinda renk giderim prosesleri kullanilmaktadir. Miktar1
ve icerigi dikkate alindiginda tekstil endiistrisinden
kaynaklanan atik sular tehlikeli ve toksik bilesikleri icerirler,
sanayinin g¢evre agisindan en kirli atiklarindandir [22-23].
Boyar maddelerin giderimi biiylikk oranda fiziksel ve
kimyasal yontemlerle gerceklestirilmektedir [24]. Ancak bu
yontemlerin bir¢ogunun maliyeti oldukca yiiksektir. Bu
durum hem c¢evresel hem de ekonomik anlamda ciddi
derecede zararin olusmasina sebep olur. Tekstil atiklarinin
haminin biiyiik olusu yiiksek maliyetli oldugundan birgok
fiziksel ve kimyasal yontemin kullanimini sinirlamaktadir
[25]. Tekstil boyama ve apreleme endiistrisinde gerceklesen
biiyiime sonucunda, farkli boyalarla yardimci kimyasallar1
iceren, kompleks yapilarindan dolayr bilinen aritma
yontemleri ile aritilamayan atik sular da ortaya ¢ikmistir. Bu
sebeple son yillarda dogal boyalara doniilerek sentetik
boyalarin zararlarindan kurtulma ¢aligmalarina baglanmigtir
[23,26-27]. Tablo 1’ de tekstil atiklarimin aritilmasi igin
kullanilan teknolojiler kargilagtirilmistir.

Tablo 1. Tekstil atiklarimin artilmasi igin  gesitli
teknolojilerin degerlendirilmesi [28,29]

Proses - Uygulama

Performans Dezavantajlari
Alam
Fenton oksidasyonu Ta.r.'n Ie“" g!derlml, Asidik pH Camur
- diisiik maliyet ve
On aritma . S olusumu
isletme maliyeti
Elektroliz-On antma 12" renk giderimi, Kopiiklenme

Filtrasyon - Ana
veya son aritma
Biyolojik
Ayrigma/Aktif
Camur Ana aritma
Koagiilasyon/Flokiil
asyon On, ana ve
son aritma
Ozonlama- Son
aritma

Adsorpsiyon- On ve
son aritma

Fotokataliz - Son
aritma

ucuz
Yiiksek performans,
su ve tuz geri
kazanimi

KOI, N giderimi

Tam renk giderimi,
suyun geri kullanim

Tam renk giderimi,
suyun geri kullanimi
Yeni adsorbentler
etkili ve ucuz, suyun
geri kullanimi
Renk ve toksik
giderimi

Konsantre akimin ele
alinmasi ve bertarafi

Yiiksek artan KOI, N,
renk ve deterjan

Her zaman etkili degil,

¢amur bertarafi

Pahali, aldehit
olusumu

Yiiksek bertaraf veya
rejenerasyon maliyeti

Sadece son aritma
amagh

Kiiresel olarak, her yil ilgili endiistriyel atik sularda 2,8.10°
ton tekstil boyasimin bosaltildigi tahmin edilmektedir.
Elektrokimyasal yontemlerle su aritimina ilgi son yillarda
artmistir.  Elektrokimyasal oksidasyon, farkli organik
kirleticileri azaltmak, icme suyunu ve belediye atik sularim
dezenfekte etmek igin basartyla uygulanmistir [30-32].

Attk  suyun elektrokimyasal oksidasyonu icin
mekanizma, elektron transfer reaksiyonunun ayrigmis bir
kemisorpsiyon adimu ile birlestirilmesini igeren karmasik bir
fenomendir. Organik madde (R) bozunmasindan sorumlu
oldugu disiiniilen iki mekanizma vardir: (a) kirleticilerin
anot ylizeyinde (M) adsorbe edildigi ve anodik elektron

transfer reaksiyonu ile yok edildigi dogrudan anodik
oksidasyon ve (b) elektrokimyasal olarak olusan
oksidanlarin aracilik ettigi sivi yiginda dolayli oksidasyon;
bu tir oksidanlar arasinda klor, hipoklorit, hidroksil
radikalleri, ozon ve hidrojen peroksit yer alir. Anodik su
desarj1, anot yiizeyinde adsorbe olan ve daha sonra organik
maddeyi oksitleyebilen hidroksil radikallerinin olugmasina
neden olur [33].

