Aragtirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iduwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 4(4): 57-65, 2014

Erzurum Seker Fabrikasi Atiksularinin Elektrokoagiilasyon Prosesi
ile Aritilmasinda Akim yogunlugu ve Karistirma Hizimin Etkisi

Sebile OZCAN', Murat Tolga YILMAZ?, Serkan BAYAR?

OZET: Bu caligmada, Erzurum Seker Fabrikasi atiksularinin Al plaka elektrot kullanilarak Elektrokoagiilasyon
yontemi ile aritilabilirligi incelenmistir. KOI giderme verimi iizerine karistirma hiz1 ve akim yogunlugunun etkisi
incelenmigtir. Calismada kullanilan atiksu Erzurum Seker Fabrikasindan temin edilmistir. Caligmalar atiksuyun
kendi dogal pH’sinda (pH 5.20) gerceklestirilmis olup sicaklik 25 °C’de sabit tutulmustur. Elektrotlar aras1 mesafe
0.5 cm olarak belirlenmistir. Calismada 2.143 “mA cm™” akim yogunlugunda, 150 “dev.dak"” karigtirma hizinda,
atiksu baslangic pH’s1 5.20°de 180 dakika deney siiresi sonunda KOI giderimi %90.5 olarak gerceklesmistir.
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The Effect of Stirring Speed and Current Density on Removal
Efficiency of Erzurum Sugar Factory Wastewater by
Electrocoagulation Method
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ABSTRACT: In this study, the treatability performance of Erzurum Sugar Plant industry wastewaters was
investigated by Electrocoagulation (EC) methods using Al plate electrodes. The effect of the stirring speed and
the current density on the removal of chemical oxygen demand (COD) were investigated. The wastewater used
in this work was obtained from Erzurum Sugar Plant. Experiments were conducted at initial wastewater pH 5.20
(natural pH) and the temperature was kept constant at 25°C. The distance between plates was determinated at
approximately 5 mm. Showed Al plate electrode electrocoagulation experiment that the best removal efficiency
under the following conditions: electrolysis time 180 min, stirring speed 150 rpm, pH 5.20 and current density
2.143 “mA cm™®”. These experimental conditions under COD removal efficiency have been obtained %90.5.
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GIRIS

Ulkelerde endiistrilesme siirecinin temel
bilesenlerinden biri olma &zelligine sahip seker
fabrikalari, tarimsal kalkinma ve gelir boliisiimii,
toplumun temel beslenme gereksiniminin karsilanmasi
gibi vazgecilmez islevleri iistlenerek,
kalkinma stratejisi iginde de oldukc¢a koklii bir gelenege
sahiptirler. Bu sebeple bu endiistriye yonelik planlama
ve uygulamalar cagdas bilimsel gercekeiligin bir {iriinii
olmak zorundadir (Koyuncu, 2006).

tulkemizin

Elektrokimyasal yontemlerle organik madde
giderimi, gilinlimiizde birgok arastirmaci tarafindan
calisiimakta olan bir konudur. Ozellikle biyolojik
par¢alanmaya direng gdsteren organik maddelerin sulara
karigmasi geleneksel su/atiksu aritim ydntemlerinin
yetersiz kalmasina neden olmus ve calismalari ileri
aritim tekniklerine yonelmeye zorlamistir.

Elektrokoagiilasyon prosesi son on yilda gelismis
iilkelerde endiistriyel atik sularin aritimi igin gittikge
artarak kullanilmaya baslanmis olan bir yontemdir.
Basit ve etkili bir yontem olmasimin yani sira ayrica
kimyasal madde ilavesi s6z konusu olmadigindan
ikincil kirlilik problemi ile karsilagilmaz, basit ekipman,
daha az is giicii ve daha kii¢lik alanlarda uygulanabilir.
Ulkemizde ise bu prosesin uygulanabilmesi igin en
onemli sorun elektrigin pahali olmas1 sebebiyle ortaya
cikan maliyetlerdir.

