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OZET:

Bu caligsmada, tekstil endiistrisi atik sularin renk giderimi konusunda yapilan ¢aligmalar ortaya
konmus ve tekstil sanayi atik suyunun FElektrokoagiilasyon yontemi kullanilarak
aritilabilirliligi incelenmistir.

Bu amagla mono polar paralel bagh aliiminyum elektrotlar1 kullanarak, elektrokoagiilasyon
yonteminin performansi arastirilmstir, elektrokoagiilasyon yonteminde; renk giderim verimi
tizerine calisma yapilmustir, yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilerek elektrokoagiilasyon yonteminin olumlu sonuglari gdzlemlenmistir. Sonug
olarak, tekstil sanayi atik suyunun renk gideriminde elektrokoagiilasyon yonteminin etkili bir
yontem oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tekstil Atik Suyu, Renk Giderimi, Elektrokoagiilasyon Yontemi

Application of Electrocoagulation Method for Decolorization of Textile
Industry Wastewater

ABSTRACT :

In this studies, conducted studies about decolorization of textile industry wastewater
have been explained and treatability using the method of electrocoagulation of textile
industry wastewater have been investigated. To this end, using monopolar parallel
connected aluminum electrodes, performance of electrocoagulation method was
investigated. In the method of electrocoagulation has been worked through on
decolorization efficiency. Acquired data in result of experimental studies have been
analysed and positive results of electrocoagulation have been observed. As a result,
electrocoagulation method has been demonstrated to be an effective method in
decolorization of textile industry wastewater.

Keywords: Textile Waste Water, Color Removal, Electrocoagulation Method



mailto:ibrahimucgul@sdu.edu.tr

Ucgiil, I. ve Iskenker, K.A., “Tekstil Endiistrisi Atk Suyunun Renk Giderimi I¢in Elektrokoagiilasyon
Yontemi Uygulamasi”, Yekarum e-Dergi, 2013

1. GIRIS

Tirkiye’de en gelismis endiistri dallarindan
biri olan tekstil endiistrisi toplam endiistriyel
iiretimin yaklagik olarak %40’ 11
olusturmaktadir  [1].  Tekstil  endiistrisi
kullanilan hammadde ¢esitliligi, uygulanan
tekniklerin ve elde edilen firlinlerin tesisten
tesise farklilik gostermesi; olusan atik suyun
miktarinda,  kirleticilerin  tiirlerinde  ve
konsantrasyonlarinda  farkliliklara  neden
olmaktadir [2,3]. Ancak genel olarak tekstil
endistrisi oldukga biiyiikk hacimlerde, renkli,
yiikksek KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci,
mg/L), AOX  (Adsorplanabilir  Klorlu
Bilesikler), toplam ¢oziinmiis madde, agir
metal iceren atik sular iiretmektedir [4,5].
Boyama prosesi tekstil endistrisinde en
onemli atitk su kaynaklarindan birini
olugturmaktadir. Her yil yaklasik olarak
50,000 ton boyarmadde ve daha fazla boyama
prosesinde kullanilan yardimec1 kimyasal
maddeler boyama prosesi sonucu alici
ortamlara desarj edilmektedir. Kullanilan
ticari boyalarm  %350’sini  olusturan azo
boyarmaddeler tekstil endiistrisinde en yaygin
olarak  kullanilan  boyarmadde  sinifimi
olugturmaktadir [6,7]. Boyama isleminin
ardindan o6nemli miktarda boyarmadde atik
suya ge¢mektedir. Renkli tekstil atik sulari
hem estetik ac¢idan kirlenmeye neden olmakta
hem de 151k gegirgenligini azaltmaktadir. Isik
gecirgenliginin azalmasi ve ¢ozliinmiis oksijen
miktarmin diismesi, ekosistemde canlilarin
yok olmasima neden olmakla birlikte suyun
yeniden kullanim imkanlarimi da

kisitlamaktadir. Ayrica bazi boyarmaddelerin

ve bunlarm bozunmasiyla olusan iiriinlerin
toksik ve kanserojen etkileri oldugu
bilinmektedir [8]. Bu nedenlerden dolay1
tekstil endiistrisi atik  sularindan  renk

