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OZET

Elektrokoagiilasyon (EC) prosesi, kimyasal koagiilasyon prosesine gore sagladigi bazi avantajlar
nedeniyle tercih edilen bir proses haline gelmistir. Elektrokoagiilasyon prosesi bu nedenle farkli
ozellikteki atiksularin aritiminda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada, bir
tekstil sanayi atiksuyunun Elektrokoagiilasyon prosesi ile aritilabilirliligi incelenmistir. Bu
amacla monopolar parelel bagh aliiminyum elektrotlarinin kullanildigi, elektrokoagiilasyon
prosesinin performansi arastirilmistir. Elektrokoagiilasyon prosesinde; toplam organik karbon
(TOC), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), renk ve bulaniklik giderim verimi iizerine; baslangi¢
pH, akim yogunlugu ve elektroliz siiresinin etkisi incelenmistir. Yapilan deneysel c¢aligmalar
sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek EC prosesinin optimum kosullar belirlenmistir.
Bu kosullar; baslangic pH:3, akim yogunlugu 100 A/m? ve elektroliz siiresi 20 dk olarak
bulunmustur. Bu sonuglar neticesinde TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme verimleri sirastyla,
%82,6-%72,5- %97,7 ve %98,7°dir. Ayrica yapilan galismada KOI parametresi agisindan,
arttilmis suyun Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde belirtilen desarj limit degerini sagladig
goriilmistiir. Sonug olarak tekstil sanayi atiksuyunun aritiminda EC prosesinin etkili bir yontem

oldugu ortaya konulmustur.

Treatment of textile wastewater by electrocoagulation process
ABSTRACT

Electrocoagulation process (EC) has become a preferable process because of its advantages over
chemical coagulation process. Therefore EC has been widely used to treat wide variety
wastewaters. In this study, the treatability of textile wastewater by EC using aluminum
electrodes was investigated. This purpose, EC process’s performance using aluminum electrodes
connected monopolar parallel was investigated. The effects of various operating conditions such
as, initial pH, current density and electrolysis time on removal efficiency of total organic carbon
(TOC), chemical oxygen demand (COD), colour and turbidity were examined. The end of study,
optimum conditions were determined. The optimum values of initial pH, current density and
electrolysis time in the EC studies using aluminum electrode were found to be 3, 100 A/m’ and
20 min, respectively. In these conditions, removal efficiencies for TOC, COD, colour and
turbidity were obtained as 82.6%-72.5%-97.7% ve 98.7%, respectively. Beside in this study,
according to Turkish Directive on Water Pollution Control, COD concentrations levels were
below the permitted direct-discharge limits. Consequently, EC process is found to be an
effective treatment method for textile wastewaters.

* Sorumlu yazar (Corresponding author) e-posta: fozyonar@cumhuriyet.edu.tr
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. Giris

Niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte diger endiistrilerde
oldugunu gibi tekstil endiistrisi de gelismekte ve mevcut
olanlarda kapasitelerini arttirmaktadir. Bu durum mevcut
dogal kaynaklardan biri ve en Onemlisi olan suyun
tiilketimini arttirmaktadir. Tekstile endiistrisinde ¢esitli
proseslerde kullanilan ve atiksu olarak nitelenen sular
tekrar alici ortamlara verilmektedir. Desarj edilen bu
sular desarj edildikleri alic1 ortamdaki ekolojik dengeyi
bozmakta ya da biiylik tahribatlara neden olmaktadir. Bu
nedenle bu atiksularin alict su ortamlarina verilmeden
once mutlaka aritilmasi gerekmekte ve yasal desarj limit
degerlerlini saglamasi1 gerekmektedir.

