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Oz

Bu ¢alismada yonga levha atik suyunun koagiilasyon/flokiilasyon yontemiyle kimyasal on
aritilabilirligi incelenmigtir. Caliymada kullanilan parametreler ve seviyeleri Yanit Yiizey
Yontemi (YYY) kullanilarak tasarlanmis ve sonuglar optimize edilerek model denklemleri
tiiretilmigtir. Calisma kapsaminda; koagiilant olarak Flo30, flokiilant olarak ise anyonik
patates nisastast (APN, %1) kullaniimigtir. Bagimsiz degiskenler olarak; baslangic pH s
(5-8), Flo30 koagiilant dozu (6-12 ml/L), APN dozu (10-30 ml/L); bagiml degiskenler
olarak kimyasal oksijen ihtivaci (KOL %), askida kati madde (AKM, %) ve renk giderim
verimleri (%) secilmistir. Her bir bagimli degiskenin giderimini maksimum yapan sartlar
ayri ayri belirlenmis ve bu sartlarda dogrulama deneyleri yapilmigtir. Maksimum giderim
sartlarinda KOI AKM ve renk giderim verimleri sirasiwla; %56,83, %96,46, %83,2
olarak bulunmustur. Elde edilen modellerin R? degerleri ise swrasi ile 0,9501, 0,9666 ve
0,9377 olmustur. Yonga levha atik sularimin on aritiminda kimyasal aritimin etkili bir
metot oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yonga levha atik suyu, koagiilasyon, flokiilasyon, optimizasyon.

Chemical pretreatment of particle board industry wastewater and
optimization by response surface method

Abstract

In this study, the chemical pre-treatment of particle board waste water by
coagulation/flocculation method was investigated. The parameters and levels used in the
study were designed using the Response Surface Method (RSM), and the model equations
were derived by optimizing the results. In the scope of the study; Flo30 was used as
coagulant and anionic potato starch (APN, 1%) was used as flocculant. As independent
variables; initial pH (5-8), Flo30 coagulant dose (6-12 ml/L), APN dose (10-30 ml/L);
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Chemical oxygen demand (COD,%), total suspended solids (TSS,%) and color removal
efficiencies (%) were chosen as dependent variables. The conditions that maximize the
removal of each dependent variable were determined separately and validation
experiments were carried out under these conditions. Under maximum removal
conditions, the COD, TSS and color removal efficiencies were found 56.83%, 96.46%,
83.2%, respectively. The R? values of the models obtained were 0.9501, 0.9666 and
0.9377. It has been determined that chemical treatment is an effective method in the pre-
treatment of particleboard wastewater.

Keywords: Particleboard wastewater, coagulation, flocculation, optimization.

1. Giris

Yonga levha; otsu materyal ya da odun yongalarinin basing ve 1s1 altinda sentetik tutkalla
sikistirilmasi sonucu olusturulan kompozit bir malzemedir. Mobilya endiistrisi tarafindan
yogun bir sekilde kullanilir [1]. Yonga levha iiretiminde orman atiklari, yillik bitkiler,
tutkallar, suya ve boceklere dayanimi arttirmak icin kullanilan katki maddeleri
kullanilmaktadir [2]. Yonga levha atik sulari odun hammaddesinin kullanimindan 6tiirti
seliilozik igerik olarak kagit/kagit hamuru iiretimi atik sular1 ile benzerlik gostermektedir.

Uygun maliyetli, kullanim ve tasariminin kolay olmasi gibi avantajlart nedeniyle
koagiilasyon/flokiilasyon islemi kentsel ve endiistriyel atik sularin 6n veya birincil
arititlmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [3]. Bu prosesin etkinligi;
koagiilant/flokiilantin ¢esidi ve dozu, pH, karistirma siiresi, karistirma hizi, sicaklik ve
dinlendirme siiresi gibi parametrelere bagli olarak degismektedir [4]. Demir kloriir, demir
stilfat, bakir siilfat, polialiminyum kloriir vb. gibi inorganik metal tuzlar1 atik sularin
aritilmasinda pihtilastirici olarak birgok arastirmada kullanilmistir [5]. Seliiloz igeren atik
sularin; kimyasal 6n aritim sonrasi yapilan ozonlama, elektrooksidasyon ve membran
aritim gibi ileri aritma prosesleriyle giderim verimlerini arttirdigi belirlenmistir [6].
Literatiirde farkli igerikteki atik sularin kimyasal aritimiyla ilgili ¢alismalar yer
almaktadir [7-10].

