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Oz

Boyali atiksularin ¢ogu canlilar igin toksik ve kanserojendir. Karmasik yapilarindan dolay1 geleneksel aritma
yontemleriyle aritilmalar1 olduk¢a giictiir. Boyali atiksulart aritmak igin c¢esitli elektrokimyasal yontemler
gelistirilmistir. Bu caligmada karistk boyalarin olusturdugu sentetik atiksudan renk ve KOI giderimi peroksi-
koagiilasyon yontemi kullanilarak incelenmistir. Anot ve katot olarak sirasiyla paslanmaz celik ve grafit elektrotlar
kullanmilmustir. Baslangic pH, akim yogunlugu ve elektroliz siiresi gibi temel isletme parametrelerinin etkisi
incelenmistir. Parametrelerin elektrokimyasal sistem iizerindeki etkilerini incelemek i¢in Taguchi deneysel tasarim
yontemi (L9) orthogonal array (OA) uygulandi. Sistemin performansi, Sinyal/giiriiltii (S/N) orani (ne kadar biiyilikse o
kadar iyidir) ve varyans analizi (ANOVA), faktorlerin yamt degeri iizerindeki etkisinin goreceli olarak biiyiikliigiinii
karsilastirmak i¢in degerlendirildi. Optimum ¢alisma kosullar1 baglangic pH’1 3, akim 100 mA ve reaksiyon siiresi 60
dakika olarak bulundu. Bu kosullarda %99’un iizerinde renk giderimi ve %95 KOI giderimi elde edilmis ve toplam
enerji tiiketimi yaklasik 25 kWh/kgKOI olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler Boyali atiksu, Paslanmaz ¢elik anot, Peroksi koagiilasyon

Abstract

In this study, the geometric process (GP) model is considered in order to calculate the debugging and testing costs of a
software product. Under the assumption of the GP model, the debugging and testing costs of the software product are
obtained depending on the first and second moment functions of the GP. It is observed that the values of the first and
second moment functions of the process must be known in order to calculate the debugging and testing costs. At the
same time, the calculation of moment functions also depends on both the distribution of the first interarrival time of the
GP and the estimates of the model and distribution parameters. In this study, the proposed debugging and testing costs
are calculated for the data set containing 136 failure times of a real-time command and control system. For this
dataset, it has been shown in previous studies that the GP with gamma distribution can be proposed as a model. Under
gamma distribution assumption, the maximum likelihood estimates of the model parameters are obtained. Using the
estimates of the model parameters, the first and second moment functions of the GP are calculated with the help of the
numerical methods proposed for these functions. Finally, the debugging and testing costs are obtained for the data set.
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1. Giris
1.Introduction

Cesitli endiistrilerden kaynaklanan su kirliligi kiiresel bir ¢evre sorunudur. Tekstil endiistrisi en ¢ok su
kullanan ve dolayisiyla en ¢ok atiksu iireten endiistrilerin baginda gelmektedir. Boyar madde ve pigment
tiretimi, diinya genelinde yillik olarak 700.000 tonun iizerindedir (Nidheesh vd., 2018). Boyalar basta tekstil
olmak iizere, gida, kozmetik, deri, kagit, plastik ve ilag gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Tiim bu
sektorlerde iiretim esnasinda olusan atiksularin etkin ve ekonomik bir sekilde aritilmasi ve konsantre bir
sekilde ortaya ¢ikan boya kirliliginin giderilmesi sarttir. Aksi takdirde boyali atiksular alici ortamdaki 151k
gecirgenligini azaltir ve bu durumda fotosentetik aktivite olumsuz etkilenir. Bununla birlikte boyar maddeler
sucul ortamlardaki canlilar ve insanlar i¢in toksik ve kanserojendir (Pekey, 2016). Yaygin olarak bilindigi
tizere, 0zellikle biyolojik prosesler gibi geleneksel aritma islemlerinin kullanildigi prosesler diisilk bozunma
verimliligi gdstermistir (Rodriguez-Narvdez vd., 2021). Bu nedenle g¢esitli etkin aritma yontemleri
gelistirmek igin halen ¢aligmalar devam etmektedir. Bunlar arasinda en ¢ok ilgi ¢eken yontemlerden biri
kirletici giderimindeki etkinligi, diisiik maliyeti, ¢ok yonliiliigi ve kompakt uygulama kolayligi ile
elektrokimyasal aritim yontemleridir.