Elektrokoagiilasyon prosesi ozellikle son yillarda
degisik tiirde atiksularin aritilmasi i¢in uygulanmis
ve yiiksek giderme verimleri elde edilmistir. Ornegin;
fistik isleme sanayi atiksulari (Bayar et al., 2014),
tavuk sanayi atiksular1 (Bayar et al., 2011), kagit sanayi
atiksular1 (Katal et al., 2011), kadmiyum giderimi
(Bayar et al., 2013), tekstil boyar maddesi giderimi
(Merzouk et al., 2011), bor giderimi (Isa et al., 2014).

Bu amac¢ ile bu calismada, Erzurum seker
fabrikasi atiksularinin elektrokoagiilasyon prosesi ile
aritilabilirliligi incelenmistir. Bu amagla monopolar
paralel bagli aliiminyum elektrotlarmin kullanildigi
bir reaktérde KOI giderme verimi iizerine karigtirma
hizinin ve akim yogunlugunun etkisi incelenmistir.

Elektrokoagiilasyon prosesinin kisa tanimi

Elektrokoagiilasyon  prosesinde  elektrotlarda
hidroliz reaksiyonlar1 sonucu olusan metal hidroksit
floklar1 sayesinde kismi oksidasyon, koagiilasyon,
adsorpsiyon, ¢okelme ve flotasyon islemleri eszamanli
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olarak gercekleserek renk, tiirbidite ve KOI giderimi
saglanmaktadir.  Elektrokoagiilasyon; ¢6ziinebilen
ve pihtilastirict 6zellige sahip metal bir elektrodun
kullanildig1 elektrokimyasal atiksu aritim siirecidir.
Elektrokoagiilasyon kullanilan elektrot malzemesinin
elektriksel ~olarak  ¢oziinmesiyle koagiilantlarm
olusturulmas1 prensibine dayanir. Elektrot malzemesi
olarak temini kolay ve ucuz olan demir ve aliiminyum
en ¢ok tercih edilen malzemelerdir. Elektrokoagiilasyon
ile kimyasal koagiilasyon arasindaki fark aliiminyum
veya demirin ortama ilave edilme seklidir (Donini et al.,
1994). Elektrokoagiilasyonda, pihtilasma ve ¢dkelme
mekanizmalar1 sisteme kimyasal madde ilavesi ile
degil, elektrokimyasal reaktdrdeki elektrotlar araciligi
ile gerceklestirilmektedir (Koparal ve ark., 1999).

Elektrokoagiilasyon; kolloidlerin, siispansiyonlarin
ve emiilsiyonlarin elektriksel yiiklerden etkilenmesi
prensibine dayanir. Elektrot malzemesi olarak
aliminyum kullanildiginda elektrot reaksiyonlari
(Y1ldiz 2003):
Anotta:

Al — Al + 3e” (1)
Katotta:

2H,0 +2e"— H, + 20H" 2)
Cozeltide:

Al +3H0 —Al(OH),, + 3H" 3)

Bununla birlikte sulu ortamin pH degerine bagl olarak
reaksiyon sonucunda Al(OH),, AL, (OH)" ve Al(OH),
gibi diger bazi aliiminyum birlesik tiirleri goriilebilir.
Al" iyonlarmin hidrolizi ile Al(H,0),", Al(H,0),OH",
Al(H,0),0H"* olusur. Hidroliz {irinleri genis bir pH
araliginda Al(OH)"?, AL(OH),™, AI(OH)*, Al (OH) ",
Al(OH)*, A (OH),*, Al ,O,(OH),,”", Al (OH),," gibi
birgok monomerik ve polimerik tiirleri olusturabilirler
(Simseker, 2009).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmada Erzurum ilinde bulunan 73 giinliik
kampanya siiresinde yaklasik olarak 3 000 ton seker
pancarmin islendigi seker fabrikasindan saglanan
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atiksu kullanilmigtir. Deneyler esnasinda kullanilan
atiksuyun karakteristik 6zellikleri Cizelge 1’de verildigi
gibidir. Atiksuyun baslangic pH’sinin ayarlanmasinda
derisik nitrik asit ve sodyum hidroksit kullanilmig olup
analizlerde kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik
safliktadir.