Ozellikle tekstil endustrisinde ylksek su tiketimi
nedeniyle atiksu olusumu olduk¢a fazladir. Tekstil
endiistrisinde ortaya ¢ikan atiksularin ¢cogunlugu yikama
ve boyama prosesleri sonucu olugmaktadir. Bu atiksular
miktar ve karakteristik yonden degisiklik gostermektedir.
Atiksularin karakteristigi elyaf cinsi, uygulanan iglemler
ve kullanilan kimyasal maddelere bagli olarak degisiklik
gosterir. Bu nedenle tekstil endiistrisi atiksular1 6zellikle
boyama prosesinde fazla miktarda kullanilan azoboyalar
suda aromatik aminlerin olugsumunu saglar buda suda
kansorojenik {irlinlerin olusumuna neden olur. Ayrica
proses sonucu olusan atiksular; yiiksek renk ve pH
degerlerine  sahip  (pH: 2-12), vyiksek KOI
konsantrasyonu ve siispanse kati madde iceren, diisiik
biyolojik parcalanmaya sahiptir [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Tekstil
endiistrisi atiksularin aritilabilirliligi ile ilgili bir¢ok
calisma yapilmistir. Genellikle bu atiksular su aritma
yontemleri ile antilabilirligi incelenmistir; kimyasal
koagulasyon, biyolojik oksidasyon, kimyasal ¢oktiirme,
klorlama, ozan, adsorbsiyon, kimyasal oksidasyon ve
membran proseslerdir [7, 8, 9, 10, 11, 12]. Cogu tekstil
atiksuyunun mikroorganizmalarda toksik etki
yapmasindan dolayr bu atiksularin aritimi biyolojik
(aerobik-anaerobik)  proseslerle  gergeklestirilemesi
oldukca gl¢ ve maliyetlidir [13, 14, 15]. Kimyasal
artimda kullanilan en yaygin yontemlerden biri kimyasal
koagiilasyondur. Ancak tekstil endiistrisinde ¢Oziinmiis
boyar maddelerin gideriminde bu yontem pek etkili
degildir [16]. Aktif karbon adsorsiyonu, polimer ve
mineral sorbentler ve biyosorbentler kullanilarak tekstil
atiksulart aritilmaya ¢alisilmig fakat olusan camur
miktarinin fazlaligt ve rejenerasyonun gilic olmast bu
proseslerin  kullammini  simirlamaktadir [17, 18]. Ileri
oksidasyon prosesleride testil atiksularinin aritiminda
kullanilan proseslerdendir. Omegin; ozon, UV ve
UV/ozon, fotokataliz, UV/TiO,, Fenton ve ultrasonik
oksidasyon gibi yontemler kullanilmis ve yiiksek giderme
verimleri elde edilmistir. Ancak bu yontemlerin

kullanilabilirliligi ekonomik degildir [1, 2, 8, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 27].

Ozellikle son yillarda Elektrokoagiilasyon (EC) prosesi
cesitli tiirde atiksularin aritilmast i¢in uygulanmis ve
yiiksek giderme verimleri elde edilmistir. Ornegin; evsel
atiksular [28], kullanma sular1 [29, 30], sizint1 sular1 [31],
restorant atiksular1 [32], kagit sanayi atiksular [33, 34],
tekstil sanayi atiksulari [6, 35, 36], floriir giderimi [37],
tekstil boyar maddesi giderimi [38, 39, 40, 41, 42],
atiksulardan nitrat ve arsenik giderimi [43, 44].

Elektrokoagiilasyon prosesi tekstil atiksular1 ve tekstil
boyar c¢ozeltilerinin aritiminda uygulanmis ve yiiksek
KOI, renk ve bulaniklik giderme verimleri elde edilmistir
[5, 6, 40, 45, 46, 47, 48, 49].

Bu amag ile bu calismada, bir tekstil sanayi atiksuyunu
Elektrokoagiilasyon yontemiyle aritilabilirliligi
incelenmistir. Bu amacgla monopolar paralel bagh
aliminyum elektrotlarinin  kullanildigi  bir reaktorde
TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme verimi iizerine
baslangic pH, akim yogunlugu ve elektroliz siiresinin
etkisi incelenmistir. Ayrica EC prosesi sonucunda,
aritilmis suyun alict ortam desarj limitlerini (KOI
parametresi i¢in) saglayip saglamadigi incelenmistir.