Elektrokimyasal aritim yontemlerinde, kirleticilerin giderimi dogrudan ya da dolayli oksidasyon yontemi ile
gerceklesir. Dogrudan anodik oksidasyon prosesinde, anot ylizeyine adsorbe edilen Kkirleticiler anodik
elektron transferi ile okside edilirler. Dolayli oksidasyon prosesinde, elektrokimyasal olarak tiretilen ozon,
hidrojen peroksit, hipoklorit/klor gibi giiglii oksitleyiciler sayesinde kirletici degradasyonu olur (Rajkumar &
Palanivelu, 2004).

Fenton prosesi, klasik Fenton reaksiyonu yoluyla gii¢lii bir oksidasyon potansiyeline sahip hidroksil
radikalinin (OH") iiretilmesine dayananir (Reaksiyon 1). Fenton reaktiflerinden H,O, ya da Fe™
elektrokimyasal olarak tiretildiginde sirasiyla, Elektro-Fenton (EF) ya da Anodik-Fenton (AF) olarak
adlandirilir. Her iki reaktifin de elektrokimyasal olarak tiretildigi sistemler Peroksi-koagiilasyon (PC) islemi
olarak adlandirilir. PC, Fenton reaksiyonu igin siirekli olarak demir (II) saglayabilen demir veya paslanmaz
celikten yapilmis bir anot kullanan elektro Fenton prosesine dayali bir aritma prosesidir. PC kirleticileri hem
oksidasyon giiciiyle hem de adsorpsiyon ve ¢okelme yoluyla giderebilen birlesik bir prosestir (Ren vd.,
2018).

H.O02+Fe™—Fe™+0OH + OH' 1)

Karbonlu malzemelerin katot yiizeyinde basit havalandirma ile elektrolitik hidrojen peroksit olusumunda
etkili olduklart bulunmustur (Kumar vd., 2018). Hidrojen peroksit, asidik ¢ozeltilerde genellikle karbon bir
katot ylizeyinde oksijenin iki elektronla indirgenmesiyle elektrojenlestirilir (Reaksiyon 2) veya oksijen alkali
bir ¢ozeltide asagidaki reaksiyonu verir (Reaksiyon3) (Zarei vd., 2010).

O,+2H " +2e - H,0, (2)
O,+H,0+2 — HO, + OH" (3)

Sonrasinda, ¢ozeltideki demir iyonlarini yeniden olusturmak igin ferrik iyonlar (Fe*®) katotta Fe**’ye
indirgenir (Reaksiyon 4). Fazla Fe™ iyonlar1 ise Fe(OH)s olarak ¢okelerek kirletici giderimine katkida
bulunur (Nayebi vd., 2021).

Fe +3 +e — Fe+2 (4)
Fe ** + 30H ~ — Fe (OH)3 (5)