Erzurum Seker Fabrikas1 giinliik atiksu debi miktar1
6.000 “m’® giin'” dir. Seker fabrikasi atiksularinin
elektrokoagiilasyon prosesi ile aritilmasinda aritma
verimi ve enetji tilketimi agagidaki esitlikler yardimriyla
hesaplanmistir.

@) == x100 )

0
Burada, C,  baslangigta  atiksudaki  kirletici

konsantrasyonunu “mg L', C, t aninda atiksuda kalan
kirletici konsantrasyonunu “mg L géstermektedir.

VxIxt

W (kWsaatm™) = ()

Burada, “W” enerji tilketim degerini, “I” uygulanan
akim siddetini, “V” sistemde olusan potansiyel fakai,
“t” zaman1 ve “v” reaktordeki toplam ¢dzelti hacmini

gostermektedir.

Cizelge 1. Kullanilan atiksuyun 6zellikleri

Parametreler Degerler
iletkenlik (us cm™) 1460
BOI, (mg L) 800
Bulamkhik (NTU) 9.40
pH 5.20
KOI (mg L) 2580
Yontem
Elektrotlar  reaktdre  yerlestirildikten  sonra,

atiksudan 1000 ml reaktdre konulmustur. Gii¢ kaynagi
iizerinde istenen akim ayarlamasi yapildiktan sonra
caligtirilmistir ve her adimda voltaj kaydedilmistir.
Elektrot potansiyel etkisi ile 1sinan elektrolitin sicaklig
25 °C’ de sabit tutulmustur. Elektrokoagiilasyon iglemi
esnasinda olusan hidrojen gazi yardimiyla bazi demir
veya aliiminyum floklarin reaktoriin st kisminda
toplanmis oldugu ve bir kopiik tabakasi olusturdugu
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gozlenmistir. Boylece reaktdriin iist kisimlarinda kopiik
tabakasi olusurken orta kisimda aritilmig su en dipte
ise ¢camur tabakasi bulunmaktadir. Deney siiresince
zamana bagli olarak alinan numuneler deney bitiminden
hemen sonra ¢okmeye birakilmig, ¢amur ¢oktiikten
sonra iist kisimdan alinan numuneler santrifiijlenerek
analizlerde kullanilmisti. Her deneyden sonra
elektrotlarin  yilizeyinde birikmis olan kalintilar,
HNO, kanigtirilmasiyla elde edilen yikama ¢ozeltisine
daldirilarak 5 dakika bekletilmistir. Son olarak saf su
ile yikanan elektrotlar etiivde (Ecocell) 105 °C’de
kurutulup tekrar bir sonraki deneye baslanilmistir.

Ayrica deney sirasinda tiikenen anot ve katot
miktarini hesaplamak i¢in, elektrotlar deneyden dnce ve
sonra hassas terazide tartilmistir. Elektrokoagiilasyon
deneyleri Sekil 1°de gosterilen deney diizeneginde
gerceklestirilmistir. Akim ve voltaj kontrolii dijital
bir giic kaynag1 (Topward Dual-Tracking DC Power
Supply model, 0-30V, 0-6A) ile saglanmistir. Kimyasal
oksijen ihtiyaci analizleri standart metotlarda (AW WA
1985) belirtilen kapali sistem (reflux) yontemine gore
yapilmistir. KOI &lgiimleri icin oncelikle potasyum
hidrojen fitalat standart c¢ozeltisi kullanmilarak bir
standart egri hazirlanmigtir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

e Parcalama ¢ozeltisi: 10.216 gr K,Cr,O, ve 33 gr
HgSO,, 167 mL derisik H,SO, igerisinde ¢6ziilmiis
ve ¢ozelti saf su ile bir litreye tamamlanmistir.