2. EC prosesinin kisa tanimi

Elektrokoagiilasyon (EC), elektroliz sonucu anotun
¢oziinmesi ile temizlenecek atiksu icerisinde metal
hidroksit floklarinin olusturulmasindan ibaret olan bir
prosestir. EC prosesinin kirleticileri uzaklagtirmadaki
prensibi koagtilasyon, adsorpsiyon ¢oktiirme ve flotasyon
giderme mekanizmalarinin biri veya bir ka¢ina dayandig,
aliminyum ve demir gibi metal anotlarm anodik
¢Oziinmeye ugramasi ve hidrolizi ile ¢ok az ¢dzlinen
Al(OH);, Fe(OH), ve Fe(OH); gibi metal hidroksitlerin
olugmasi seklindedir [30, 50]. Bu elektrotlardan ¢dziinen
metal iyonlar1 ortam kosullarina gore metal-polimer
kompleksleri olugturmakta ve kirleticileri adsorplayarak
koagiile olmaktadir. EC prosesinde genellikle ard arda iig
asamanin oldugu kabul edilmektedir; 1. Elektrolitik
oksidasyonda coziinen elektrot ile koagilan tdrlerin
olusumu, 2. Kirleticilerin destablizasyonu, partikiil
siispansiyonu ve emiilsiyonlarin kirilmasi, 3. Destablize
edilmis fazlarda floklarin toplanmasi [50, 51].

Olusan degisik tiirde metal-polimer komplekslerinin
olusum orani renk giderimin de 6nemli bir rol oynar.
Boya molekiilleri ve hidroksil iirlinleri arasinda birkag
etkilesim mekanizmas1 miimkiindiir. Bunlar ortamin
pH’ma ve mevcut iyonlarin tipine baghdir. Genel olarak
iki ana mekanizmanin var olabilecegi diisliniilmektedir.
pH 6,5’tan yiiksek pH’larda adsorpsiyon ve daha diisiik
pH’larda ¢cokelmedir [5, 47, 52, 53].
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Cikelme

BOYA + monomenk Al

BOYA + polimerik Al

Adsorpsivon

BOYA + Al(OH); ¢

[ BOYA + pchmenk A.l]{;:. T MEOH}; {5
Olusan amorf AI(OH); “siiptiriicii flok”lart genis yiizey
alanina  sahiptirler. Boylece atiksudaki  organik

birlesikleri hizli bir sekilde adsorplayarak ve kollodial
partikiilleri ise yakalararak atiksudan uzaklastirirlar.

Bu floklar; n AI(OH); ——  Al,(OH)s, (5) seklinde
polimerize olurlar. Bu foklarda ortamdan ya c¢okelme ile
ya da H, flotasyonu ile kolayca giderilebilirler.

3. Gereg ve YOntem

3.1 Gereg

Calismada kullanilan tekstil sanayi atiksuyu Kayseri’de
bulunan bir tekstil fabrikasindan temin edilmistir. Atiksu
fabrikanin desarj hattindan alinmistir. Atiksuyun genel

Ozellikleri tABLO 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Tekstil atiksuyunun 6zellikleri.