Yanit Yiizey Yontemi (YYY) siiregleri gelistirmek, iyilestirmek ve optimize etmek
amaciyla yanit ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri tek basina veya kombinasyon
halinde tanimlamak i¢in kullanilan istatistiksel ve matematiksel tekniklerin bir
birlesimidir [11]. Bu deneysel yontem, bagimsiz degiskenlerin etkilerini analiz etmenin
yani sira matematiksel bir model de tretir [12]. YYY prosesi ile sistemi etkileyen
parametreler arasinda etkilesim olup olmadigi, varsa hangi etkilesimin daha baskin
oldugu ya da prosesin hangi bagimsiz degiskene daha duyarli oldugunu
belirleyebilmektedir [13]. Yanit degerinin degisimini veren ikinci dereceden polinom
denklemi Denklem 1 de verilmistir [4,14].

K K i<j
szbo+zbixi+zbiixi2+i 20 XX +e @
i=1 i=1 i i

Burada sirastyla; Ym modellenecek yanit degiskenini; Bo, Bi , Bii ve Bij model katsayilarini,
Xi, Xj bagimsiz degiskenlerin kodlanmis degerlerini; ¢ ise hata terimini gostermektedir.
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Denklem 1°de gorildiigi lizere YYY nin matematiksel modelinde sirasiyla lineer
parametreler, karesel iliskiler ve ikili etkilesimler yer almaktadir. Son yirmi yildir YYY;
deneylerin tasarim, optimizasyon ve modellenmesinde, ¢ok degiskenli deneysel tasarim
metotlar1 arasinda biiytik ilgi gérmektedir [15]. Bir¢ok arastirmada; farkli kirleticilerin
elektrooksidasyon [16], fenton [12], fotofenton [17], adsorpsiyon [18] gibi farkli
proseslerle gideriminde optimizasyon metotlar1 uygulanmustir.

Endiistriyel tesislerde iiretim siirecinde kullanilan suyun geri kazanimi dogal kaynak
korunmas1 agisindan ¢ok Onemlidir. Cevreye verilecek zararlarin azaltilmasi, atik su
kalitesinin iyilestirilmesine baghdir [19]. Bu nedenle yiiksek hacimde yogun kirletici
iceren endiistriyel atik sularin geri kazanimi/yeniden kullanim alternatiflerinin
olusturulmasi ekonomik ve ¢evresel agidan son derece onemlidir.

Bu ¢alismada Flo30/APN kullanarak yonga levha atik suyunun kimyasal aritim yontemi
ile 6n arittmi arastirilmistir. KOI, AKM ve renk giderimi iizerine baslangi¢ pH’s,
koagiilant ve flokiilant dozu gibi parametrelerin etkisi incelenmistir. Flo30 koagiilant1
secimi ile literatiirde siklikla yer alan standart koagiilantlarin digina ¢ikilarak yeni bir
koagiilant etkinligi incelenmistir. Flokiilant olarak kullanilan anyonik patates nigastasi ise
cevreci, kullanimi kolay ve ucuz bir hammadde [7] olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
Deneysel tasarimda YYY i¢inde yer alan merkezi kompozit tasarim (MKT) kullanilmus,
uzay dis1 seviyeleri de segilerek tasarim olusturulmustur. Tasarimda belirlenen deneylerin
sonuclar1 ile model sonuglar1 karsilastirilmis ve kontrol deneyleri gerceklestirilmistir.
Ayrica maksimum giderim sartlarindaki model denklemleri elde edilmis, olusturulan
ANOVA tablolar1 ile model {iizerinde etkili olan parametreler ve etki seviyeleri
incelenmistir.

2. Deneysel calismalar

2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan yonga levha atik suyu, Manisa ilinde bulunan bir aga¢ isleme
tesisinin dengeleme havuzundan alinmigstir. Tesisten alinan yonga levha atik suyu
numunesinin kirlilik karakteristikleri belirlenmis ve elde edilen degerler Tablo 1°de
gosterilmistir. Yonga levha atik su numuneleri laboratuvarda 4°C’de muhafaza edilmistir.
Yonga levha atik suyunun pH’s1 0,01 M H2SO4 ve 0,01 M NaOH c¢ozeltileri kullanilarak
deney tasariminda belirlenen baslangi¢c pH degerlerine ayarlanmistir. Koagiilant olarak
Flo30 kimyasali, flokiilant olarak ise giinlilk taze hazirlanmis APN (%1°lik)
kullanilmistir.