® Asit cozeltisi: 11 gr Ag SO, derisik 1 litre H,SO,
igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir.

e Potasyum Hidrojen Fitalat: (KHCH,O,,
M,=204.23 gr mol™) KOI testinde uygulanacak
araliga gore standart kalibrasyon egrisinin

hazirlanmasinda kullanilmistir.

Analizin yapihisi

Belli zaman araliklarinda aliman numuneler 0.45
um mebran filtreden siiziildiikten sonra igerisinden
1.5 mL 6rnek alinarak bor silikat tiiplere konulmustur.
Uzerine 1 mL parcalama ¢ozeltisi, 2 mL asit ¢dzeltisi
ilave edildikten sonra 148 °C’de bir termoreaktdrde
(WTW CR 3200) 2 saat kaynatilmis ve oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra 600 nm dalga boyunda
spektrofotometre (Shimadzu UV 160A) yardimiyla
absorbans degerleri okunarak standart KOI egrisinden
KOI konsantrasyonlari tayin edilmistir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi

BULGULAR VE TARTISMA

Karistirma hizinin KOI giderim verimi iizerine
etkisi

Karistirma hizinin KOI giderim verimleri iizerindeki
etkisi 50, 150, 250 ve 400 “dev dak'” lik karistirma
hizlarinda incelenmis olup, elde edilen veriler Sekil 2°de
grafiksel olarak gosterilmistir. Denemeler atiksuyun
kendi dogal pH degeri 5.20’de yapilmistir. Denemeler

stiresince akim yogunlugu 1.429 “mA cm?” ve sicaklik
25 °Cdir.

Elektrotlarin ¢dziinmesi ile olusan yumaklagtiricinin
esit bir sekilde reaktdre dagilimini karistirma
hizi parametresi saglamaktadir. Etkin dagilimin
saglanamamasi, reaktor igeriginin homojen olmamasina
sebep olur. Ayrica karistirma; sistem igerisinde sicaklik,
pH gibi sistem degiskenlerinin homojenize olmasini da
saglar (Can, 2010).
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Sekil 2. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, akim yogunlugu 1.429 mA cm ve pHi degeri 5.20’de

karigtirma hizinin KOI giderim verimine etkisi

60

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Erzurum Seker Fabrikasi Atiksularinin Elektrokoagiilasyon Prosesi ile Aritilmasinda Akim yogunlugu ve Karistirma Hizinin Etkisi

Sekil 2 incelendiginde 50-400 “dev dak'” arasinda
degisen karistirma hizlarinda 180 dakika boyunca
sistemde elde edilen KOI giderim verimleri sirasiyla
%71.33, %74, %65.19 ve %58.86 olarak bulunmustur.

Sekil 2 incelendiginde en iyi giderim verimi 150
“dev dak'™lk karnigirma hizi ile gergeklestirilen
denemelerde elde edilmistir.

Bu hiz degerinin altindaki degerde ve iistiindeki
degerlerde gergeklestirilen denemelerde elde edilen
giderim verimlerinde azalmalar goriilmiistiir.

50 “dev dak' lik karisttrma hizinda giderim
veriminin nedeninin, ¢Oziinen
aliminyumun homojen dagilimmin saglanamamasi
ve kirletici ile reaksiyona girmeden reaktor tabaninda
birikiminden kaynaklandig: diisiiniillmektedir.

azalmasinin

150 “dev dak' lik karigtirma hizindan biiyik
degerlerde giderim veriminin azalmasinin sebebinin ise,
elektrokimyasal olarak ¢6ziinen aliiminyumun homojen
dagiliminin saglanmasina ragmen artan karigtirma
hizindan dolay1r flok olugma egiliminin azalmasi ve
olusan floklarin kesme kuvvetlerinin etkisinden dolay1
tekrar pargalanmasi seklinde oldugu diisiiniilmektedir
(Yilmaz, 2009).