Parametre Deger
pH 11,5
Elektriksel iletkenlik (us cm™) 5500
Bulaniklik, NTU 100
Toplam organik karbon (mg/L) 350
Askida katt madde (mg L") 580
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg L") 820

3.2 Ybntem

Elektrokoagiilasyon deneylerinin gergeklestirildigi deney
diizenegi Sekil 1’de gosterilmistir. Elektrokoagiilasyon
deneylerinde kullanilan reaktor 100x100x130 mm
boyutlarinda olup, ¢ift cidarhi ve plexiglastan yapilmustir.
Reaktdérde EC siiresince sicaklik 25°C’de sabit kalmasi
amaciyla ceketli olarak tasarlanmis ve silirekli su
sirkiilasyonu  saglanmistir. ~ Reaktdre  elektrotlar
monopolar paralel bagli olarak yerlestirilmis ve 4 adet
elektrot kullanilmistir. Elektrotlar 20 mm araliklarla
yerlestirilmis ve tamamen ¢oOzelti igerisine batirilmistir.
Elektrot materyali olarak 43x50x3 mm boyutlarinda 129
cm’ aktif yiizey alanma sahip aliiminyum plakalar
kullanilmigtir. Kullanilan aliiminyum plakalar %99,53
Al, %0,12 Si, %0,25 Fe igerigine sahiptir. Akim ve

— [ BOYA- monomerik Al],, pH:4-5 (1)
—» [BOYA - polimerik Al], pH: 5-6 (2}
— > — — partikiil (3)
———> ——» partikiil (4)

voltaj kontrolii dijital bir gii¢ kaynag: ile saglanmistir
(GPC 6030D).

Tiim deneyler sabit sartlar altinda; 25°C sicaklikta, 750
ml boya ¢ozeltisi hacminde ve 250 dev/dk karistirma
hizinda  gergeklestirilmistir.  Her  deneyden  6nce
atiksudaki partikiil maddelerin dagilimimi homojenize
etmek amaciyla atiksu kaba bir filtreden gecirilmistir.
Elektrotlar deney siiresince elektrotlarin  ylizeyinde
biriken kirliligi gidermek amaciyla 6nceden hazirlanan
temizleme ¢ozeltisinde yikanmistir. Temizleme ¢ozeltisi
olarak %35’likk 10ml HCI ve %2,8lik 200ml
hekzametilen tetramin ((CH,)sN4) cozeltisi kullanilmistir
[54]. Daha sonra elektrotlar yikanarak kurutulmus ve
tartildiktan sonra bir sonraki deneye gecilmistir.
Filtreleme isleminin giderme verimi tizerindeki etkisini
azalmak i¢in artilan atiksu tekrar filtrelenmis ve gerekli
analizler yapilmistir.

3.3 Analitik yontem

TOK, KOI, renk ve bulamiklik Ol¢iimleri standart
metotlara uygun olarak yapilmistir (55). TOK OSlciimii
Apollo 9000 model TOC cihazinda, KOI ve renk 6l¢iimii
chebios UV-VIS spektrofotometrede, bulaniklik dl¢iimii
ise Micro TPI model bulaniklik metrede 6l¢iilmiistiir. pH
consort model C931 pH metrede ve elektriksel iletkenlik
WTW 340i model elektriksel iletkenlik Olcerde
Ol¢iilmiistiir. Atiksuyun pH’ini istenilen pH degerine
ayarlamada NaOH ve HCI (Merck) kullanilmustir.

Atiksuyun  rengi  spektrofotometrik  olarak  tayin
edilmigtir. UV-VIS spektrofotometrede 300-800nm dalga
boyu araliginda yapilan spektrum taramasi sonucunda
maksimum dalga boyu 675 nm olarak bulunmustur. Renk
giderime  verimleri ~ 6lciminde  bu  dalgaboyu
kullanilmigtir. Kirleticilerin giderme verimleri asagidaki
esitlikle (Es. 1) hesaplanmistir,

g ~Cs
E(%) = x100 Es.(1)
Cp
Burada; E Kirletici giderme verimi (%), Cg baslangi¢

derisimi ve Cs final derisimidir (mg/L ve NTU).
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4 Elekdroltik Reakior

Sekil 1. Deneysel ¢alismada kullanilan elektrokoagiilasyon deney diizeneginin sematik ve fotografli goriiniisii

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismanin amaci, EC prosesi ile bir tekstil sanayi
atiksuyunun artabilirliligini incelemektir. Bu amagla EC
prosesinin performansini, etkileyen baglangic pH, akim
yogunlugu ve elektroliz siiresinin TOK, KOI, renk ve
bulaniklik giderme verimi iizerine etkisi arastirilmstir.