H20+M—-M[OH.]+H++e (1)
R+ M[OH] —»M+RO+H*+e (2)

Ornegin hipoklorit organik maddeleri oksitleyebilen
onemli bir oksitleyicidir. Hipokloridin organik bilesikleri
oksitlemesi esnasinda ¢ozeltide, anotta ve katotta meydana
gelen reaksiyonlar asagidaki gibidir [34].

Anodik reaksiyonlar:

2CF—Clz+2e ®)
6HOCI+3H20-2CI05 +4CF +12H*+1,502+6¢  (4)
2 H20-02+4H* +6e (5)

Cozelti reaksiyonlart:
CI+H20-HOCI+H*+CI (6)
HOCI-H*+0CI (7)

Katodik reaksiyonlar:
2H:0+2e —20H +H: (8)
OCF+Hz0+2e —-ClF+20H 9)

Bu caligmada membran filtrasyon gibi maliyetli yiiksek
ayirma islemlerine alternatif olarak daha ekonomik bir
ayirma islemi olan elektro-oksidasyon yontemi ile sulu
¢ozeltiden Acid Red 20 boyar maddesinin ayrilmasi
amaglanmistir. Farkli tuz tiirleri kullanilarak sistem igin
uygun tuz tiirii belirlenmesi ve bu tuz ile belirlenen sartlarda
boyar maddenin sulu  ¢ozeltiden uzaklastirilmasi
calistlmistir. Ozellikle tekstil sanayinde kullamlan azo
boyalarin yiiksek oranda atik su tiiketimini 6nlemek igin bu
tiir boyalarin sulu ¢ozeltilerden uzaklastirilmasinda elektro-
oksidasyon yonteminin uygun bir yontem olup olmadigi
arastirilmistir.

2 Materyal ve metot

Sekil 1’de kimyasal yapisi gosterilen ve Sigma
firmasindan tedarik edilen Acid Red 20 boyar maddesinin
sulu ¢ozeltilerden giderilmesi ¢alisilmistir.

Elektrokimyasal bozunma deneyleri, tezgdh {istii
boliinmemis bir elektrolitik hiicrede yapilmistir. Deneyler 1
litrelik bir ¢aligma numunesi hacminde bir hiicre kullanilarak
galvanostatik kosullar altinda gerceklestirilmistir. DC gii¢
kaynagi olarak Maksimel DC akim gerilim kaynagi
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kullanilmugtir. Titanyum anot ve g¢elik katot kullanilmigtir.
Voltmetre ve ampermetre olarak (AA-Tech ADM-3055
dijital milimetreler) kullanilmistir. Anot ve Katot levhalari
10 cm x 5 cm ebatlarinda ve 0.2 cm kalinliginda sirasiyla
TiO; ve paslanmaz ¢elikten imal edilerek kullanilmistir. Bu
levhalar iki fiber glass plaka arasina yerlestirilmistir. Anot
ve katot levhalar arasinda 0.5’ er cm mesafe olacak sekilde
6’ sar adet kullanilmistir. Dizilim siras1 (A-K-A-K-A-K-A-
K-A-K-A-K) seklindedir. Deney diizeneginin sematik ¢izimi
Sekil 2°de verilmigtir

(J
|
N

SO;H
Sekil 1. Acid Red 20 boyar maddesinin kimyasal yapisi

|_'i+.\_] - )

A

TiOz Anot

Celik Katot

Atiksu >

+ + + +

- :1 - - Magnet

Manyetik kanstinc | » ]