Genellikle. peroksi-koagiilasyon isleminde iiretilen H2O, miktar1, anottaki demir iyonu olusumundan daha
diistiktlir. Bu durum, kirleticilerin pihtilastirilarak uzaklastirilmasina dayanan elektrokoagiilasyon isleminde
oldugu gibi ortam pH'inda bir artisa neden olur. Bu nedenle, peroksi-koagiilasyon siirecinde, kirleticilerin
uzaklagtirilmasindan hem pihtilagsma hem de bozunma birlikte etkindir (Kumar vd., 2018). Bu proseste azo
boyalar (do Vale-Junior vd., 2018) tekstil atiksular1 (Ghanbari & Moradi, 2015) ve gesitli endiistriyel
atiksularla ilgili caligmalar yapilmis olmakla beraber diger elektrokimyasal proseslere gore peroksi-
koagiilasyon yonteminin literatiirdeki ¢alismalar1 oldukga kisitlidir (Zhou vd., 2020).
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Bu calismada, peroksi-koagiilasyon prosesi ile dort farkli boya karisimini igeren sentetik atiksudan renk ve
KOI giderimi incelenmistir. Elektrot malzemesi olarak paslanmaz celik anot ve grafit katot kullanilmistir.
KOI ve renk giderimini etkileyen temel isletme parametrelerinden olan uygulanan akim, ¢ozelti pH’1 ve
reaksiyon siiresi gibi en temel faktorler degerlendirilmis ve elektrokimyasal prosesin verimlilik ve enerji
tiketimi hesaplanmistir. Deneysel parametrelerin optimizasyonunda Taguchi deneysel tasarim metodu
kullanilmistir. Diisiikk maliyetli ve kaliteli tasarim g¢6ziimleri 6neren Taguchi yonteminin atiksu aritiminda
kullanim1 olduk¢a yaygindir (Davila vd., 2011). Deneysel veriler analiz edilerek sistemin verimliligi
degerlendirilmistir. ANOVA parametrelerin dnceligini ve proses iizerindeki etkinligini kontrol etmek igin
kullanilir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Bu c¢alismada kullanilan boyali atiksu Anilin Mavisi, Fast Green, Kristal Viyole ve Malasit Yesili olmak
tizere her biri 10 mg/L konsantrasyonunda dort farkli boya karisimindan elde edildi. Analiz i¢in kullanilan
tiim kimyasallar Merck'ten satin alinmistir. Grafit elektrot ticari olarak satin alindi. Paslanmaz gelik elektrot
sanayiden bir endiistriden temin edildi. Elektrokimyasal oksidasyon deneyleri, 200 mL atiksu kapasitesi olan
silindirik bir cam reaktdrde gergeklestirilmigtir (Sekil 1). Peroksi-koagiilasyon isleminde anot elektrot
malzemesi olarak 62 mm x 10mm x 0.5mm boyutlarinda paslanmaz ¢elik levha elektrot kullanildi.
Kullanilan elektrotun etkin yiizey alan1 yaklasik 12,5 cm? olarak hesaplandi. Anot ve katot elektrotlar paralel
olarak yerlestirildi ve birbirinden yaklasik 2.5 cm uzakliktaydi. Caligmalar dijital bir gli¢ kaynagi (Gw instek
GPS-3303. 0-30 V. 0-3 A araliginda) kullanilarak gergeklestirildi. Yapilan deneylerde ¢ozeltinin pH degeri
0.1 N H,SO4 kullanilarak istenilen degere ayarlandi. Sentetik atiksuyun iletkenlik degeri 0.05 M Na»SOs
kullanilarak 3000 us/cm olarak ayarlandi. Elektrokimyasal reaktdre boyali atiksu eklendikten ve baslangic
kosullar1 olusturulduktan sonra gii¢ kaynagi baslatildi. Katotta hidrojen peroksit tiretimini desteklemek ve
sisteme gerekli oksijeni saglamak i¢in piyasadan temin edilen bir hava pompasi kullanildi. Belirlenen siire
tamamlandiginda diisiik pH’ta calisilan deneylerin numunelerde analizlerde herhangi bir girisimi 6nlemek
icin 1 M Ca(OH); kullanilarak numunelerin pH’1 8 nin tistiine yiikseltildi ve ortamdaki demirin ¢oktiiriilmesi
saglandi. Daha sonra numuneler siiziilerek renk ve KOI 6l¢iimleri yapildi.

Orneklerin KOI ve renk parametreleri icin % giderim verimliligi asagidaki gibi hesaplanmustir.

Co—Ct

(6)

%giderim =
0

Co Ve Cy, sirastyla elektrokimyasal aritmadan &nce ve sonra atiksudaki KOI ve renk konsantrasyonlarini
gosterir.

Karisik boyali atiksuyun dalga boyu taramasinda en yiiksek absorbans degeri 620 nm dalga boyunda elde
edildi. Numunelerin KOI ve rengi, HACH LANGE DR3900 UV-vis spektrofotometre kullanilarak analiz
edildi. Cozeltilerin pH'si, bir HANNA HI 8424 pH metre kullanilarak olciildii. iletkenlik degeri, bir
iletkenlik 6lcer HANNA Instruments HI8819 kullanilarak dl¢tilmiistiir. 15 mg/L ile 150 mg/L O; aralifinda
KOI tayini icin kiivet testi (Hach Lange GmbH. Berlin. Almanya) LCK 314 kullamlarak yapilan

spektrofotometrik yontem kullanildi.
Giig kaynag:

elektrotlar

Havalandirici

Sekil 1. Elektrokimyasal diizenek
Figure 1. Electrochemical apparatus
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2.1. Enerji tiikketimi
2.1. Energy consumption

Sistemin enerji tiiketimi asagidaki formiillerle hesaplanmistir (7) and (8).

i Ixvoltajxt
kWh/kgKol = 2208 )
kWh/m3 = Z220 ®)

I; akim (A), V; ¢dzelti hacmi, t; siire ve AKOI ¢ozeltideki KOI degredasyonu.