4.1 Baslangic pH’1n Etkisi

Elektrokoagiilasyon prosesinde verimi etkileyen en
Oonemli parametrelerden Dbirisi ¢Ozeltinin  baglangig
pH’dir. Baz1 arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismalarda da bu
parametrenin 6nemini ortaya koymuslardir [45, 52, 56].
Bu amagla baglangic pH’in EC prosesine olan etkisini
belirlemek amaciyla atiksuyu pH’1 istenilen pH araligina
NaOH ve HCI asit kullanilarak getirilmigstir. Daha sonra
proseste baslangic sartlari olarak 100 A/m® akim
yogunlugu, 20 dk elektroliz slresi ve 250 dev/dk
karistirma  hizinda  deneyler  gerceklestirilmistir.
Atiksuyun baslangi¢ pH’1 3-9 araliginda degistirilerek
uygulanmustir.

Aliiminyum elektotlariin kullanildig
elektrokoagiilasyon deneylerinde TOC, KOI, renk ve
bulaniklik giderme verimi {izerine baslangi¢c pH’in etkisi
Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil 2’de gorildigii gibi pH:3
degerinde renk giderme verimi %97,7 ile en yiiksek
degerde oldugu, diger pH degerlerinde ise giderme
veriminin diistigi (%67,6-%44,2) ve yaklasik olarak
sabitlestigi gorlilmiistiir. pH:3’te renk giderme veriminin
en yiksek degerde olusumunun sebebi su sekilde
aciklanabilir. pH:3’ten pH:7.5’¢ yiikselirken EC
stiresince sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 nolu denklemlerin
gerceklesmesi ile renk giderimin de ¢okelme ve
adsorpsiyon mekanizmalarinin her ikisinin de etkisinin
gosterdigi soylenebilir. pH:4-9 degerlerinde ise pH:3’ten
farkli olarak 6nemli derecede bir diisiisiin gergeklestigi ve
bu durumun yalnizca 3 ve 4 nolu denklemlerin olugmasi

ile bu pH degerlerinden gectigi ile agiklanabilir. Yani bu
durum farkli aliiminyum tiirlerinin baskin olmasina bagh
olarak ifade edilebilir. Elektrokoagulasyon prosesi ile
tekstil boyar maddelerinin giderildigi benzer bir
calismada elde edilen sonuglar1 desteklemektir. Bu
calismada renk giderim veriminin en yiiksek oldugu pH
degeri 3 olarak bulunmustur [57].

Sonug olarak elde edilen verilere gore Kirleticilerin
gideriminde de en yiiksek giderme verimleri pH: 3’te
elde edilmistir (Sekil 2). Bu sartlarda giderme verimleri
TOK, KOI, renk ve bulaniklik igin sirasiyla, %82,6-
%72,5-%97,7 ve %98,7’dir. Diger tiim deneylerde bu pH
degerinde yiirtitiilmiistiir.

Sekil 2’de gorildigii EC siiresince baglangic pH
degerlerinde EC prosesi sonunda degisim s6z konusudur.
Baglangic pH degisiminin pH:3 ile 9 araliginda
degistiginde sonug¢ pH degerlerinin pH: 7,5-9,15 arasinda
degistigi goriilmiistiir. EC siiresince pH’1n artmasi olusan
katotta aciga c¢ikan OH iyonlariyla agiklanabilir.
Atiksuyun pH dengesinin yaklasik olarak 9’a artmasi ise
AI®/AI(OH)3’(in sudaki tamponlama kapasitesinden ileri