Tablo 1. Atik su karakterizasyonu

Parametre Konsantrasyon
pH 7,35
Toplam Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (TKOI) (mg/L) 20650
Coziinmiis Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (CKOI) (mg/L) 12600
Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOI)(mg/L) 4509
Askida Kat1 Madde (AKM) (mg/L) 5800
Renk (Pt-Co) 8700
Bulaniklik (NTU) 3275
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2.2. Yontem

On deneme ¢alismalari ve literatiir arastirmalari neticesinde deney tasariminda yer alacak
bagimsiz degiskenler ve bunlarin seviyelerine karar verilmistir. YYY kullanilarak
deneysel tasarim yapilmis ve tasarimda belirlenen sartlarda deneyler gerceklestirilmistir.

Koagiilasyon/flokiilasyon deneyleri, klasik jar testi diizenegiyle (Velp Scientifica FC6S
marka) yapilmistir. Baslangic pH ayarlamasi yapilmis 500 mL’lik atik su numunelerine
deneysel tasarimda yer alan dozlarda Flo30 koagiilant1 ilave edilmis ve 5 dakika 120
rpm’de hizli karistirma yapilmigtir. Daha sonra yine tasarimda belirlenen dozda APN
(%]1°lik) ilave edilerek 20 dakika siireyle 30 rpm’de yavas karistirma islemi uygulanmis
ve numune 1 saat ¢okelmeye birakilmistir. Cokelme isleminin ardindan beherlerdeki duru
fazdan alman Orneklerde KOI, AKM ve renk analizleri Standart Metotlara gore
yapilmistir [20]. KOI, AKM ve renk giderim verimleri Denklem 2 kullanilarak
hesaplanmustir.

Co-Cs

Giderim-Verimi, (%) = x100 (2)

Denklemde; Co baslangi¢ kirletici konsantrasyonu (mg/L, Pt-Co), Cs deney sonunda
ortamda kalan kirletici konsantrasyondur (mg/L, Pt-Co).

2.3.Deneysel Tasarim
Deney tasariminda cikti parametreleri (KOI (Y1), AKM (Y2) ve renk (Y3)) YYY nin
MKT’1 kullanilarak ayr1 ayr1 optimize edilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak; baslangic
pH (X1), Flo30 koagiilant dozu (X2) ve APN flokiilant dozu (X3) ve bunlarin ¢ farkli
seviyesi kullanilmigtir. Uzay dis1 noktalarinda yer aldig1 tasarim seviyeleri ve degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Degiskenler Birim Kod Seviyeler

-a -1 0 +1 +a
Baslangic pH - X1 3,5 5 6,5 8 9,5
Flo30 Dozu ml/L X2 3 6 9 12 15
APN Dozu ml/L X3 0 10 20 30 40

3. Sonugclar ve tartisma
Deneyler, YYY de yer alan MKT ile belirlenmis olan deney tasarim matrisinde ki sartlara

gore yapilmistir. Deney sartlar1, bu sartlarda gerceklestirilen deneylerde elde edilen KOI,
AKM ve renk giderim verimleri (%) ve model giderim verimleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Deney tasarimi ve kimyasal aritim deney-model sonuglari

Parametreler

KOi KOi AKM AKM Renk Renk

Deney Baslangic Flo30 APN, Giderim  Giderim  Giderim  Giderim  Giderim  Giderim

No pH Dozu, ml/L Verimi,% Verimi,% Verimi,% Verimi,% Verimi,% Verimi,%
(X1) ml/L  (Xs) Deney Model Deney Model Deney Model

(X2)

