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Farkh Elektrot Tiirlerinin Kullanildig1 Elektrokimyasal Prosesler ile
Organik Atiksulardan Renk Giderim Veriminin Belirlenmesi ve

Isletme Parametrelerinin Optimizasyonu

Oguz Sahiner "/, Murat Solak

Ozet: Avrupa Birligi iiyesi iilkeler endiistriyel atiksularda renk parametresinin analizinde EN
ISO 7887'de belirlenen standartlar ¢ercevesinde renklilik sayis1 (RES) yontemini
kullanmaktadir. Caligmada, maya iireten isletmenin desarj atiksuyunun RES birimi olarak
titanyum ve paslanmaz celik elektrotlar kullanilarak elektrokimyasal prosesle renk giderim
verimi arastirilmistir. Akim yogunlugu, pH ve elektroliz siiresi gibi isletme parametrelerinin
RES436, RES525 ve RES620 renk parametrelerinin giderimi tizerindeki etkileri Yanit Yiizey
Metodu (YYM) ile optimize edilmistir.

Keywords: Maya endiistrisi desarj atiksuyu, elektrokimyasal aritma, titanyum elektrot,
paslanmaz gelik elektrot, optimizasyon, yanit yiizey metodolojisi.

Determination of Color Removal Efficiency from Organic
Wastewaters with an Electrochemical Processes Using Different
Electrode Types and Optimization of Operational Parameters

Abstract: European Union member countries use the spectral absorption coefficient (SAC)
method within the framework of the standards set in EN ISO 7887 in the analysis of the color
parameter in industrial wastewaters. In the study, the color removal efficiency of the
discharge wastewater of the yeast production industry was investigated as SAC unit by
electrochemical process using titanium and stainless steel electrodes. The effects of operating
parameters such as pH, current density and electrolysis time on the removal of SAC436,
SAC525 and SAC620 color parameters were optimized by the Response Surface Method
(RSM).
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1. GIRiS

Gida enddistrisi, artan temel ihtiyaglarin karsilanmasi igin
stratejik Oneme sahip, iretimin her asamasinda yiiksek
miktarlarda su ihtiyact olan ve buna bagl olarak da atiksu
iiretimi oldukga yiiksek olan endiistriyel iiretim alanlarindan
biridir. Gida endiistrisi alaninda faaliyet gosteren maya
iretim tesisleri diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yere
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sahiptir (Balcioglu, 2013). Ekmek mayas: tliretiminde, seker
fabrikalarinin ~ yan iiriinli  olan melas, endiistriyel
stirdiirtilebilirlik yaklasimlarindan biri olan endiistriyel
simbiyoz Ornegi olarak maya endiistrisinin hammaddesi
olarak kullamlmaktadir.

Maya endiistrisi atiksulari, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI),
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), toplam organik karbon
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(TOK), azot, fosfor, renk gibi yiiksek konsantrasyonlarda
kirletici igerige sahiptir (Balcioglu, 2013). Maya iiretimi
stireglerinde ortaya g¢ikan atiksulardaki yogun renk (koyu
kahverengi) icerigi, biyopolimer kompleksi olan,
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan melanoidden
kaynaklanmaktadir. Bu igeriklerin pargalanmasi olduk¢a
zordur (Alkan, 2010). Bu tiir atiksularin aritiminda biyolojik,

kimyasal aritma teknikleri kullanilmaktadir. Biyolojik
prosesler, atiksudaki organik maddeleri pargalayan
mikroorganizma  yumaklarmin = ¢Oktiirme  havuzunda

¢oktiirerek giderimi lizerine tasarlanmistir. Konvansiyonel
biyolojik prosesler; Aktif ¢camur prosesleri, damlatmali
filtreler ve doner biyolojik disklerdir (Aydin, 2020). Ayrica
kimyasal koagiilasyon, kimyasal ¢oktiirme,
elektrokoagiilasyon ve fenton prosesi gibi prosesler de
organik icerikli kirleticilerden renk gideriminde kullanilan
proseslerdir (Haksevenler vd. 2014). Elektrokimyasal
prosesler, kimyasal proseslere ve gesitli kirleticilerin
gideriminde kullanilan proseslere alternatif olabilecek ve son
donemlerde dnemi artmis olan bir aritma teknigidir (Cansu,