2.2. Taguchi deneysel tasarim yontemi
2.2. Taguchi experimental design method

Taguchi yontemi ile ortogonal dizilere dayali deney tasarimi planlanmistir. Deneysel tasarimi hazirlamak
icin MINITAB yazilim programi kullanildi. pH (A), akim yogunlugu (B) ve reaksiyon siiresi (C) olmak
lizere ii¢ degisken, Tablo I' de gosterilen {i¢ farkli seviyede segilir. Kullanilan {i¢ seviye ve isletim
parametreleri literatiire ve 6n deneylere dayali olarak segilmistir. Tasarimda onerilen 9 deney (Lg) (OA), her
stitun ¢iftinin olasi tiim seviye kombinasyonlarina sahip oldugu ortogonal bir dizi igerir. Deneysel olarak
%KOI ve %renk giderimi gozlemlendi ancak cikti yamiti olarak %KOI giderimi kullanildi. Uygun bir
ortogonal dizi tasarim tablosu (Tablo 2) tasarlanmis ve degisken sayisina ve diizey sayisina gore se¢cim Tablo
1'de gosterilmistir. Deneyin optimum kosulunu belirlemek i¢in Taguchi yontemi, S/N orani kullanilmigtir.
S/N oran1 6zellikleri ii¢ segenek sunar: ne kadar kiigiikkse o kadar iyidir, nominal en iyisidir ve ne kadar
biiyiikse o kadar iyidir (Mythilishri vd., 2021). Bu ¢alismada “ne kadar biiylikse o kadar iyidir” secenegi
kullanilmustir.

Tablo 1. Deney tasariminin se¢ilen faktorleri ve seviyeleri
Table 1. Selected factors and levels of experimental design

Faktor Birim Ly L, L3
Cozelti pH 3 5 8

Akim mA 50 100 150

Reaksiyon siiresi dakika 15 60 120

Tablo 2. Taguchi deneysel dizayni (Lg) (OD)
Table 2. Taguchi experimental design (Lg) (OD)

AKkim Reaksiyon

Deneyno  PH 0 A)  siiresi (dk)
1 3 50 15
2 3 100 60
3 3 150 120
4 5 50 60
5 5 100 120
6 5 150 15
7 8 50 120
8 8 100 15
9 8 150 60
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3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

3.1. Taguchi deney tasarnmi1 yontemi ile elektrokimyasal sistemin optimizasyonu ve proses
parametrelerinin etkileri

3.1. Optimization of electrochemical system and effects of process parameters with Taguchi experimental
design method

Paslanmaz celik ve grafit elektrotlar yardimiyla karisik boyali atiksuyun elektro koagiilasyon prosesi ile
arttilmasinda % KOI giderim verimliligi yamit degerleri olarak kullamlmustir. Sistemin renk giderim
performansi ilk 15 dakikadan itibaren tiim deneyler i¢in %90°1n lizerindeydi. Bu nedenle sistem verimliligi
KOI giderim performans: iizerinden degerlendirilmistir. Daha sonra tiim deneyler igin enerji tiiketim
miktarlar1 hesaplanmistir. KOI ve renk giderimi yiizdeleri ve Sinyal/giiriiltii (S/N) oranlar1 Tablo 3’te
verilmistir. Peroksi-koagiilasyon prosesi optimizasyonunda parametrelerin etkileri Sekil 2° de sunulmustur.
Calisilan parametrelerin siirecteki katkisi varyans analizi ile degerlendirilmistir. S/N oram arttikca KOI
giderim yiizdesi artar ve bunun tersi s6z konusu iken KOI giderim verimi azalir. Bu durumda, en yiiksek S/N
oranina sahip seviye, optimum sistem parametreleri seviyesini belirtir. Tablo 3'te goriildiigii gibi, maksimum
KOI giderim verimleri, ilk pH seviyesinde (3), akim ikinci seviyesinde (100 mA) ve reaksiyon siiresi de
ikinci seviyesinde (60 dakika) elde edildi.