1 5 6 10 36,49 30,83 92,91 86,29 79,01 72,99
2 8 6 10 4,08 4,33 46,38 45,74 43,70 43,05
3 5 12 10 42,06 40,09 94,71 96,78 81,68 78,38
4 8 12 10 13,47 16,24 89,69 89,78 71,62 74,07
5 5 30 36,32 32,58 88,47 85,32 76,10 70,75
6 8 30 10,14 11,14 64,52 59,44 44,90 45,29
7 5 12 30 44,82 43,60 93,54 91,13 78,63 76,38
8 8 12 30 20,13 24,81 95,23 98,79 73,45 76,56
9 35 20 49,25 55,05 93,65 97,21 76,97 83,97
10 9,5 20 14,58 9,75 64,81 64,32 58,30 54,20
11 6,5 3 20 1,93 5,51 36,74 42,95 34,33 38,68
12 6,5 15 20 31,06 28,45 95,94 92,79 76,79 75,34
13 6,5 9 0 14,17 15,98 83,13 84,18 68,38 70,68
14 6,5 9 40 27,16 26,31 90,21 92,22 70,35 70,94
15 6,5 9 20 30,91 31,28 88,82 89,79 71,27 71,82
16 6,5 9 20 32,94 31,28 90,14 89,79 71,36 71,82
17 6,5 9 20 31,08 31,28 89,07 89,79 71,05 71,82
18 6,5 9 20 30,77 31,28 88,07 89,79 70,70 71,82

Deneyler sonucunda; %KOI giderimi verimi 1,93 ile 44,82 arasinda degisirken, %AKM
giderimi verimi 36,74 ile 95,94 arasinda degismis, %Renk giderim verimi ise 34,33 ile
79,01 arasinda gergeklesmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar ile modelin tahmin
ettigi sonuglar arasindaki iligkinin gosterildigi korelasyon grafikleri Sekil 1’de yer
almaktadir.
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Sekil 1. Sirasiyla %KOI, %AKM ve %Renk giderim verimleri i¢in deney ve model
verilerinin korelasyon grafikleri
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Sekil 1’e gore deney sonuclari ve model sonuglari arasinda uyumlu bir iligki
goriilmektedir. Maksimum giderim sartlarinda ayri ayr1 optimize edilen modellerden elde
edilen R? ve R%gj degerleri Tablo 4’te yer almaktadir. R? degeri en az 0,80 olan
modellerin uyumlu [21]. Modellerin yiiksek R? degerleri hesaplanan ve elde edilen
sonuglar arasindaki uyumun iyi oldugunu belirtmektedir. Buna gére drnegin; %KOI
giderim modelinde yer alan degiskenler KOI giderim verimindeki degisimin %95,01 ini
karsilamaktadir. Kalan %4,99°luk degisim modelde yer almayan baska degiskenlerden
etkilenmektedir seklinde agiklanabilir. Diizeltilmis R? (R%g) ile tahmin edilen R2
arasindaki fark 2'den azdir. Bu sonug¢ ise, olusturulan ikinci dereceden modelin
tahminlerinin kabul edilebilir seviyede oldugunu géstermektedir [22].

Tablo 4. Model R? ve R%;j degerleri

Giderim (%) R? R?adj
KOi 0,9501 0,8941
AKM 0,9666 0,9290
Renk 0,9377 0,8676

%KOI giderim verimi, %AKM giderim verimi ve %Renk giderim verimi i¢in elde edilen
model denklemleri sirasiyla Denklem 3.4 ve 5’te verilmistir.

%KOI Giderim Verimi = 43,2-12,18*X1 + 7,81*X2 + 0,590*X3 + 0,124*X12 - 0,397*X2?
- 0,02533*X3% + 0,147*X1*X7 + 0,084*X1*X3 + 0,0147*X2*X3 (3)

%AKM Giderim Verimi = 1245 - 14,10*X; + 3,78*X, - 0,877*X3 - 1,003*X;° -
0,609*X>? - 0,00398*X3? + 1,864*X1*X> + 0,244*X1*X3 - 0,0391*X,*X3 4

%Renk Giderim Verimi = 122,8 - 15,33*X1 + 1,16*X; - 0,40* X3 - 0,304*X12 - 0,411 *X7?
- 0,0025*X3? + 1,425*X1*X; + 0,075*X1*X3 + 0,0021*X2*X3 (5)

YYY’nin mevcut optimizasyon yontemlerinden farki olarak anlik olarak degisen her
degerdeki kontrol edilemeyen degisken icin optimum sonucun kendisini siirekli
yenilemesi oldugu soOylenebilir [14]. Ayrica elde edilen matematiksel modeller
kullanilarak bagimli degiskenlerin belirlenen seviye araligindaki farkl sartlarda ¢iktinin
degisimine deney yapilmadan ulasilabilir. Bu amacla; dogrulama deneyi olarak ii¢ farkl
deney planlanmig, deney sartlari, bu sartlarda yapilan deney sonuglart ve giderim
denklemlerinde parametrelerin degerleri yerine konularak hesaplanan model sonuglar1 da
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Dogrulama Deneyleri