Karistirma hizinin KOI giderim verimine etkisinin
incelendigi denemelerden elde edilen veriler yardimiyla,
(2) esitligi kullanilarak enerji tiiketimi degerleri
hesaplanmigtir. Akim yogunlugu 1.429 “mA cm™”, pH
5.20 ve sicaklik 25 °C’de farkli karistirma hizlari i¢in
sistemin enerji tilketiminin zamana gore degisimi Sekil
3’de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Aliminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, akim yogunlugu 1.429 mA cm? ve pHi degeri 5.20°de

karigtirma hizinin hizinin enerji tiikketimi iizerine etkisi

Elde edilen grafiksel sonuclar diisik karistirma

hizlarinda elektrokimyasal olarak ¢Oziinen
alliminyumun homojen olarak karisamamasindan 6tiirii
elektrotlar arasinda biriktigini ve bu birikimin sonucu
olarak da c¢ozeltinin ayni iletkenlik degerine sahip
olmasina ragmen hiicre direncinin artmasina neden
oldugunu gostermistir. Hiicre direncinin artmasi, sabit

akim yogunlugunda calisilan sistemlerde potansiyel
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degerlerinin artmasina, bu da birim hacim bagima daha
cok enerji tiiketimine yol agmaktadir. Yiiksek karistirma
hizlarinin enerji tiiketimini artirmalarin  sebebinin
ise, reaktor icerisinde meydana gelen yiiksek hizin
devreyi tamamlayan elektron akisi iizerinde olumsuz
yonde olusturdugu baski neticesinde, elektron akiginin
yavaglamasi veya ilave bir diren¢ olusturmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Y1lmaz et al., 2008).
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Akim yogunlugunun sistem performansi iizerine
etkisi

Birim elektrot alanina diisen akim, akim
yogunlugu olarak tanimlanmaktadir. Bu bdliimde
akim yogunlugunun aritma verimi {izerine etkisi
arastirllmigti. Akim yogunlugu elektrotlardan ayrilan
aliminyum ve demir miktarini, gaz kabarciklarinin
bliytikliigiinii, olusum hizim1 ve floklarin gelisimini
belirlemektedir (Mollah et al., 2004; Chen, 2004;
Ugurlu et al., 2008). Seker Fabrikas1 atiksularinin

elektrokoagiilasyon prosesi ile aritilmasinda akim
yogunlugunun kirleticilerin giderim verimi tizerindeki
etkisi 0.714; 1.429; 2.143; 2.857 ve 3.571 “mA cm™”
akim yogunluklarinda ve atiksu baglangic pH’s1 5.20
degerinde incelenmistir.

Denemeler esnasinda karistirma hizi1 150 “dev dak
I da sabit tutulmustur. Sekil 4’de pH 5.20 degerinde,
25 °C’de 0.714-3.571 “mA cm™” akim yogunlugu
degerlerinde elde edilen KOI giderim verimleri
grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 4. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, pHi = 5.20 ve 150 dev dak’', karigtirma hizinda baslangi¢

akim yogunlugunun KOT giderim verimine etkisi

Sekil 4 incelendiginde uygulanan akim yogunlugu
arttikca ilk dakikalarda giderme veriminin hizli bir
sekilde arttig1, aritma siiresinin ve enerji tliketiminin
kademeli olarak artmasinaragmen giderme verimlerinde
bu parametrelerdeki artisa oranla daha diisiik bir
verimin goriildiigii aritma periyodu gozlenmektedir. Bu
genel bir egilimdir (Yildiz, 2003). Sisteme uygulanan
akim yogunlugunun artmasi ile aliiminyumun ¢éziinme
hiz1 artmakta ve sabit kirletici miktar1 ile daha fazla
AI(OH),,,, reaksiyona girerek ortamdan daha fazla
kirletici uzaklastirilmaktadir. Akim  yogunlugunun
artmasiyla kabarciklarin yogunlugu ve olusum hizlan
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artmakta ve boyutlar kiigiilmektedir. Bu durum H,
flotasyonuna neden olmakta bu da kirleticilerin daha
hizli giderilmesini saglamaktadir (Merzouk et al.,
2009; Abdelwahab et al., 2009). Literatiirde bazi
arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da akim
yogunlugu arttikca KOI giderim veriminin arttig1 rapor
edilmistir (Chen, 2004).Ancak denemelerin yapildigi
akim yogunlugunun miktar artik¢a, 6zellikle 2.857-
3.571 “mA cm™®” akim yogunluklarinda, giderim
veriminde azalma goOriilmistiir. Bunun nedeni,
yiksek akim yogunlugunun uygulandigi denemelerde
reaktdrde olusan ¢amur miktarmin ¢ok fazla olmasi