2018). Elektrokimyasal aritim prosesleri igerdikleri
mekanizma  anlaminda  koagiilasyon,  adsorbsiyon,
absorbsiyon, ¢Oktirme flotasyon, oksidasyon gibi

proseslerin bir ya da bir kagini kapsayabilmektedir (Ihara vd,
2004; ilhan vd. 2007). Elektrooksidasyon (EO) prosesi
¢ozliinmeyen bir anot malzeme kullanilarak organik
maddelerin oksitlenmesini saglamaktadir (Fil, 2004; Kul,
2005). EO prosesinde yaygin sekilde kullanilan elektrotlar
grafit (Kannan vd. 1995), titanyum (Xion vd. 2003),
paslanmaz celik (Bejankiwar vd. 2005), bor kapl elmas
(Martinez-Huitle vd. 2008) gibi ¢6ziinmeyen elektrotlardir.
EO prosesi temel olarak dogrudan veya dolayli oksidasyon
olmak tizere 2 farkli proses olarak gerceklesebilir. Dogrudan
oksidasyon (Anodik oksidasyon) prosesinde; Kirleticiler anot
yiizeyinde adsorbe edilir ve daha sonra anodik elektron
transfer reaksiyonu ile ayristirtlir. Dolayli oksidasyon
prosesinde reaksiyon hipoklorit / klor, ozon ve hidrojen
peroksit gibi giiclii oksidantlar ile gerceklesir (Alfredo vd.
2014).

Bu calismada paslanmaz celik ve titanyum elektrotlar
kullanilmistir. Bu elektrotlarin kullanildigi EO prosesi ile
maya lretimi siireglerinde ortaya ¢ikan, isletmenin aritma
tesislerinde aritilarak desarj standartlarina getirdigi ve alici
ortama desarj edilen atiksu alinarak, renk parametresi
acisindan tekrar kazanilabilirliginin belirlenmesi i¢cin RES
parametresi olarak renk giderim verimleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Atiksu Karakterizasyonu

Deneysel caligmalarda kullanilan atiksu maya iiretim
fabrikasinin aritma tesisi ¢ikigindan alinmistir (desarj suyu).
Ham atiksu karakterizasyonu Cizelge 1’de goriilmektedir.
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Cizelge 1. Ham atiksu karakterizasyonu

Parametre | Deger/ Parametre | Deger/
Konsantrasyon Konsantrasyon

pH 7,66+0,2 Renk (m?)

Tletkenlik 6,43 RES436 6,81

(mS/cm) (m™)

TDS 3,97 RES525 521

(mg/L) (m™)

KOi 300+10 RES620 4,14

(mg/L) (m)

2.2. Optimizasyon Calismalar:

Calismada model reaktor ile maya iiretimi yapan ve SKKY
kapsamindaki ~ Yonetmelik degerlerini  saglayan bir
isletmenin desarj noktasindan atiksu numunesi alinmistir.
Alman atiksu numunesinden renk giderimi {izerine elektroliz
stiresi, pH ve akim yogunlugu gibi isletme parametrelerinin
etkisi aragtirilmistir. Arastirmalarda parametre araliklart
literatiir taramast ve On deneysel ¢alismalar ile
belirlenmigstir. Parametrelerin etkin giderim araliklarim
belirlemek amaciyla, pH 4,5-10,5, akim yogunlugu 90-150
AIm? ve elektroliz siiresi 30-60 dk. araliginda olacak sekilde
istatistiksel ~ analize gore hazirlanan deney  serisi
uygulanmistir (Cizelge 2). Optimizasyon calismalarinda
Yanit Yiizey Metodu kullamilmustir. 3D grafikler ve
ANOVA analizi Design Expert programi ile hazirlanmustr.