Deney pH  Flo30 APN KOI KOI AKM AKM Renk Renk
No Dozu, Dozu, Giderim Giderim Giderim Giderim Giderim Giderim
ml/L ml/L Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi,

% Deney % Model % Deney % Model % Deney % Model
1 4 5 15 39,22 37,82 94,37 90,66 75,54 78,74

2 5,5 8 25 35,30 36,90 93,65 91,21 74,24 74,14
3 7 11 35 27,25 29,07 94,30 97,23 70,37 75,47
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Tablodan da goriilecegi lizere model sonuglarina yakin seviyede deney sonuglari elde
edilmistir. Modeldeki her faktoriin agirligi varyans analizi (ANOVA) kullanilarak
degerlendirilmistir. KOI, AKM ve renk gideriminin ayri ayr1 optimize edilmesi sonucu
olusturulan ikinci dereceden model denklemlerindeki anlamlilik katsayilarinin yer aldigi
ANOVA tablosu Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. KOI, AKM ve Renk giderme yiizdesi i¢in ikinci dereceden modelin varyans
(ANOVA) analizi.

Kaynak KOI Giderimi (%) AKM Giderimi (%) Renk Giderimi (%0)

F-Degeri p-Degeri  F-Degeri p-Degeri  F-Degeri p-Degeri

Model 16,94 0,000* 25,72 0,000* 13,38 0,001*
Lineer 43,90 0,000* 55,70 0,000* 30,96 0,000*
X1 100,69 0,000* 49,77 0,000* 36,93 0,000*
X2 25,79 0,001* 114,35 0,000* 55,94 0,000*
X3 5,23 0,052 2,98 0,123 0,00 0,960
Kuadratik 6,63 0,015* 11,01 0,003* 4,47 0,040*
Xy 0,08 0,780 5,12 0,054 0,42 0,533
X2? 13,69 0,006* 30,17 0,001* 12,45 0,008*
X3? 6,87 0,031* 0,16 0,700 0,06 0,817

ki Faktor
Etkilesimli 0,29 0,829 10,45 0,004* 4,71 0,035*
X1* Xz 0,17 0,689 25,90 0,001* 13,69 0,006*
X1* X 0,63 0,450 4,95 0,057 0,42 0,535
Xo* X 0,08 0,789 0,51 0,497 0,00 0,972

*Xi-baglangi¢ pH, X»-Fl030 dozu (ml/L), X3-APN (ml/L) olmak iizere p<0,05 igin anlaml1.

Tablodaki degerler incelendiginde tiim giderim modellerinin ve modellerdeki lineer ve
kuadratik parametrelerin bilyiik ¢ogunlugunun anlamli oldugu gériilmektedir. Ozellikle
model, kareler ve iki faktor etkilesimli kisimlarinin anlamli (p<0,05) olmasi model
gecerliligini artirmaktadir [23]. ANOVA tablosuna gore KOI ve renk giderimi iizerinde
en ¢ok etkisi olan parametreler baslangic pH’s1 ve Flo30 dozudur (p=0,000). APN
dozunun giderim veriminde etkisi bulunmakla birlikte diger parametrelerdeki kadar
yiiksek anlamlilik seviyesinde degildir.

Bagimsiz degiskenlerin KOI, AKM ve renk giderimi {izerindeki etkilerini veren kontiir

grafikleri Sekil 2°de, ylizey grafikleri Sekil 3’te toplu olarak verilmistir. Her grafikte ayr1
ayr1 sabit tutulan degerler; APN dozu 20 ml/L, Flo30 dozu 9 ml/L, pH 6,5 tur.
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Sirasiyla; Sekil 2a ve 2a’ grafiklerinde %KOI giderim verimi iizerinde Flo30 dozu-
baslangi¢ pH etkisi ile APN dozu-baslangi¢ pH etkisi goriilmektedir. Bu etkilerin ylizey
grafikleri ise Sekil 3a ve 3a’ olarak verilmistir. Sekil 2b ve 2b’ grafiklerinde ise %AKM
giderim verimi tizerine FI030 dozu- baslangi¢ pH etkisi ile APN dozu-baslangi¢ pH etkisi
yer almaktadir. Sekil 3b ve 3b’de ise bu etkilerin ylizey grafikleri gosterilmistir. Sekil 2¢
ve 2¢’ grafiklerinde %Renk giderim verimi {izerine Flo30 dozu- baslangic pH etkisi ile
APN dozu-baslangi¢ pH etkisi bulunurken, bu etkilerin yiizey grafikleri Sekil 3¢ ve 3¢’
olarak verilmistir.