Sekil 2. Deney diizeneginin sekli

Yapilan 6n calismalarda en uygun akim yogunlugu
belirlenmis, buna istinaden deneyler sabit akim yogunlugu
0.33 A/m?’de calisilmistir. JSRC-13C sogutmali laboratuvar
sirkiilasyonlu su banyosu cihazi kullanilarak reaktdr sabit
sicaklikta tutulmustur. Cozelti Velp Scientifica Arex 1siticili
manyetik karistirict kullanilarak belirlenen hizlarda stirekli
karigtirilmistir. Numunenin pH’ 1, Thermo Scientific Orion
Star A211 pH metre kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Absorbans
degerleri (Mapada V-1100) UV visible spektrofotometre
kullanarak 530 nm dalga boyunda Olgiilmiistiir. Sistem
iizerinde karigtirma hizi, baslangi¢ tuz konsantrasyonu, tuz
tir, pH akim yogunlugu ve baslangic boya
konsantrasyonunun etkileri arastirilmigtir. Kullanilan tiim
degiskenlerin degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci analizleri standart metotlarda [35]
belirtilen kapal1 sistem (reflux) yontemine gore yapilmistir.
KOI degeri bilinen numunelerin absorbans degerlerinden
elde edilen grafikten yararlanilarak deneylerde elde edilen
numunelerin KOI degerleri hesaplanmustir. Daha sonra elde
edilen verilerden KOI verim analizi yapilmistir. Tim

¢ozeltiler saf su ile hazirlanmistir. Giderim verimliligi Esitlik
10 kullanilarak hesaplanmistir

. K0i1 — K0i2
KOl Giderim Verimi = ——— (10)
KOI1

Burada KOl baslangi¢ KOI degeri, KOI; ise herhangi bir
andaki KOI degeridir.
Enerji ve akim verimi hesaplar1 asagidaki gibi yapilmustir.

V(potansiyel) = I = t
E.tiketimi =
uretimt V(hacim) (1)

Burada; E enerji tiikketim degerini (kWh /L), | uygulanan
akim siddetini (Amper), V sistemde olusan potansiyel farki
(Volt) , t zaman1 ve V reaktdrdeki toplam ¢dzelti hacmini
gostermektedir.

Akim verimi

ik __ V(KOI1 - KOI2)F
m verimi = T (12)

Burada; V sistemde olusan potansiyel farki (Volt), KOI
kimyasal oksijen ihtiyaci, F faraday sabiti, I akim ve t zamani1
gostermektedir.

Herhangi bir su ve attk su aritma yonteminin
uygulanmasii  biliylik 6lgiide etkileyen en Onemli
parametrelerden biri, aritma isleminin maliyetini belirleyen
isletme maliyetidir (IM). Malzeme maliyeti (kullanilan
elektrotlar), kullanim maliyeti ( kullanilan elektrik enerjisi),
kimyasallarin yami sira is¢ilik, bakim ve diger sabit
maliyetler dahil edilerek hesaplanmistir. Bu ¢aligmada, IM
hesaplamasinda enerji, elektrot malzemesi ve kimyasal
maliyetleri ana maliyet kalemleri olarak €/m® olarak
alimugtir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan parametreler ve degerleri

1 2 3 4 5 6
hKar‘$t‘”“a 0 150 300 450
1z1 (rpm)
Tuz tirt NaCl NaC03 NazN03 KCI
Tuz kons. 0025  0.050 0075  0.10
(M)
pH Dogal 3 5 7 9 1
Akim
yogunlugu  0.33 033 0.33 0.33
A/m?
Boyakons. 44, 100 100 100 100
Mg/ L
/M=a Menerj1'+ b Mejektrot+ € Mkimyasa]lar (13)

Burada Meiexror (kg/m®), Meneri (kWh/m) ve Kimyasallar
denklemdeki a, b ve c sabitleri. Kasim 2021°de Tiirkiye deki
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elektrik enerjisi fiyatt (0.095 €/kWh), elektrot fiyat1 (1.05
€/kg) ve kimyasal maliyet degerleri (0.42 €/kg NaCl, 0.94
€/kg NaCOg, 0.85 Na;NOs ve 0.64 €kg/kg KCL)