Tablo 3. Elektrokimyasal proseste Taguchi Ly OD deneysel tasariminda boyali atiksuda KOI ve renk
giderim ytiizdeleri ve S/N oranlari

Table 3. COD and color removal percentages and S/N ratios in dyed wastewater in Taguchi L9 OD
experimental design in electrochemical process

No pH Akim (V) Siire (dk) % Giderim renk % Giderim KOI SIN
1 3 50 15 97,80 76,74 37,70
2 3 100 60 99,28 94,26 39,49
3 3 150 120 98,09 90,70 39,15
4 5 50 60 93,15 73,08 37,28
5 5 100 120 93,53 79,77 38,04
6 5 150 15 90,04 72,56 37,21
7 8 50 120 98,71 80,23 38,09
8 8 100 15 94,48 75,99 37,61
9 8 150 60 99,02 84,77 38,56

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
pH Akim Siire

38,75
5 38,50
é 38,25
S
§ 38,00
=

37,75

3750

3 5 ] 50 100 150 15 60 120

Signal-to-noiser Larger is better

Sekil 2. Peroksi-koagiilasyon prosesi optimizasyonunda parametrelerin etkileri
Figure 2. Effects of parameters on peroxy-coagulation process optimization

Genellikle, peroksi-koagiilasyon siireci lizerindeki muhtemel etki ve mekanizmalarin olusumunda ¢ozeltinin
pH"1 6nemli bir rol oynar. Deneylerde 3,0, 5,0 ve 8,0 olmak tizere 3 farkli pH degeri {lizerinden planlama
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yapildi. Bulgular, peroksi-koagiilasyon prosesinde en iyi giderim veriminin pH 3,0'te oldugunu gosterdi.
Elektrokoagiilasyon ve elektrooksidasyon proseslerinin beklenen birlesik etkisi bu pH degerinde elde edildi.
Bu durum, caligilan proseste asidik kosullarda pihtilasmadan daha baskin kirletici giderme mekanizmasinin
bozunma oldugunu belirtmistir. Literatiirde benzer bulgulardan bahsedilmektedir. Venu ve arkadaslar
(2016) tarafindan yapilan son arastirma, peroksi-koagiilasyon prosesinde kirleticilerin bozunmasi igin
optimum ¢ozelti pH'1 3 olarak bildirilmistir. Asidik pH degerindeki daha yiiksek giderim yiiksek oksidasyon
tirinleri ve OH radikalleri tiretimi ile iligkilendirilmektedir (Salari vd., 2009).

Uygulanan akimin proses iizerindeki etkisini belirlemek igin 50, 100 ve 150 mA olmak iizere 3 farkli akim
denemesi yapildi. Optimum akim yogunlugunun belirlenmesi elektrokimyasal aritma sisteminde hem
kirletici giderimi agisindan hem de ekonomik etkinlik agisindan 6nemli bir parametredir. Akimin artmasi ile
iiretilen H,O, ve Fe*? miktarinin artmasi ve bdylelikle boyali ¢ozeltide renk ve KOI giderim verimlerinin
artmas1 beklenir. Akim optimum degerden yiiksek oldugunda, KOI giderimi kayda deger bir oranda
iyilesmez. Bu, daha yiiksek akim degerlerinde sistemdeki Fe*? konsantrasyonunun artmasi ve fazla Fe**’nin
ise hidroksil radikalleri ile reaksiyona girerek Fe*® iiretmesi ile agiklanabilir. Daha sonra fazla Fe**, H,O; ile
reaksiyona girerek OH radikallerinden daha zayif bir oksitleyici tiir olan hidroperoksil radikalini (HO>)
tiretir. Ayrica daha yiiksek akimlarda Oz, H.O; iretimi ile rekabet eden H,O'ya indirgenecektir (Ren vd.,
2018). Uygulanan akimin artmasi anottan demir salinimini arttirdigr igin elektroliz siiresi ile ¢6zelti pH'inda
hizli bir artisa neden olur. Bu durumda pihtilagma, Fenton reaksiyonundan daha baskin kirletici giderme
mekanizmasi haline gelir. Bu durum, reaksiyonlar1 uygulanan daha diisiik akimda yiiriiterek ¢oziilebilir.
Diisiik akim, anottan demir salimmim diizenler ve pH artis hizin1 geciktirir. Boylece kirleticilerin ¢ogu
degradasyon yontemi ile giderilmektedir (Nidheesh, 2018). Akim yiikseldikge enerji maliyetleri de ayni
oranda artacaktir. Deneysel sistemde optimum akim olarak 100 mA belirlenmistir.

Fe'2 + OH —Fe*® + OH" ©)
Fe+3 + H,O, -HO, + Fe+2 + H* (10)
0O, + IH" — 2H,0 (11)

Elektrokimyasal proseslerde elektroliz siiresi aritma sisteminin performansini etkileyen Onemli bir
parametredir. En yliksek S/N oraninin 60 dakikada elde edildigi goriilmektedir. Bu nedenle, 60 dakikalik
reaksiyon siiresi KOI’nin gideriminde iyi bir sonug verdigi icin optimum siire olarak kabul edilmistir.
ANOVA sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur. R? degeri %97,9 hesaplanmistir. Goriildiigii gibi ANOVA ile
hesaplanan p degerleri dogrultusunda baslangic pH degeri (p: 0,043 <0,05 oldugu igin) calisilan
elektrokimyasal sistemde istatistiksel olarak anlamli ve etkili bir parametre oldugu anlamini tagimaktadir
(Bhagawative & Shivayogimath, 2021).