aritiminin yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

2. ELEKTROKOAGULASYON

Tekstil endiistrisi atik sularinin aritilmasi

amaciyla  biyolojik, fizikokimyasal

(adsorbsiyon, koagiilasyon) aritma
yontemleri, ileri oksidasyon prosesleri ve
elektrokimyasal prosesler kullanilmaktadir
[9,7]. Biyolojik  prosesler  diger
proseslerden yaklasik olarak 10 kat ucuz
olmalarina karsin biyolojik ayrigsmaya
direncli ve toksik etkileri nedeniyle
bakteriyel  biliyimeyi  inhibe  eden
boyarmaddeler nedeniyle tekstil atik
sularinin artttminda daha az etkilidir
[10,11]. Kirleticilerin atik sudan kati faza
transferine  dayanan  fizikokimyasal
prosesler ise olduk¢a pahali ve diisiik
verimli proseslerdir. Ayrica, koagiilasyon
prosesinde  kimyasal madde ilavesi
gerekmekte ve bu da ikincil bir
kirlenmeye neden olmaktadir [12,13].
Ozonlama ve ileri oksidasyon prosesleri
tekstil atik sularinda renk gideriminde
oldukg¢a etkili olmasina karsin atik sudaki
bilesenlerin tamamen oksitlenebilmesi
icin yiiksek maliyet gerektirmeleri ve

klorlu organik bilesikler gibi toksik ara

driinler olugturma ihtimali bu proseslerin
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kullanirmmi  kisitlamaktadir.  Ayrica,
H.0,/UV-C ya da TiO,/UV gibi foto
oksidasyon prosesleri kimyasal ilavesi
gerektirmekte ve bu da ikincil kirlenmeye
neden olmaktadir [14,15,13]. Son yillarda
elektrokoagiilasyon prosesi tekstil atik
sularinin aritiminda basari ile
uygulanmaktadir. Elektrokoagiilasyon
prosesi genellikle demir ve aliiminyum
gibi ¢ozlinen elektrotlarin elektrik akimi
ile cOziinmesiyle olusan metal
hidroksitlerin atik suda olusturulmasina
dayanmaktadir. Elektrokoagiilasyon
prosesinin verimi atik suyun iletkenligi,
pH’s1, partikiil boyutu ve boyarmaddelerin
¢cozlinirligil, molekil agirhigt  gibi
kosullara baglidir. Ancak
elektrokoagiilasyon prosesinin basit ve
aynt zamanda yiiksek aritma verimine
sahip olmasi, ekonomikligi, ekstra
kimyasal madde kullanimi1 gerektirmemesi
dolayisiyla da ikincil kirlenmeye neden

olmamasi ve daha az ¢camur retimi gibi

bir¢ok avantaja sahiptir [16,11,17,18].

Elektrokoagiilasyon atik su aritimi ilk
olarak 1889’da Ingiltere’de &nerilmistir
[19]. Daha sonra ABD’de 1909°da demir
ve alliminyum elektrotlar kullanilarak
elektrokoagiilasyon ile atik sularin aritimi
ile ilgili bir patent alinmistir. Biiyiik
Olcekte elektrokoagiilasyon ile igme
sularinin  antim1 ilk  olarak 1946’da

ABD’de  uygulanmistir. Bu metotta

aliminyum anotlar kullanilarak
elektrokimyasal hidroliz ile aliiminyum
hidroksit floklar1 olusturulmustur.
Elektroliz ile olusan floklarin ¢okelmesi
veya sedimantasyonu hizlidir. Yo6ntemin
uygulanmasi ile igme sularindan renk
giderimi  gerceklestirilmis  olmaktadir.
Aynm1  sistem ile demir elektrotlar
kullanilarak 1956°da Ingiltere’de nehir
sulart arttilmistir. 1946 ve 1956 yillarinda
yapilan iki arastirmada renk ve tiirbitide
gideriminde yiiksek kalitede aritilmis
suyun elde edilmesi, sonuglarin {imit
verici oldugunu gostermistir. Kimyasal
koagiilasyon  ile  karsilastirildiginda
yiiksek baslangic yatirim maliyetinden
dolay1 o yillarda pek kabul gérmemistir.
Son zamanlarda, atik su desarj
standartlarina  getirilen smirlamalardan
dolay1 elektrokoagiilasyon  yeniden
giindeme gelmistir. 1972°de
elektrokoagiilasyon ile gida endiistrisi atik
sular1  antilmistir.  Bu  ¢alismada;
elektrokoagiilasyon  ¢0ziinmiis  hava
flotasyonu ile yapilan kimyasal dozlama
ile karsilastirilmistir. Her iki proseste de
flok  olusumu s6z konusu olup,

elektrokoagiilasyonda daha hizli yogun bir
floklasma gozlenmistir [19].