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Akim yogunlugunun etkisi

Akim yogunlugu birim elektrot alanma diisen akim
olarak tanimlanmaktadir [36]. Akim yogunlugunun % KOI
ve % Renk giderimin verimine etkisini incelemek i¢in 0.166
A/mZ, 0.333 A/m?, 0.666 A/m? ve 1.332 A/m? olmak iizere 4
farkli akim yogunlugunda galigilmistir. Sekil 3 ve 4’den
goriildiigii gibi akim yogunlugunun artis1 ile KOI verimi ve
renk giderim veriminin arttig1 goriilmiistiir [37]. Fakat artan
akim yogunlugunda enerji kullanimi hiz1 belirli bir noktadan
sonra hizla artmaya devam ederken giderime etkisinin ¢ok
fazla olmadig1 goérillmiistiir. Bu artig literatiirle uygunluk
gostermektedir [38-40]. Sekil 5°deki enerji  kullanim
degerleri ve renk giderim verimleri dikkate alindiginda ise
gereksiz enerji kullammimi 6nlemek agisindan 0.333 A/m?
akim yogunlugunun kullanilan prosese uygun bir ¢aligma
akim yogunlugu oldugu goriildii. Ayrica olusan gazlarin
elektrot yiizeylerinde organik kirletici 6zelligi gosterdigi
daha onceki c¢alismalardan bilinmektedir ve anyonlu
ektrolitler ise elektrot yiizeyinde belirli bir derisimden sonra
birikerek, pasifizasyona sebep olmaktadir [40-44]. Bu
nedenle tiim deneyler 180 dakika ile sinirlandirilmistir.
Ayrica deney siirelerinin uzatilmasimin 180 dakikadan fazla
uzun olmasinin renk giderimini ¢ok fazla etkilemedigi ve
fazladan enerji tiiketimine sebep oldugu goériilmiistiir.

120
100
80
60
40
20

Renk giderim verimi (%)

50 100 150 200
Zaman (dakika)

Sekil 3. Sulu gozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.05 M KCI'nin farkli akim yogunlugu
degerlerinde renk giderim verimi (karistrma hizi: 100
rpm, boya konsantrasyonu: 100 mg/L) (t=0 dk'da dogal
renk ve Abs: 1.223)

3.2 Kullanmilan tuz tiiriiniin etkisi

Calismanin ilk asamasinda destek elektrolit olarak farkli
tuz tlrlerinin kullanilmasinin verim ve enerji tiiketimi
iirerindeki etkisi incelenmistir. Sekil 6° da dort farkli tuz ve
100 mg/L boya konsantrasyonu i¢in 300 rpm karigtirma
hizinda, 0.33 akim yogunlugunda calisilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde KOI giderim veriminin kullanilan
tuz tiirdl ile degistigi goriilmiistiir. Sekil 7°de 0.05 M NaCO3
kullanilan ¢aligma ile 0.05 M NaCl’ nin kullanildig: ¢alisma
arasinda % 4.2 lik bir verim farkinin oldugu goriilmektedir.

Kullanilan tuzlarda en yiiksek enerji degeri 189.6 KWh/L ile
NaCOs ve en diisiik enerji degeri ise 35.4 kWh /L ile KCI
oldugu goriilmektedir. Renk giderim verimleri ise NaCOs3
icin % 99 ve KCI icin % 95°tir. KOI giderim verimleri ise
NaCOs i¢in % 98 ve KCI igin % 94’tiir.

120

o
o o

KOiverim (%)
N S D [e¢)
o o

o

0 &
0 50 100 150 200
Zaman (dakika)

Sekil 4. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.05 M KCI’nin farkli akim yogunlugu
degerlerinde KOI giderim verimi (karistirma hizi: 100
rpm, boya konsantrasyonu: 100 mg/ L) (t=0 dk'da dogal
renk ve Abs: 1.223)

120
100

0 50 100 150 200
Zaman (dakika)

Sekil 5. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.05 M KCI’nin farkli akim yogunlugu
degerlerinde enerji kullanimi (karistirma hizi: 100 rpm,
boya konsantrasyonu: 100 mg/L) (t=0 dk'da dogal renk ve
Abs: 1.223)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