gelmektedir.
4.2 Akim Yogunlugunun Etkisi

Elektrokoagilasyon prosesinde TOK, KOI, renk, ve
bulaniklik iizerine akim yogunlugunun etkisini aragtirmak
amaciyla baslangic pH 3, 20 dk elektroliz siiresi ve 250
dev/dk karistrma hizi sabit tutularak, akim yogunlugu
25-200 A/m? araliginda  degistirilerek  deneyler
gerceklestirilmistir.  Sekil  3°te  elektrokoagiilasyon
prosesinde akim yogunlugunun TOK, KOI, renk ve
bulaniklik  giderme  verimleri  {izerine  etkisi
goriilmektedir. Akim yogunlugunun 25 A/m? den 200
A/m?ye artis1 ile TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme
verimlerinin artig1 goriilmiistiir. Bu artiglar sirasiyla TOK
icin %30,5-86,7 KOI i¢in %20,4-80,2 renk icin %40,2-
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99,3 ve bulaniklik i¢in %66,8-99 olarak elde edilmistir.
Sekil 3’te goriilecegi gibi akim yogunlugunun 100 A/m?
oldugu noktaya kadar tiim kirleticilerin giderme
verimlerinde hizli bir artis oludugu, 100-200 A/m?
arasinda  bu  artisin yavaslayarak  sabitlestigi
goriilmektedir. Sonugta 150 A/m*’de giderme verimleri
en yiksek degere ulasmistir. EC prosesinde akim
yogunlugunun artmasi ile giderme verimin degismesi su
sekilde aciklanabilir. Yiikksek akim yogunlugu ile
aliminyum  elektrotlarmin  anodik  ¢oziinmesiyle
kirleticilerin  giderilmesinde O6nemli olan floklarin
olusumu artmaktadir. Ayrica Faraday yasasina gore
(Es.2) akim yogunlugu arttikca elektrotlarda iiretilen iyon
miktar1 artar. Bu da olusan flok miktarim1 artirir ve
kirleticilerin giderimi artar [46]. Yani yiliksek akim
yogunlugu flok miktarini artiracak buda TOK, KOI, renk
ve bulanikligin giderme verimini artiracaktir.

Burada AM, aliiminyumun ¢6ziinen miktar1 (g), M
aliminyumun molekiil agirligi (g/mol), n elektron mol
sayisi, f Faraday sabiti (F:96,487c/mol). Ayrica EC
prosesinde olusan H, kabarciklart akim yogunlu ile artar.
Buda kirleticilerin ¢Ozelti lizerine tasinmasini saglayarak

¢Ozeltiden uzaklagmasini saglar [58]. Elde edilen veriler
sonucunda optimum akim yogunlugu enerji ve elektrot
tilketimi de g6z Oniine alindiginda TOK, KOI, renk, ve
bulaniklik giderme verimleri agisindan 100 A/m* olarak
almmis ve diger tim deneyler bu akim yogunlugunda
gerceklestirilmistir.

M ItEC
nf

AM = Es.(2)

Burada AM, aliiminyumun ¢6ziinen miktarn (g), M
aliminyumun molekiil agirligi (g/mol), n elektron mol
sayisi, f Faraday sabiti (F:96,487c/mol). Ayrica EC
prosesinde olusan H, kabarciklar1 akim yogunlu ile artar.
Buda kirleticilerin ¢dzelti {izerine taginmasini saglayarak
¢Ozeltiden uzaklagmasini saglar [58]. Elde edilen veriler
sonucunda optimum akim yogunlugu enerji ve elektrot
tilketimi de g6z Oniine alindiginda TOK, KOI, renk, ve
bulanklik giderme verimleri agisindan 100 A/m? olarak
almmis ve diger tim deneyler bu akim yogunlugunda
gerceklestirilmistir.