1980’de Rus bilim adamlari, yaglh atik
sularin farkli  metotlar ile aritimini
incelemisler ve elektrokoagiilasyon ile bu

konudaki diisiincelere yeni bakis agisi
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getirmiglerdir. ~ Aliiminyum  elektrotlar
kullanildiginda istenmeyen c¢okeltilerin
olusumu yukaridaki caligmalarin ortak
gorustidiir. Elektrokoagiilasyon esnasinda
meydana gelen cokeltiler genellikle ¢ok
fazla ~metal hidroksit olusumundan
kaynaklanmaktadir.  Bu  hidroksitler,
¢Oziinen elektrot malzemesinden ileri
gelmektedir. Eger aliiminyum elektrotlar
kullaniliyorsa, sonucta olusacak ¢okeltiler
cOp sahalarina bosaltilmaktadir.
Elektrokoagiilasyonda, bundan dolay1
demir elektrotlar daha fazla tercih
edilmektedir. Clinkii ¢c6p depo alanlarinda
agir metal kirliligi ortaya ¢ikabilmektedir.
Elektrokoagiilasyonda  demir elektrot
kullanilmasi halinde, aliminyum elektrot
kullanilan sistem kadar renk agisindan bir
seffaflik saglanamamaktadir. Cok az
miktarda da olsa ¢6ziinmiis demir iyonlar1
suda renk olusumuna yol agmaktadir [20].
Elekrokoagiilasyon proseslerinde
genellikle dogru akim (DC) ve alternatif
akim (AC) gii¢ saglayicilar
kullanilmaktadir. 1980’11 yillarin basinda
alternatif akim kullanan EC sistemleri
lizerine caligmalarin yapildig1
goriilmektedir. Ozellikle maden
endiistrisinde olusan komiir partikiilleri ve
siispanse  killerin  stabilitesi ~ yani

kararliligin kirilmasinda alternatif akiml

elektrokoagiilasyon sistemi kullanilmistir
[20].

Kimyasal koagiilasyon, kolloidal
stispansiyon i¢indeki yiikli partikiillerin
zit yiikli iyonlarla karsilikli carpigsmasi ile
notralize edilip bir araya toplanarak
cokelmelerinin saglanmasi olayidir. Bu
amacla uygun kimyasal maddeler (Alum,
Demir siilfat vb.) ilave edilmektedir.
Koagiilasyon, kolloidal partikiillerin net
ylizey yikiiniin azaltilmast  sonucu
elektrostatik itme kuvvetiyle sikigsmasi
nedeniyle bir araya gelip yeterli Van der
waals kuvvetiyle tutunup  birikmesi
sonucu gerceklesmektedir. Elekrolitteki

zit yiiklerin neden oldugu elektriksel cift

tabakanin itme potansiyelindeki azalma,

ylizey yiikiinlin azaltilmasi ile
saglanmaktadir. Kimyasal
koagiilasyondan farkl olarak,

elektrokoagiilasyon prosesinde koagiilan
uygun anot materyalinin elektrolitik
oksidasyonu sonucu olugmaktadir. Bu
proseste yiiklii iyon tiirleri ile anottan
¢Oziinmiis olan metal iyonlari, metal
hidroksit  floklarin1  olusturmaktadir.
Ancak  elektrokoagiilasyonda  olusan
floklarin 6zellikleri kimyasal koagiiasyon
ile olusan floklardan daha farklidir.
Elektrokoagiilasyonda olusan floklar daha
az su baglama egilimindedir yani daha az
su icerigine sahiptirler. Floklar daha diisiik
dirence sahip olduklarindan daha kolay

filtre edilebilmektedirler [21,17].