Cizelge 2. Farkli elektrot tiirleri i¢in araliklar

Faktorler Titanyum | Paslanmaz
Celik

pH 4,5-9,5 4,5-9,5

Akim Yogunlugu

(A/m?) 80-140 60-120

Elektroliz Siiresi (dk.) | 30-60 15-75

2.3. Deney Diizenegi

Renk gideriminin elektrokimyasal proses ile yapildigi
deneysel c¢alismalarda, voltaj ve akim kontroli DC gii¢
kaynagi ile saglanmistir. Deneylerde kullanilan model
reaktoriin  hacmi 500 ml’dir. Elektrotlarin boyutlar
50*80*0.5 mm olup, su igerisinde elektroliz isleminin
gerceklestigi boliimiin boyutlart 50*55 mm’dir (165 cm?
aktif yiizey alanina sahip elektrotlar i¢in 90, 120 ve 150 A/m?
akim yogunluklari i¢in hesaplanan ve sisteme verilen akim
sirastyla, 1,5A, 2A ve 2,5 A’dir).

Elektrokimyasal proses ile maya endiistrisi desarj
atiksularindan renk giderimi ¢alismasinda kullanilan
prosesin sematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir.



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5(special 1ssue), 20-30

Sekil 1. EO prosesinin sematik gésterimi

2.4. Metot
2.4.1. Renk tayini

Maya endiistrisi aritma sonrasit desarj sularindan renk
giderim veriminin belirlenmesi amaciyla RES metodu
kullanilmistir. Bu metot ile olglimde 3 farkli renk analizi
gerceklestirilmektedir (Remazol Yellow RR gran igin 436
nm, Remazol Red RR gran i¢in 525 nm, Remazol Blue RR
gran i¢in 620 nm dalga boylarinda 6l¢iim yapilir). Sonuglar
m birimi olarak RES-436, RES-525 ve RES-620 seklinde
belirlenmektedir ((EN ISO 7887) (EPA 2009)).

Hach Lange DR6000 model spektrofotometrede 436, 525,
620 nm dalga boylarinda numunenin absorbans degerleri
okunmus, bu absorbans degerleri Denklem 1°de yerine
konularak, RES 436, RES 525, RES 636 degerleri
hesaplanmistir.

RES = =.f 1)

A: ) dalga boyunda ¢ozeltinin absorbansi (cm™?)
d : Kiivet kalinlig1 (mm)
f: Spektral absorbans degeri m™ birimi i¢in faktér, £=1000

RES(\): A dalga boyundaki renklilik sayis1 (RES) degeri (m”
)
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2.4.2. KOI, pH, iletkenlik tayini

KOI analizi SM 5220-D metoduna gére Hach DR6000
model spektrofotometre kullanilarak, pH ve iletkenlik
Ol¢timleri elektrometrik metoda (Standard Metod 4500-H)
gore Hanna model cihaz ile belirlenmistir (APHA, 2005).

3. BULGULAR

Titanyum Elektrot bagh Elektrokimyasal Proses i¢in
optimizasyon ¢alismalarinda elde edilen RES436, RES525
ve RES620 renk parametreleri i¢cin ANOVA analizi
sonuclart Cizelge 3’te verilmistir.

ANOVA analizinde, p degerlerine bakildiginda, RES436
renk degeri i¢cin pH ve akim yogunlugu parametrelerinin
elektroliz siiresine gore daha etkin oldugu sOylenebilir
(p<0,05). RES525 renk degeri igin sadece pH degerinin etkin
oldugu, RES620 renk degeri igin de pH ve akim yogunlugu
parametrelerinin prosesi etkileyen parametreler oldugu
belirlenmistir. 3D grafiklerde de bu tespitler goriilmektedir.

Quadratik modele uyumlu oldugu belirlenen istatistiksel
analiz sonucunda R? degerleri RES436 igin 0.99, RES525
i¢in 0.99 ve RES620 i¢in 0.98°dir.