Analiz sonucunda peroksi-koagiilasyon prosesinde 60 dk elektroliz siiresinde, baslangic pH degeri 3, Akim
100 mA degerinde %92,81 KOI giderimi ve 39,35 (S/N) orami belirlenmistir. Belirlenen kosullar igin
dogrulama deneyi gergeklestirilmis ve %95 KOI giderimi elde edilmistir. Elde edilen giderim oranimin
tahmin edilenle tutarli olmas1 model parametrelerinin etkisini tanimlamakta son derece basarili oldugunun
gostergesidir.

Tablo 4. Peroksi-koagiilasyon prosesinde karisik boya gideriminin
ANOVA calismasi

Table 4. ANOVA study of mixed dye removal in the peroxy-
coagulation process

Kaynak df Adj SS Adj MS F P
pH 2 221,037 110,518 22,43 0,043
Akim(A) 2 80,566 40,283 43,313 0,109
Stire(dk) 2 151,868 75,934 15,41 0,061

Hata 2 9,854 4,927 -

Toplam 8 463,325 - - -
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3.2. Enerji tiikketimi
3.2. Energy consumption

Tiim deneylerdeki enerji tiikketimi zamana, voltaja ve akima bagl olarak kWh/m® ve kWh/kgKOI seklinde
hesaplanarak Tablo 5’te sunulmustur. Bununla birlikte optimum kosullar i¢in gereken enerji tiiketimi de
tabloda sunulmustur. Optimum kosullarda tiiketilen enerji miktar1 4,10 kWh/m? ve 25,09kWh/kgKOI olarak
hesaplanmustir.

Tablo 5. Deneylerdeki enerji tiiketimleri
Table 5. Energy consumption in experiments

No I (A) Voltaj t(h) E(Wh) tlllzl?:tgrln ACOD KkWh/kgKOI
(kWh/m®)

1 005 240 025 0,03 0,15 132,0 1,14
2 0,1 820 100 0,82 4,10 162,1 25,29
3 0,5 9,00 200 27 13,50 156,0 86,54
4 005 420 1,00 0,21 1,05 125,7 8,35
5 0,1 11,1 2,00 222 11,10 137,2 80,90
6 0,15 133 0,25 050 2,49 124,8 19,98
7 0,05 4 2,00 0,40 2,00 138,0 14,49
8 0,1 92 025 023 1,15 130,7 8,80
9 0,15 129 1,00 1,93 9,68 145,8 66,36
Deney 0,1 82 1,00 0,82 4,10 163,4 25,09

4. Sonuclar
4. Conclusions

Yapilan calismada, peroksi-koagiilasyon prosesinde maksimum KOI ve renk giderimini bulabilmek igin
sistemi etkileyen faktorleri optimize etmek amaciyla L9 (OA) ile Taguchi deneysel tasarimi kullanilmistir.
Tasarim parametrelerinin optimum kosullar1 baslangic pH'1 (pH 3), akim (100mA) ve reaksiyon siiresi (60
dakika) olarak belirlenmistir. Deneysel %KOI giderim verimliligi %95 ve tahmin edilen %KOI giderim
verimliligi %92,81 olarak bulunmustur. Optimum kosullar i¢in tahmin ve deneysel veriler birbiriyle son
derece uyumluydu. Laboratuar 6lgekli peroksi-koagiilasyon prosesinin enerji tiikketimi optimum kosullarda
25,09kWh/kgKOI olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada Taguchi deneysel tasarim tekniginin, az sayida
deneysel calisma ile kisa siirede etkili oldugu sdylenebilir. Elde edilen sonuglar paslanmaz celik ve grafit
elektrotlar kullanarak uygulanan peroksi-koagiilasyon prosesinin karisik boyali atiksulardan renk ve KOI
gideriminde etkin oldugunu dogrulamaktadir.

oksi-koagiilasyon prosesinin karigtk boyali atiksulardan renk ve KOI gideriminde etkin oldugunu
dogrulamaktadir.
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