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Erzurum Seker Fabrikasi Atiksularinin Elektrokoagiilasyon Prosesi ile Aritilmasinda Akim yogunlugu ve Karistirma Hizinin Etkisi

sebebiyle aliminyumun olusan asir1 gamur miktarindan
dolay1r yeterince ¢oOziinemediginden kaynaklandig
disiiniilmektedir (Ciardelli and Ranieri, 2000). Bu
sebepten dolayi, yiiksek akim yogunluklari ile yapilan
denemelerde reaksiyonun ilk dakikalarinda hizli bir
giderim verimi elde edilmesine ragmen miiteakip
dakikalarda diisiik
kalmaktadir.

giderim  verimi seviyelerde
Sayet yiiksek akim yogunluklarinda sistemde olusan
camur, reaksiyon boyunca ortamdan uzaklastirilirsa

disiik akim yogunluklarinda elde edilen giderim

verimlerinin ¢ok daha kisa zamanlarda elde edilecegi
diistiniilmektedir.

Atiksu baslangi¢ pH degeri 5.20, karistirma hizi 150
“dev dak!'”, sicaklik 25 °C oldugu ortam sartlarinda
akim yogunlugu arttikca atiksu pH’sinin yiikselme
hizinin da arttigr goriillmektedir (Cizelge 2). Akim
yogunlugu arttikca anottaki elektrot malzemesinin
¢Oziinmesi artacak ve buna paralel olarak katot
bolgesinde suyun hidrolizi sonucu siirekli olarak
ortama hidroksil iyonu verilmesinden dolay1 reaktdr

icerisinde pH artig1 olacaktir.

Cizelge 2. Aliiminyum elektrot kullanilarak farkli akim yogunluklarinda yapilan denemelerde elde edilen zamana bagli pH degisimi

verileri
Zaman 0.714 mA cm™ 1.429 mA cm? 2.143 mA cm? 2.857 mA cm? 3.571 mA cm?
(dakika) mA.cm mA.cm? mA.cm? mA.cm? mA.cm?
0 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
5 5.28 5.23 5.17 5.13 5.09
10 5.34 5.36 54 541 5.35
15 5.46 5.52 5.61 5.67 5.44
20 5.61 5.63 5.89 59 5.73
30 5.74 5.74 6.00 6.14 6.04
60 59 6.14 6.17 6.4 6.32
90 6.15 6.3 6.38 6.65 6.57
120 6.31 6.44 6.55 6.89 6.85
150 6.49 6.73 6.89 6.21 7.14
180 6.74 6.91 7.21 7.46 7.59
Seker Fabrikas1  atiksularindan  kirleticilerin Akim yogunlugu arttikca sisteme uygulanan

giderimine akim yogunlugunun etkisinin incelendigi
atiksuyun baglangic pH’s1 5.20, karnistirma hizi 150
“dev dak'”, sicaklik 25 °C oldugu ortam sartlarindaki
denemelerden elde edilen veriler yardimiyla, (2) esitligi
kullanilarak enerji tiikketimi degerleri hesaplanmistir.

Bulunan degerler Sekil 5°de grafiksel olarak
gosterilmistir.