Sekil 2’de RES436, RES525 ve RES620 renk giderim
verimleri i¢in pH ve akim yogunlugu parametrelerinin etkisi
goriilmektedir. Buna goére, pH degerinin tim renk
parametreleri gideriminde etkin oldugu goériilmiistiir. Akim
yogunlugunun artmasi bir noktaya kadar RES525 renk
giderim verim artisi ile paralel hareket etmis yaklasik 100
A/m? akimdan sonra giderim verimi duraklamistir. RES436
ve RES620 renk gideriminde akim yogunlugunun artmasi
ANOVA analizinde de goriildiigii iizere giderim verimini
olumsuz yonde etkilemistir. Titanyum elektrot ile tekstil
endiistrisi  atiksuyunun  elektrokimyasal ~ yontem ile
aritilmasinin incelenmis oldugu bir ¢alismada, 18 dakikalik
elektroliz siiresinden sonra KOI, BOI ve renk parametreleri
icin giderim verimi %80’in lizerinde oldugu belirlenmistir
(Kocaer vd. 2002; Vlyssides vd. 2000).
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Cizelge 3. Titanyum i¢in ANOVA analizi sonuglar1

Source Sum of df | Mean F p-
Sauares Sauare Value | value

RES 436

Model 0.59 9 [ 0.066 49.66 | 0.0002

A-pH 0.25 1 10.25 189.51 | <

B-A.Y 0.054 1 | 0.054 40.94 | 0.0014

C-E.S. 2.000E-004 |1 | 2.000E-004 | 0.15 0.7141

AB 9.025E-003 |1 | 9.025E-003 | 6.79 0.0480

AC 2.500E-005 |1 | 2.500E-005 | 0.019 | 0.8963

BC 0.021 1 ]0.021 15.81 | 0.0106

A? 0.024 1 | 0.024 18.33 | 0.0079

B? 1.442E-004 |1 | 1.442E-004 | 0.11 0.7553

C? 0.24 1 |10.24 182.29 | <

Residual 6.650E-003 |5 | 1.330E-003

Lack of Fit 6.650E-003 | 3 | 2.217E-003

Pure Error 0.000 2 [0.000

Cor Total 0.60 14

R? 0.99

Adj R? 0.97

RES 525

Model 1.11 9 |0.12 53.39 | 0.0002

A-pH 0.37 1 ]10.37 159.86 | <

B-AY 4.050E-003 |1 | 4.050E-003 | 1.75 0.2431

C-E.S. 0.011 1 |0.011 4.86 0.0786

AB 9.000E-004 |1 | 9.000E-004 | 0.39 0.5601

AC 3.600E-003 |1 | 3.600E-003 | 1.56 0.2675

BC 0.096 1 ]0.096 41.54 | 0.0013

A? 1.641E-004 |1 | 1.641E-004 | 0.071 | 0.8006

B? 0.093 1 ]0.093 40.01 | 0.0015

C? 0.56 1 |0.56 240.70 | <

Residual 0.012 5 | 2.313E-003

Lack of Fit 0.011 3 | 3.833E-003 | 115.00 | 0.0086

Pure Error 6.667E-005 | 2 | 3.333E-005

Cor Total 1.12 14

R? 0.99

Adj R? 0.97

RES 620

Model 0.66 9 [0.073 33.10 | 0.0006

A-pH 0.44 1 ]0.44 197.34 | <

B-A.Y 0.017 1 |0.017 7.73 0.0389

C-E.S. 2.000E-004 |1 | 2.000E-004 | 0.090 | 0.7759

AB 0.026 1 | 0.026 11.56 | 0.0193

AC 2.500E-005 |1 | 2.500E-005 | 0.011 | 0.9195

BC 6.250E-004 |1 | 6.250E-004 | 0.28 0.6180

A? 0.17 1 ]0.17 78.86 | 0.0003

B? 1.131E-003 |1 | 1.131E-003 | 0.51 0.5069

C? 3.692E-004 |1 | 3.692E-004 | 0.17 0.7000

Residual 0.011 5 | 2.215E-003

Lack of Fit 0.011 3 | 3.692E-003

Pure Error 0.000 2 | 0.000

Cor Total 0.67 14

R? 0.98

Adj R? 0.95
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Renk Giderim Verimi (%)-RES620
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120 95

c)
Sekil 2. Titanyum elektrotlar kullanilarak yapilan EO prosesinde akim yogunlugu ve pH parametrelerinin renk
giderim verimine etkisi a) RES 436 b) RES 525 ¢) RES 620 (Elektroliz Siiresi: 45 dk.)