Ucgiil, I. ve Iskenker, K.A., “Tekstil Endiistrisi Atk Suyunun Renk Giderimi I¢in Elektrokoagiilasyon
Yontemi Uygulamasi”, Yekarum e-Dergi, 2013

Elektrokoagiilasyon prosesinde genellikle
ardi ardina ili¢ asamanin oldugu kabul
edilmektedir;

e Elektrolitik oksidasyonda ¢dziinen
elektrot ile koagiilan tiirlerinin
olusumu

e Kirleticilerin destablizasyonu,
partikiil siispansiyonu ve
emiilsiyonlarin kirilmasi

e Destabilize  edilmis  fazlarda
floklarin toplanmasi

Kirleticilerin destabilizasyon
mekanizmasi, partikiil siispansiyonu ve
emiilsiyon kirilmast asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir [17];

o (ozelti iginden gecen akim
nedeniyle ¢oOziinen elektrotun
¢cOziinmesi ile meydana gelen
iyonlarin  etkilesimleri  sonucu
yikli tiirlerin, olusan iyonlar
etrafindaki daginik ¢ift tabakanin
sikigtirilmasi saglanmaktadir.

e Sudaki mevcut iyonik tiirlerin
yiiklerinin ndtralizasyonu
elektrokimyasal olarak ¢dzlinen
elektrotlar tarafindan {iretilen zit
iyonlarla saglanmaktadir.

Elektrokoagiilasyonun mekanizmasi,
ortamin kimyasal 6zelligine ve iletkenlige
baghdir. Ayrica pH, ortamdaki kolloidal

partikiillerin boyutu ve kimyasal tiirlerin

konsantrasyonu  gibi  ozellikler  de
elektrokoagiilasyon prosesini
etkilemektedir[17].

Son yillarda elektrokimyasal prosesler ile
atik sularin aritimi tizerine yogun bir ilgi
bulunmaktadir. Elektrokimyasal atik su
aritim prosesleri arasinda ger¢ek anlamda
uygulamaya gegen

elektrokoagiilasyondur.

Elektrokoagiilasyon atiksularin  aritimi
icin basit ve etkili bir yontemdir. Yiiksek
renk giderimi elde edilmesi sebebiyle
tekstil  atiksularinin  aritimi  sirasinda
elektrokimyasal yontemlerin daha fazla
kullanildigr goriilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada kullanilan tekstil atik suyu

Isparta Organize Sanayi Bolgesinde
bulunan Diriteks — Dirilis Tekstil Sanayi
ve Ticaret A.S. fabrikasindan alinmistir.
Kullanilan bu tekstil atik suyu pH 7’°dir.
Deneyler AD1, AD2 ve AD3 olarak
isimlendirilmis ve deney grup Ozellikleri

Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Elektrokoagiilasyon Yontemi ile Aritma Islemi Deney Gruplari ve Icerikleri

Deney Kullanilan Baslangic Kullanilan Kullanilan Yontemin
Diizenegi | Atk Su pH"1 Elektrot | vardmea | Uygulama
Kimyasal Siiresi
Madde
Diriteks Atik 7 Aliiminyum Yok 20 dk
AD1
Suyu plaka
AD1 9 Aliiminyum Yok 20 dk
AD2 . . .
islemine tabii folyodan
tutulmus su plaka
Diriteks Atik 10 Aliiminyum NaOH 20 dk
AD3
Suyu plaka
Elektrokoagiilasyon deneylerinin Karigtirma bir manyetik karistirict (SH-3

gerceklestirildigi deney diizenegi sematik
goriintlisti Sekil 1.’de gosterilmistir. Akim
ve voltaj kontrollii dijital bir giic kaynagi
(T-ECHNI-C TT305W/LED DC
REGULATING POWER STABILIZER)
ile saglanmustir.

Gug kaynag

[I varen) || Amppr(:)l]
pe " §
e -

—

\J

Electrocoag
7
N /
Q
manyetik kangtine:

Sekil 1. Deney Diizeneginin Sematik
Gortintiisti [22]