100 5 . . . 10
90 |
/.
80 A e -9
././.
53 - i o
: S "2
60 - A -
E ] . .<A\E§ e
&5 s04 —=—Rerk = DXA
i TOK \- N -7
0 Buaniklik -
1T ———KJAd
—e— FinalpH
30 . . ! . 6
2 4 6 8 10
Baslangic pH

Sekil 2. EC prosesinde baslangic pH’1n TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme verimi tizerine etkisi

4.3 Elektroliz stresinin etkisi

Elektrokoagilasyon siresince, negatif elektrotta katotik
reaksiyonlar, pozitif elektrotta anodik reaksiyonlar
meydana gelir. Elektrokoagiilasyon prosesinde zamanin
etkisini incelemek amaciyla sabit 100 A/m? akim
yogunlugunda ve pH:3’te deneyler gerceklestirilmistir.
Elektroliz siresi ise 5-60 dk arasinda degistirilerek etkisi
incelenmigtir. FElektrokoagiilasyon prosesinde anodik
¢ozlinmenin baglamasiyla koagiilasyon olusur. Cozeltiden
kirletici parametrelerin giderimin de direkt olarak
elektrotlar tarafindan iretilen iyon konsantrasyonu
onemlidir.  Elektroliz ~ siiresi  artarsa, iyonlarin

konsantrasyonu ve onlarin hidroksit floklar1 artar. Yani
Elektokoagilasyon prosesinde uygun ve yeterli miktarda
floklarin olugsmasi zamana bagl olarak gergeklesir. Sekil
4’te goruldugi gibi 5-20 dakikalar arasinda kirleticilerin
giderme verimlerinde hizli bir artis meydana gelirken 20
dakikadan sonra bu artigin hiz1 azalmakta ve daha sonra
giderme veriminde bir artis goriilmeyerek neredeyse
sabitlestigi goriilmektedir. Uygun EC siiresi deneyler
sonucunda 20 dk olarak bulunmustur. Bu siirede TOK,
KOIL renk ve bulaniklik giderme verimleri sirasiyla,
%82,6-%72,5- %97,7 ve %98,7 olarak elde edilmistir.
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Sekil 3. EC prosesinde akim yogunlugunun TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme verimi {izerine etkisi.
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Sekil 4. EC prosesinde elektroliz siiresinin TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme verimi iizerine etkisi.

5. Sonug

Elektrokoagillasyon  prosesi  ile  tekstil  sanayi
atiksuyundan TOK, KOI, renk, ve bulaniklik giderimin
de basarili sonuclar elde edilmistir. TOK, KOI, renk ve
bulaniklik giderme verimini {izerine baslangic pH, akim
yogunlugu ve elektroliz siiresinin etkili oldugu
gozlemlenmistir. Aliminyum elektrotlarinin kullanildig:
elektrokoagiilasyon prosesinde deneysel caligmalar
neticesinde optimum kosullar; pH:3, akim yogunlugu 100
A/m? ve elektroliz siiresi 20 dk olarak belirlenmistir. Bu
kosullar altinda TOK, KOI, renk ve bulaniklik giderme
verimleri sirasiyla, %82,6-%72,5- %97,7 ve %98,7 olarak
bulunmustur. KOI parametresi agisindan, Su kirlirliligi
Kontrol Yonetmeligi Tablo 10°da verilen tekstil sanayii
atik sularinin alict ortam desarj limitlerine bakildiginda

[59], EC prosesiyle aritilan atiksuyun direkt desarj
limitlerini sagladig1 gorlilmiistiir. Bu prosesle KOI
derisimi 820 mg/L’den 225,5 mg/L’ye kadar
disiirilmistiir. Buda desarj limitlerinin altinda oldugunu
gostermektedir.  Sonu¢  olarak  bu  ¢alismada,
Elektrokoagiilasyon prosesiyle tekstil sanayi
atiksularindan kirleticilerin gideriminde yiiksek giderme
verimleri elde edilmistir
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