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen denklemler
Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Farkli renk degerleri igin belirlenen esitlikler

RES436 RES525 RES620

+0.76 +0.87 +0.98

-0.18 *A -0.21 *A -0.23 *A
-0.083 *B -0.023 *B +0.046 *B
-5.000E-003 *C +0.037 *C +5.000E-003 *C
-0.047 *AB | -0.015 * AB | +0.080 *AB
+2.500E-003 *AC | -0.030 *AC | -2.500E-003 *AC
+0.072 *BC | +0.16 *BC | -0.013 *BC
-0.081 * A? +6.667E-003 * A? -0.22 * A?
-6.250E-003 * B? -0.16 * B2 +0.018 * B2
-0.26 * C? -0.39 * C? -0.010 * C?

Sekil 3’te maksimum RES436, RES525 ve RES620 renk
giderim verimi i¢in optimum pH degeri 4.57, akim
yogunlugu 139.84 A/m?, elektroliz siiresi 58 dk. olarak

tespit edilmistir. Optimum kosullarda RES436 giderim
verimi yaklasik % 97 olarak, RES525 ve RES620 renk
giderim verimleri ise % 99’un iizerinde oldugu tespit
edilmistir.

I

45 95 80

AcpH = 450004

I

0.24 0.91 0.1

RES436 = 0.666434

Desirability = 0.988

BAY =84.227

R

RES525 = 0.980003

[

60

I
140 30

CES =431007

T

0.98 0.40 1.00

RES620 =1.04

Sekil 3. Renk giderim verimlerini maksimize eden optimum degerler

Paslanmaz celik elektrot bagh elektrokimyasal proses i¢in
deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen RES436, RES525
ve RES620 renk parametreleri icin ANOVA analizi
sonuglart Cizelge 5’te goriilmektedir. Quadratik modele
uyumlu olarak belirlenen istatistiksel analiz sonucunda R2
degerleri RES436 i¢in 0.99, RES525 i¢in 0.97 ve RES620
icin 0.99 olarak tespit edilmistir.

ANOVA analizinde, RES436 renk degeri icin akim
yogunlugu, pH, ve elektroliz siliresi parametrelerinin p
degerlerine bakildiginda, pH ve akim yogunlugu
parametrelerinin elektroliz siiresine gore daha etkin oldugu
goriilmektedir (p<0,05). RES525 renk degeri i¢in sadece pH
degerinin etkin oldugu, RES620 renk degeri icin de pH ve
akim yogunlugu parametrelerinin prosesi etkileyen
parametreler oldugu belirlenmistir. 3D grafiklerde de bu
tespitler goriilmektedir.

Sekil 4’te RES436, RES525 ve RES620 renk giderim
verimleri i¢in pH ve akim yogunlugu parametrelerinin
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etkisi goriilmektedir. Buna gore, pH degerinin tiim renk
parametreleri gideriminde etkin oldugu, ozellikle pH <5
Olmasi durumunda renk giderim verimleri >%80 olarak
tespit edilmistir. RES436, RES525 ve RES620 renk giderim
verimleri i¢in akim yogunlugu parametrelerinin artmasi
giderim verimini olumsuz etkilemistir. Celigin katot olarak,
aliiminyum ve demirin anot olarak kullanildig: bir

elektrokimyasal proseste tekstil endiistrisinde kullanilan
boyar madde bulunan numuneden renk giderimi incelenmis
olup; Elektroliz siiresi, pH ve akim yogunlugu gibi degisken
parametrelerin renk giderim verimi {iizerine etkileri
arastirilmistir. Akim yogunlugu 2,5 mA/cm? oldugunda renk
giderimi %20 iken, akim yogunlugu 12.5 mA/cm? oldugunda
renk giderimi %98 olarak gergeklesmistir. Bu proses icin
optimum akim yogunlugu 11,25 mA/cm? olarak
belirlenmistir. pH’1in <2 olmasi durumunda en diisiik giderim
verimi elde edilmistir. 5-9 aras1 renk giderim veriminde bir
degisiklik olmazken, ph 9 dan sonra giderim verimi artmigtir
(Daneshvar vd. 2007).
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Cleu vaiue