PRECISE HEATING STIRRER) ile
saglanmistir. Elektrokoagiilasyon deney
diizeneklerinde 1000 ml’lik cam beher
kullanilmistir. Deney diizeneklerinde 200
ml ¢ozelti kullanilmistir.  Reaktorde
monopolar paralel bagl sekilde 4 elektrot
kullanilmistir.  Elektrotlar 15  mm
araliklarla yerlestirilmis ve yiikseklik
olarak, 30 mm’si elektrolite batmis
durumdadir. Elektrot materyali olarak
85x48x0,5 mm boyutlarinda, 1440 mm?2
aktif ylizey alanina sahip aliiminyum
plakalar ve 100x50x1 mm boyutlarinda,
1500 mm2 aktif yilizey alanina sahip
aliminyum folyodan yapilmis plakalar
kullanilmistir. Numune pH’lar1, pH kagidi
ile Olgiilmiistiir. Deney sonunda siiziilen
icindeki renklilik
Spektrofotometre (Jenway 6300 VIS
Spektrofotometre, 110-1000 nm) cihazi ile
Sekil ~ 2’de

numunelerin

Olctilmiistiir. deneysel
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calismada kullanilan elektrokoagiilasyon
deney diizenegi gosterilmistir. Deneyler
SDU Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Tekstil
Miihendisligi  Boliim  laboratuvarinda

yapilmustir.

Sekil 2.  Deneysel Calismada Kullanilan

Elektrokoagiilasyon Deney Diizenegi

AD1 Deneyi;

85x48x0.5 mm boyutlarindaki aliminyum
plakalardan olan elektrotlar 15 mm
araliklarla, elekrokoagiilasyon reaktoriine
yerlestirildikten sonra hiicreye 200 ml
elektrolit (atiksu) konulmustur.
Karngtiricimin - hizi 250 dev/dk olarak
ayarlanmistir. Giic kaynagi iizerinde
60mA/cm? akim ve 14V voltaj ayarlamasi
yapildiktan sonra 20 dakika
calistirilmistir. Deney bitiminden sonra
reaktdrden alinan numuneler once 1 saat
¢okmeye birakilmistir. Sonrasinda filtre

kagidindan siiziilmiistiir. Sekil 3.’de deney

sonrast siizlilen numuneyi gostermektedir.

Sekil 3. AD1 Deneyi Sonrasi Siiziilen Numune

AD2 Deneyi;

100x50x1 mm boyutlarindaki aliminyum
folyodan yapilmis plakalardan olan
elektrotlar 15 mm araliklarla,
elekrokoagiilasyon reaktoriine
yerlestirildikten sonra hiicreye deney
1’den alinan numuneden 200 ml elektrolit
(atik su) konulmustur. Karistiricinin hizi
250 dev/dk olarak ayarlanmistir. Giig
kaynagi iizerinde 60 mA/cm2 akim ve
14V voltaj ayarlamasi yapildiktan sonra
20  dakika  calistirilmistir.  Deney
bitiminden sonra reaktdrden alinan
numuneler Once 1 saat ¢Okmeye
birakilmistir. Sonrasinda filtre kagidindan
stiziilmustir. Sekil 4.’de deney sonrasi
stiziilen numuneyi gostermektedir.

Stiziilmiis numuneler daha sonra analiz

edilmistir.
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Sekil 4. AD2 Deneyi Sonrasi Siiziilen Numune

AD3 Deneyi;

85x48x0.5 mm boyutlarindaki aliminyum
plakalardan olan elektrotlar 15 mm
araliklarla, elekrokoagiilasyon reaktoriine
yerlestirildikten sonra hiicreye 300 ml
elektrolit (atik su) konulmustur. Elektrolit
icine 0.55 gr NaOH eklenmistir.
Karigtiricinin - hizi 250 dev/dk olarak
ayarlanmistir.  Gilic kaynagi lizerinde
60mA/cm2 akim ve 14V voltaj ayarlamasi
yapildiktan sonra 20 dakika
calistirilmistir. Deney bitiminden sonra
reaktdrden alinan numuneler 6nce 1 saat
¢okmeye birakilmistir. Sonrasinda filtre
kagidindan siiziilmistiir. Sekil 5.’de deney
sonrasi siizlilen numuneyi gostermektedir.
Siiziilmiis numuneler daha sonra analiz

edilmistir.

Sekil 5. AD3 Deneyi Sonrast Siiziilen Numune

4. SONUC

Bu calismanin amaci, Elektrokoagiilasyon
prosesi ile bir tekstil sanayi atik suyunun
aritilabilirliligini incelemektir. Bu amacla
Elektrokoagiilasyon prosesinin
performansinin  renk giderme verimi

tizerine etkisi arastirilmistir.