—— 0,05 M NaCl
—e— 0,05 M KClI

®— 0,05 M NaNO3
—e— 0,05 M NaCO3

Renk giderim verimi (%)

0 50 150 200

100
Zaman (dakika)
Sekil 6. Acid Red 20 igeren sulu ¢ozeltilerin renk giderim
verimine kullanilan tuz tiirlerinin etkisi (karigtirma hizi:
300 rpm, akim yogunlugu: 0.33A /m? boya
konsantrasyonu: 100 mg /L)
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100 .
<90 7

<80

£70

s —e—0,05M

- 60 NaCl

E50 —e—0,05 MKCI
QD

40
Fg ®—005M
220 NaNO3

10

0 50 200

Z%i%)an (dakljlg)ag
Sekil 7. Acid Red 20 igeren sulu ¢dzeltilerin KOI giderim
verimine kullanilan tuz tiirlerinin etkisi (karistirma hizi:
300 rpm, akim yogunlugu: 0.33A /m? boya
konsantrasyonu: 100 mg/ L

200 | —e—0,05 M NaCl
—e— 0,05 M KCI

®— 0,05 M NaNO3
—e— 0,05 M NaCO3

[N
a1
o

Enerji (kwh/ L)
S
o

50

0 50 100 150 200
Zaman (dakika)

Sekil 8. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan tuz tiirlerinin enerji tiikketimi (karistirma hizi:
300 rpm, akim yogunlugu: 0.33A /m? boya
konsantrasyonu: 100 mg/ L)

Sekil 7 ve 8 incelendiginde en iyi KOI verimi olan tuz
0.05 M NaCO3 iken enerji agisindan bakildiginda en yiiksek
enerji tiilketiminin yine bu degerde oldugu goriilmektedir.
Enerji maliyeti proseslerin se¢iminde en dnemli faktordiir.
Ciinkii ¢evresel atik degerlendirme ve renk giderilme
prosesleri igletme maliyeti agisindan ilave yiik demektir.
Bundan dolay1 maliyeti en diisiik prosesler tercih edilmelidir.
Giderim verimi %90 iizerinde olan prosesler uygulanabilir
proseslerdir. Bu konular dikkate alindiginda en dogru
caligma sartlarinin bu ¢alisma i¢in 0.05 M KCI oldugu
gorlilmektedir.

3.3 Tuz konsantrasyonunun etkisi

[k asamada tuz tiiriiniin etkisi ve secilen tuzlardan KCI’
nin bu sistem i¢in uygun tuz olduguna karar verildikten sonra
bu tuzun konsantrasyon degisimlerinin sistem {izerindeki
etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak Sekil 9-10’da elektro-
oksidasyon proseslerinde tuz konsantrasyonu artisiin KOI
veriminin artmasim sagladigr goriilmektedir. Sekil 10-11
incelendiginde proses iizerinde tuz konsantrasyonunun KOI
verimi ve renk giderim verimi iizerindeki etkisi
incelendiginde en yiksek verim 0.75 M KClde
goriilmektedir. Fakat Sekil 8 incelendiginde ise en az enerji

tiiketiminin 0,1 M KCI degerinde oldugu goriilmektedir.
Hem KOI hem de enerji kullanimi agisindan
diistintildiiglinde bu proses i¢in en uygun ¢aligma kosulunun
0.75 M KCl oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 9. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullamlan KCI’'nin farkli konsantrasyonlarinin KOI
giderim verimine etkisi (karistirma hizi: 300 rpm, akim
yogunlugu: 0.33A /m?, boya konsantrasyonu: 100 mg/ L)
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Sekil 10. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan KCI'nin farkli konsantrasyonlarinin renk
giderim verimine etkisi (karigtirma hizi: 300 rpm, akim
yogunlugu: 0.33A /m?, boya konsantrasyonu: 100 mg/ L)
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Sekil 11. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan KCI’nin farkli konsantrasyonlarinin enerji
kullanimina etkisi (karigtirma hizi: 300 rpm, akim
yogunlugu: 0.33A /m?, boya konsantrasyonu: 100 mg/ L)
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3.4 pH’mn etkisi