60 4.5

Renk Giderim Verimi (%)-RES436
Renk Giderim Verimi (%)-RES525

90
AY. (A/m2)

pH

110
AY. (A/m2) 120 9.5
a)

120 95

b)

Renk Giderim Verimi (%)-RES620

120 9.57 ’ pH

Sekil 4. Paslanmaz celik elektrotlar kullanilarak yapilan EO prosesinde akim yogunlugu ve pH parametrelerinin renk giderim
verimine etkisi. a) RES 436 b) RES 525 ¢) RES 620 (Elektroliz Siiresi: 30 dk.)
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Cizelge 5. Paslanmaz Celik igcin ANOVA analizi sonuglari

Sum of Mean F p-
Source Squares df Square | Value | value
RES 436
Model 0.59 9 0.066 49.66 | 0.0002
A-pH 0.25 1 0.25 189.51 | <
B-AY 0.054 1 0.054 40.94 | 0.0014
C-E.S. 2.000E-004 1 2.000E- | 0.15 0.7141
AB 9.025E-003 1 9.025E- | 6.79 0.0480
AC 2.500E-005 1 2.500E- | 0.019 | 0.8963
BC 0.021 1 0.021 15.81 | 0.0106
A® 0.024 1 0.024 18.33 | 0.0079
B? 1.442E-004 1 1.442E- | 0.11 0.7553
c? 0.24 1 1024 182.29 | <
Residual 6.650E-003 5 1.330E-
Lack of Fit 6.650E-003 3 2.217E-
Pure Error 0.000 2 0.000
Cor Total 0.60 14
R? 0.99
Adj R? 0.97
RES 525
Model 1.11 9 0.12 53.39 | 0.0002
A-pH 0.37 1 0.37 159.86 | <
B-AY 4.050E-003 1 4.050E- | 1.75 0.2431
C-E.S. 0.011 1 0.011 4.86 0.0786
AB 9.000E-004 1 9.000E- | 0.39 0.5601
AC 3.600E-003 1 3.600E- | 1.56 0.2675
BC 0.096 1 0.096 41.54 | 0.0013
A? 1.641E-004 1 1.641E- | 0.071 | 0.8006
B? 0.093 1 0.093 40.01 | 0.0015
C? 0.56 1 0.56 240.70 | <
Residual 0.012 5 2.313E-
Lack of Fit 0.011 3 3.833E- | 115.00 | 0.0086
Pure Error 6.667E-005 2 3.333E-
Cor Total 1.12 14
R? 0.99
Adj R? 0.97
RES 620
Model 0.66 9 0.073 33.10 | 0.0006
A-pH 0.44 1 0.44 197.34 | <
B-A.Y 0.017 1 0.017 7.73 0.0389
C-E.S. 2.000E-004 1 2.000E- | 0.090 | 0.7759
AB 0.026 1 0.026 11.56 | 0.0193
AC 2.500E-005 1 2.500E- | 0.011 | 0.9195
BC 6.250E-004 1 6.250E- | 0.28 0.6180
A? 0.17 1 0.17 78.86 | 0.0003
B? 1.131E-003 1 1.131E- | 0.51 0.5069
C? 3.692E-004 1 3.692E- | 0.17 0.7000
Residual 0.011 5 2.215E-
Lack of Fit 0.011 3 3.692E-
Pure Error 0.000 2 0.000
Cor Total 0.67 14
R? 0.98
Adj R? 0.95
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Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen denklemler Cizelge
6’da goriilmektedir