180. dakikada 0.714 “mA cm™” akim yogunlugunda
KOI giderim verimi %69.21 ve enerji tiikketimi 4.5 “kW-
saat m>” iken 2.143 “mA cm™®” akim yogunlugunda
KOI giderim verimi %91.14 ve enerji tiikketimi 19.1
“kW-saat m>” diir.

Cilt/ Volume: 4, Say1/ Issue: 4,2014

potansiyel fark artmakta, potansiyel farkin artmasi da
enerji tiiketimini artirmaktadir. Ancak akim yogunlugu
ile potansiyel fark dogrusal olarak artarken enerji
tilketimi {issel olarak artmaktadir. Ayrica Faraday
Yasasi’'na gore akim yogunlugunun artmasi elektrot
tilketimini de arttirmaktadir.

Sonug olarak akim yogunlugu arttikca hem enerji
hem de elektrot maliyeti yani toplam maliyet artmis
olmakla birlikte giderim veriminde bir noktadan sonra
azalma kaydedilmistir. Bu durum literatiirde yapilan
caligmalar tarafindan da desteklenmektedir (Kumar et
al., 2004; irdemez, 2004; Gao et al., 2005; Yilmaz et
al., 2009).
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Sekil 5. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, pHi= 5.20 ve 150 dev dak™ karistirma hizinda baglangi¢ akim

yogunlugunun enerji tiikketimi iizerine etkisi

SONUC
Bu calismada, Seker Fabrikasi atiksularinin
elektrokoagiilasyon  yontemi ile  aritilabilirligi

incelenmis ve karigtirma hizi ve akim yogunlugu sistem
parametrelerinin KOI giderim verimi {izerindeki etkileri
belirlenmistir. Elektrot malzemesi olarak genellikle
kolay bulunabilen, ucuz ve etkili malzeme olan
aliminyum elektrotlar tercih edilmistir. Calismalarda
kullanilan atiksu Erzurum Seker Fabrikasi’nin atiksu
dengeleme havuzundan alinmistir.

Seker Fabrikasi atiksuyunun elektrokoagiilasyonla
aritiminda ilk denemelerde karistirma hizi degistirilmis
diger parametreler sabit tutulmustur. Denemelerde
karistirma hiz1 araliklar1 50, 150, 250 ve 400 “dev dak
segilmistir. En yiiksek KOI giderim verimi 150 “dev
dak!” da gozlemlenmigtir. Karigtirma hizinin 150 “dev
dak'” oldugu denemede KOI verimi %74 bulunmustur.

Akim yogunlugunun KOI giderim verimleri iizerine
etkisi incelenirken 0.714-3.571 “mA cm™®” araliginda
denemeler gergeklestirilmistir. Calismalar atiksuyun
kendi dogal pH’sinda (pH 5,20) gerceklestirilmis olup
karigtirma hizi1 150 “dev dak' da sabit tutulmustur.
Bu sartlar sabit kalip akim yogunlugu artirildiginda,
KOI giderim veriminin arttigi gézlemlenmistir. Akim
yogunlugundaki artigla elektrotlar arasi potansiyel
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farkinin artmasindan 6tiirii elektrot sarfiyatt ve enerji
tilketimi artmistir. Gerek sistemin bekletme siiresi
gerekse ortama verilen aliiminyumun etkin kullanimi
ve enerji tikketimi agisindan 2.143 “mA cm?”’ akim
yogunlugunda ¢aligilmasininuygun oldugu goriilmiistiir.
Karistirma hizinin 150 “dev dak!”, baslangi¢ pH’sinin
5.20, akim yogunlugunun 2.143 “mA c¢cm™?” oldugu
denemede KOI giderim verimi %91.14 bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglar aliiminyum elektrotlar
ile yapilan elektrokoagiilasyon aritma yonteminin
Seker Fabrikasi atiksularindan KOI giderimi igin
olduk¢a umut verici oldugunu goéstermektedir. Mevcut
laboratuar dlgekli calismalarin gelistirilmesiyle, pilot
oOlcekte elektrokoagiilasyon sistemleri olusturulabilir.
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