AD1’de hicbir kimyasal kullanmadan
aliminyum plaka elektrotlarla renk
giderimi incelenmistir. Kullanilan boyali
atik suyun baglangic pH’1 7’dir. Deney
sonunda pH 9 ve renk giderme verimi
%43 olarak bulunmustur. AD2’de yine
hicbir kimyasal kullanmadan bu sefer
aliminyum folyodan yapilmis plaka
elektrotlarla renk giderimi incelenmistir.
Bu deneyi, numuneyi ADI1’den alarak,
ADI’in devami niteliginde yapilmustir.
Baslangic pH’1 9 ve deney sonu pH’1 9.5
olarak Olcililmiistir. Bu deney de renk
giderme verimi %35 olarak bulunmustur

ancak bulaniklik %99  giderilmistir.
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AD3’te kullanilan atik suyun i¢ine 0.55 gr
NaOH eklenmistir. Bu deneyde baslangi¢
pH’1 10 ve son pH’1 11 olarak
Olclilmiistir. Renk giderme verimi bu
deney de %98 olarak bulunmustur. Boya

giderme verimi boya konsantrasyonu

arttikca diismektedir. Sekil 6.’da bu

durumu dogrular nitelikteki
spektrofotometre ile Olgiilerek belirlenen

sonuglar1 gosterilmistir.

Spektral Analiz

BE -

1o 2B0 D 00 =]

AD2

0, 0]

— | SLEMSIT ATIK SU

6E£D TCD ] G 1062

nm

Sekil 6. AD1, AD2, AD3 ve Islem gérmemis atik suyun renklilik degerlerinin Spektrofotometrik analizi

Sonug olarak bu ¢alismada, NaOH ilaveli
Elektrokoagiilasyon  prosesiyle =~ AD3
deneyinin tekstil sanayi atiksularindan
renk  gideriminde  basarili  oldugu

gozlemlenmistir.

Bu yoOntemin bazi avantajlar1 sunlardir;
basit ekipmanlar ve isletme sartlar
gerektirmektedir. Atik sularin
elektrokoagiilasyon ile aritilmasi sonucu
renksiz, kokusuz ve berrak sular elde

edilmektedir. Olusan camur, metal oksit

ve metal hidroksitlerden olustugu igin
kolaylikla stabil hale getirilmekte ve
susuzlagtirilabilmektedir. Camur miktari
azdir. Olusan floklar kimyasal floklara
benzemekle birlikte; daha biiyiik floklar
olma egiliminde ve daha az bagil su
icermektedirler. Asidik ortama direncli ve
stabil olup, filtrasyonla daha hizh
ayrilabilirler.  Kimyasal aritma ile
karsilagtinnldiginda  elektrokoagiilasyon
¢ikis suyu daha az toplam ¢ozlinmiis kati

madde icermektedir. Bu sularin tekrar
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kullanilmast durumda diisiik toplam kati
madde seviyesi geri kazanim giderinin
daha diistik olmasina katkida
bulunmaktadir. Elektrokoagiilasyon
prosesi en kiiclik kolloidal pargaciklar
giderme  avantajina  sahiptir  ¢linki
cihazlarin uyguladig: elektrik alan onlarin
daha hizli hareket etmelerini saglayarak
koagiilasyonu kolaylastirmaktadir.

Elektrokoagiilasyonda kimyasal madde
kullanimindan kacinilmakta ve bdylece

kimyasal koagiilasyonda ilave edilen

yiksek  konsantrasyondaki  kimyasal

maddelerin neden olabilecegi ikincil
kirlenme olasiligi ve asir1 kimyasallarin
notralizasyonu  problemi  engellenmis
olmaktadir. Elektroliz sirasinda iiretilen
gaz kabarciklar1  kirleticileri  ¢Ozelti
yiizeyine tasiyabilmekte ve daha kolay
ayrilmalari saglanabilmektedir.
Elektrokoagiilasyon hiicresi igerisindeki
elektrotlar sabit konumda olup, elektriksel
olarak kontrol edilmekte ve bdylece daha
az bakim gerektirmektedir.

elektrik

Elektrokoagiilasyon  ydntemi,

kullanimmin  yeterli olmadigr karsal

alanlarda tiniteye eklenen giines panelleri
vasitastyla uygulanabilir. Sonug olarak, bu
Tekstil  atik

avantajlarindan  dolay1

sularinin aritilmasinda
Elektrokoagiilasyon yonteminin kolaylikla

kullanilabilecegi ortaya konmustur.
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