Cizelge 6. Farkli renk degerleri igin belirlenen esitlikler

RES436 RES525 RES620

+0.44 +0.53 +0.81

-0.31 *A -0.22 *A -0.11 *A
-0.058 *B -0.079 *B -0.11 *B
+0.12 *C +0.12 *C +0.034 *C
-0.060 *AB |-0.10 *AB | -0.028 *AB
+0.035 *AC | +0.073 *AC | -7.500E-003 *AC
-0.035 *BC | -0.030 *BC | +0.015 *BC
+0.11 * A? +0.16 * A? -0.024 * A?
+0.084 * B? +0.062 * B2 +8.333E-003 * B2
-0.026 * C? -0.023 * C? +0.048 * C?

edilmistir. Optimum kosullarda RES436 giderim verimi
yaklasik %97, RES525 giderim verimi yaklasik % 95 ve
RES620 renk giderim verimi > %99.99 olarak belirlenmistir.

Sekil 5’te maksimum RES436, RES525 ve RES620 renk
giderim verimi i¢in optimum pH degeri 4,84, akim
yogunlugu 60,15 A/m?, elektroliz siiresi 44 dk. olarak tespit

Ds21spiih = 17000

BEZ432 = 0'8ARAR3 BE2252 = 0820378 BEZE50 = 102485

0oe gt 03¢ 0ge oed 4

T T T

YibH =830l BYA = e0It2e CEg =+t30al

T2 ae 2o 150 2 ki3

L ] ] b

L 4

Sekil 5. Renk giderim verimlerini maksimize eden optimum degerler.

Optimize edilen kosullarda maya enddistrisi aritim sonrasi
desarj suyunun (deneysel ¢alismalarda kullanilan ham

atiksu) ve EO prosesi sonrasi atiksudaki renk degisimi Sekil
6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. isletmenin desarj atiksuyu ve EO prosesi ile aritilmis s

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yanit yiizey metodu ile yapilan elektrokimyasal proseslerin
optimizasyon c¢alismalarinda titanyum elektrot igin akim
yogunlugunun 84.23 A/m?, pH degerinin 4.55 ve elektroliz
siresinin 43 dk. oldugu optimum sartlarda RES436,
RES525, RES620 renk giderim verimleri sirastyla % 89, %
98, % 99,99 olarak tespit edilmistir. Paslanmaz ¢elik elektrot
icin pH degerinin 4.84, akim yogunlugu 60.15 A/m?,
elektroliz stiresi 45 dk. oldugu optimum sartlarda RES436,
RES525, RES620 renk giderim verimleri sirastyla % 98, %
95, % 99,99 olarak tespit edilmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda quadratik modele uyumlu
oldugu belirlenen modelin, R? degerleri titanyum elektrotta
RES436 i¢in 0.99, RES525 i¢in 0.99 ve RES620 igin 0.98
olarak, paslanmaz c¢elik elektrotta RES436 icin 0.99,
RES525 i¢in 0.97 ve RES620 i¢in 0.99 olarak bulunmustur.
Akim yogunluklarina bagli olarak prosesin enerji tiikketimleri
ise sirasiyla, 34,2-122,2 kWsa/m?® ve 4,64-42,86 kWsa/m?
araliginda degisim gdstermistir. Ayni giderim verimleri i¢in
paslanmaz ¢elik elektrodunun kullaniminin, titanyum
elektrot kullanimina goére enerji maliyeti acisindan daha
uygun olacag diisiiniilmektedir.

Titanyum ve paslanmaz celik elektrotlarin kullamldig
elektrokimyasal proseslerin maya endistrisi desarj
sularindaki rengi olusturan ve giderimi olduk¢a kompleks
olan melanoidlerin parcalanarak giderilmesinde oldukca
etkin oldugu belirlenmistir. Ozellikle, desarj suyunun tiim
renk parametreleri i¢in giderim verimi > %89’dur. Bu
durumda isletme tarafindan artildiktan sonra desarj edilen
suyun elektrokimyasal prosesler ile tekrar kullanim
acisindan aritilabilecegi ve artilan suyun isletmede tekrar
kullanimi i¢in uygulanan prosesler {izerine renk haricinde
farkli parametreler ile de degerlendirmeler yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir.
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