Baslangi¢ pH’sindaki artis KOI giderim verimini diisiiriirken, Flo30 ve APN dozundaki
artis KOI giderim verimini bir noktaya kadar arttirmustir. Eklenen koagiilant ve flokiilant
kimyasallar1 optimal dozdan fazla oldugunda partikiil uzaklastirma verimleri
diisebilmektedir. Ayrica ortamda reaksiyona girmeden kalan kimyasallar atik suda KOI
artistna da neden olabilmektedir. KOI’nin aksine baslangic pH’s1, Flo30 ve APN
dozundaki artis AKM ve renk giderim verimini arttirmistir. Pthtilasma ve flokiilasyon
stirecinde pH, hidroliz dengesini etkileyen ¢ok 6nemli bir faktordiir. Boylece cogunlukla
negatif yiikli olan kirletici katilar1 notralize eder, organik kirleticileri adsorbe ederler ve
sonug olarak giderim verimini artirirlar [24]. AKM giderimindeki temel mekanizma asili
parcaciklarin ¢okelebilir forma doniigsmesidir, flokiilant dozundaki artig taneciklerin
cokebilirligini arttirarak AKM giderim verimini de artirmaktadir. Bu dogrultuda renk
gideriminin de artmasi, asili partikiillerle birlikte renge neden olan bilesenlerin ¢okelerek
sudan ayrilmasi olarak aciklanabilir.

Tasarimin maksimize edilmesi ile maksimum giderim verimlerinin elde edildigi sartlar
tespit edilmistir. Buna gore;

e Baslangi¢ pH 3,5, koagiilant dozu 10,55 ml/L, APN dozu 20,6 ml/L sartlarinda;
model tarafindan %56,38 olarak verilen maksimum KOI giderim verimi tekrarli
deney sonucu %56,83+1,82 bulunmustur.

e Baslangi¢ pH 9,5, koagiilant dozu 15 ml/L, APN dozu 40 ml/L sartlar1 ise AKM
ve renk giderim verimlerinin maksimumunu veren sartlar olup, bu sartlarda
modelden aliman sonuglar %100 AKM giderim verimi, %87,21 renk giderim
verimidir.  Maksimum  noktadaki  tekrarli  deneyler sonucunda da
%96,46+1,45AKM giderimi ve %83,2+0,66 renk giderim verimi elde edilmistir.

Model verileri ile elde edilen deneysel datalarin yakinlig1 ve uyumu modelin gegerliligini
bir kez daha kanitlamistir.

4. Degerlendirme

Bu calismada; KOI ve AKM, renk igerigi oldukgca yiiksek gercek bir atik su olan yonga
levha endiistrisi atik suyunun kimyasal koagiilasyon/flokiilasyon prosesinde yeni bir
koagiilant olan Flo30 koagiilanti, dogal ve maliyeti diisiik bir flokiilant olan APN
kullanilarak giderimi ve optimizasyonu incelenmistir. Maksimum %56,83 KOI, %96,46
AKM ve %83,2 renk giderimi saglanmigtir.

Kimyasal 6n aritim isleminde farkli islem parametrelerinin etkilerini tanimlamak i¢in
YYY kullanilarak siirecin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Bu yanitlar i¢in gelistirilen
giiven seviyesi yiiksek (R?>0,9) ikinci dereceden modeller, farkli sartlar altinda KOI,
AKM ve renk giderim verimlerinin tahmini i¢in kullanilabilmektedir. Kimyasal aritimin
yonga levha atik sularinin 6n aritiminda etkili ve kullanilabilir bir proses oldugu tespit
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edilmistir. On aritilmis yonga levha atik suyuna ileri aritim teknikleri uygulanarak atik
suyun geri kazanim performansinin arttirilabilecegi, boylece endiistrilerde su
verimliliginin saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Dipnot

Bu calisma Prof.Dr.Ahmet GUNAY damsmanhginda Ars.Gor.Dr.Yeliz SUZEN
tarafindan tamamlanan “Yonga Levha Endiistrisi Atik Sularmin Kimyasal ve
Elektrooksidasyon Yontemleriyle Aritimi1 ve Optimizasyonu” baslikli ve 789531 tez
no’lu doktora tezinden tiiretilmistir.
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