100
’_\90
8\0/80
‘g 70
‘=60
@

Z 50

Eio

5 —e—pH=3

.E) 30

5 20 —— pH =7
210
0

0 50

®—pH=5

Zamalr%) ?dakika)wo 200

Sekil 12. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.075 M KCP’nin farkli baglangic pH
degerlerinde KOI giderim verimine etkisi (karistirma hizi:
300 rpm, akim yogunlugu: 0.33A /m? boya
konsantrasyonu: 100 mg/ L) (t=0 dk'da dogal renk ve Abs:
1.223)
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Sekil 13. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.075 M KCI’'nin farkli baslangic pH
degerlerinde KOI giderim verimine etkisi (karistirma hizi:
300 rpm, akim yogunlugu: 0.33A /m? boya
konsantrasyonu: 100 mg/ L) (t=0 dk'da dogal renk ve Abs:
1.223)
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Sekil 14. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.075 M KCI’'nin farkli baglangic pH
degerlerinde enerji kullanim1 (karistirma hizi: 300 rpm,
akim yogunlugu: 0.33A /m?, boya konsantrasyonu: 100
mg/ L) (t=0 dk'da dogal renk ve Abs: 1.223)

Baglangic pH’s1 elektro oksidasyon proseslerinde
verimliligi etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir. Ciinkii
¢ozelti pH’s1 olusan hidroksit tiirlerinin kararliligini etkiler
ve organik boyar maddelerin sulu c¢dzeltilerden
giderilmesinde pozitif ya da negatif etkiler gostermesine
sebep olabilir [44]. Sekil 14 incelendiginde pH degisiminin
enerji kullanimi tizerinde ¢ok etkili olmadig1 goriilmektedir.
Fakat Sekil 12, 13’e KOI ve renk giderim verimi agisindan
bakildiginda bu sistem i¢in 6zellikle pH 5 degerinden sonra
KOI giderim veriminin 6nemli olgiide  degistigi
goriilmektedir. Nedeni ise pH’daki degisimin partikiillerin
yiizey yikiinii degistirmesi ve bunun da ¢o6zelti igerisinde
dagilmis halde bulunan organik maddelerin giderimini
etkilemesidir. pH 11 en yiiksek verimin elde edildigi
degerdir.

3.5 Karistirma hizinin etkisi

Etkili bir dagilimin ve karigtirmanin saglanmasi, tank
iceriginin homojen olmasina ve tank igerisinde her noktada
¢ozeltinin homojen olmasina sebep olur. Ayrica karistirma
islemi tank icerisinde noktasal Ozelliklerin degismesini
Onleyecektir [45]. Sekil 15, 16 incelendiginde karistirma
hizimin artisnin KOI verimi tizerinde olumlu sonuglar
verdigi goriilmektedir. Artan karistirma hizi ile hem ¢ozelti
igerisindeki tortularin ¢6kmesi 6nlenmis hem de elektrotlar
iizerindeki olasi tabaka olusumlar1  engellenmistir.
Elektrotlar iizerinde ve hiicre tabaninda biriken kalintilar
hiicre direncinin artmasina dolayistyla uygulanmasi gereken
potansiyel siddetin artmasina sebep olmaktadir. Potansiyel
siddetin artirilmasi enerji kullaniminin artmasi ve ek maliyet
demektir. Renk doniisiim hiz1 ¢6zeltinin iyi karistirilmasiyla
artis gostermistir.
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Sekil 15. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.075 M KCTI’nin farkli karistirma hizlarinda
renk giderim verimine etkisi (akim yogunlugu: 0.33A/m?,
boya konsantrasyonu: 100 mg/ L) (t=0 dk'da dogal renk
ve Abs: 1.223

Sekil 17 incelendiginde ise ¢ok yiiksek karigtirma
hizlarinda renk giderimi i¢in daha fazla enerjiye ihtiyag
vardir bunun sebebi ise olusan tortunun hizla
karigtirllmasiyla ¢ozeltide olusan tiirbiilansin elektrotlar
arasindaki elektron hareketini engellemesidir. Cozeltinin
duragan hali ile 300 rpm karistirma hizinda 180’ ninci
dakikada KOI giderim verimi % 81 ile % 98’dir. Aradaki
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fark geri kazanim prosesleri i¢in ¢ok onemli bir degerdir.
Dolayisiyla bu galismanin benzer azo boyalarin giderilmesi
caligmalar ile kiyaslandiginda [46-51] renk ve KOI giderimi
acisindan oldukga verimli bir ¢alisma oldugu gortilmektedir.

Daha az isletme maliyeti ile daha iyi giderim verimleri
saglamak igin optimum akim yogunlugu 0.33 mA/m? olarak
belirlenmistir. Bu akim yogunlugunda enerji igletme maliyeti
0.333 A/m? akim yogunlugunda, 0.075 M KCI, 300 rpm
karistrma hizi ve pH 11 igin 22.7 €/m® olarak
hesaplanmuigtir.
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0
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Sekil 16 Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0,075 M KCI’nin farkli karistirma hizlarinda
KOI giderim verimine etkisi (akim yogunlugu: 0.33A /m?,
boya konsantrasyonu: 100 mg/ L) (t=0 dk'da dogal renk
ve Abs: 1.223)
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Sekil 17. Sulu ¢ozeltilerden Acid Red 20 gideriminde
kullanilan 0.075 M KCI'nin farkli karistirma hizlarinda
enerji kullanom (akim yogunlugu: 0.33A /m?, boya
konsantrasyonu: 100 mg/ L) (t=0 dk'da dogal renk ve Abs:
1.223)

4  Sonuglar

Diinyada su ihtiyacinin artmasi ve temiz su miktariin
azalmasi kirli sularin aritilmasinin 6nemine dikkat cekmistir.
Suyun ¢ok fazla kullanildig1 ve kirletildigi sektorlerden biri
de tekstil sektortidiir. Boyar maddelerin kirlettigi sular bir
dahaki iiretimde renk sapmasina neden olmasimndan dolay1

tekrar kullanilamamaktadir. Bu yiizden tekstil sularindaki
boyar maddelerin giderilmesi 6nemli bir konudur. Bu
calismada hafif azo boyar maddelerden olan Acid Red 20
maddesi elektro-oksidasyon yontemiyle sulu ¢ozeltiden
giderilmeye calistlmistir. Akim yogunlugunun sistem
iizerindeki etkisi incelendiginde, akim yogunlugunun
degerinin artis1 ile birlikte enerji kullanimi artarken renk ve
KOI gideriminde aym artisin dogrusal olarak gerceklemedigi
goriillmiistiir. Bu artis belirli bir noktadan sonra gereksiz
enerji kullanim1 anlamina gelmektedir. Bu proses igin enerji
verimliligi de dikkate almarak en uygun kosullar 0.333 A/m?
akim yogunlugunda, 0.075 M KCI, 300 rpm karigtirma hizi
ve pH 11°dir. Bu sartlarda g¢alismada % 99’ a varan
giderimler elde edilmistir. Ayrica tuz konsantrasyonu,
karigtirma hizi, pH’ nin artiginin sistem iizerinde olumlu
etkiler verdigi ve en uygun tuzun KCI oldugu belirlenmistir.
Elektro-oksidayon yonteminin Acid Red 20 gibi hafif azo
boyalarin atik sulardan gideriminde kullanilabilecegi
goriilmiistir. Bu proses benzer azo boya giderme
prosesleriyle kiyaslandiginda Acid Red 20 maddesi i¢in
olduk¢a uygun bir proses oldugu gorilmektedir. Fakat
kullanilan boya tiirii, molekiiler agirlig1 ve kullanilan elektrot
tiirlerinin farkli oldugu ve bundan dolay: farkli davranislar
gosterebilecegi goz ardi edilmemelidir
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