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Siit Endiistrisi Atiksularinin Kimyasal Aritiminin Yamt Yiizey Yontemi ile Optimizasyonu
Elif OZMETIN'*

OZET: Bu calismada, yiiksek kirletici yiikleri ile karakterize edilen siit endiistrisi atiksularinin kimyasal
aritim1 amacglanmistir. Aritimda koagiilant olarak demir III kloriir (FeCl3.6H20) ve aliiminyum siilfat
(Al2(SO4)3.18H20) kullanilmig, her iki koagiilant i¢in optimizasyon metodu olarak yanit ylizey
yonteminin (YYY) merkezi kompozit tasarimi (MKT) uygulanarak atiksudan kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) ve askida kat1 madde (AKM) giderimleri incelenmistir. Y&ntem yardimiyla KOI ve AKM giderim
verimlerinin hesaplanabilecegi denklemler elde edilmis, aritma prosesini etkileyen en Onemli
parametreler ortaya konularak giderimleri maksimum yapan sartlar belirlenmistir. Demir III kloriir ile
yapilan ¢alismalarda KOI ve AKM giderim verimlerini maksimum yapan sartlar; pH: 7.41, doz: 158.579
mg L? elde edilmis ve bu sartlarda KOI ve AKM giderim verimleri sirastyla %80.84 ve %98.10
olmustur. Aliiminyum siilfat (aliim) ile yapilan ¢aligmalarda KOI ve AKM giderim verimlerini
maksimum yapan sartlar; pH: 7.29, doz: 197.475 mg L elde edilmis ve bu sartlarda KOI ve AKM
giderim verimleri ise sirastyla %73.33 ve %96.21 olmustur.
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Optimization of Chemical Treatment of Dairy Industry Wastewater by Response Surface
Methodology

ABSTRACT: In this study, the chemical treatment of dairy industry wastewater characterized by high
pollutant load is aimed. In the treatment, iron Il chloride (FeCls.6H20) and aluminum sulphate
(Al2(SO4)3.18H,0) were used as coagulants. Chemical oxygen demand (COD) and suspended solids
(SS) removal were analyzed by applying the central composite design (CCD) optimization method of
response surface methodology (RSM) for both coagulants. Emprical equations giving the COD and SS
removal efficiency were derived by RSM. The most important parameters affecting the treatment process
and the conditions maximizing the COD and SS removal were determined by the equations. As a result,
the conditions that maximize the COD and SS removal efficiency of iron 11l chloride were obtained as
pH: 7.41, dose: 158.579 mg L and COD and SS removal efficiency of iron Il chloride at these
conditions were 80.84% and 98.10%, respectively. Also, the conditions maximizing the COD and SS
removal efficiency of aluminum sulphate (alum) were obtained as pH: 7.29, dose: 197.475 mg L™ and
COD and SS removal efficiency of alum at these conditions were obtained as 73.33% and 96.21%,
respectively.
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GIRIS atiksu hacminin biyiik bir kismi, iiretim

Gida isleme endiistrileri, yiiksek KOI ve
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) ile karakterize
edilen atiksular tretmeleri nedeniyle ciddi
gevresel sorunlara neden olmaktadir (Kushwaha
ve ark., 2010). Genellikle bir¢ok iilkede gida
isleme endiistrisi atik sularinin en biiylik
kaynaginin siit endiistrisi atiksular1 oldugu
diistiniilir (Hung ve ark., 2005). Son yiizyilda
sanayilesmenin hizla artmasi nedeniyle 6zellikle
Avrupa’da endiistriyel gida atiksu kaynaklari
icerisinde en biiyiik yeri yillik yaklasik % 2.8 ile
stit isleme endiistrisi almistir (Slavov, 2017).

OECD 2014-2023 Gida Raporu’na gore
2018 yilindaki diinya siit liretiminin 6nceki yillara
benzer oranda artis gosterecegi Ongorilmiistiir.
2018 yilinda diinya siit iiretiminin %1.8 artarak
849 milyon ton, inek siitii iretiminin ise %0.82
artarak 695 milyon ton olacagi tahmin edilmistir
(TEPGE, 2017). Benzer olarak Tiirkiye’de ise
toplanan inek siitii miktar1 2018 Ocak ay1
itibariyle, bir dnceki yilin ayni1 ayma goére %13.4
artis gostermistir (TUIK, 2018). Bu 6ngoriiler
dogrultusunda siit endiistrisinden olusacak
atiksularin her gecen giin artacagi sdylenebilir.

Gida enddistrileri igerisinde stit
endiistrisinde olusan atiksular, iiretilen 6zellikteki
stitlerin  hacmine gore en fazla Kkirleticiyi
icermekte olup, miktart islenmis siitiin litresi
basina yaklasik 0.2-10 L’dir (Kushwaha ve ark.,
2010). Siit endiistrisi atiksulart  genellikle
EPA'min Toksik Madde Envanter’i altinda
listelenen klasik toksik kimyasallari icermezler.
Bununla  birlikte bu  atiksular,  yiiksek
konsantrasyonda peyniraltt suyu proteinleri,
laktoz, yag ve mineraller gibi ¢6ziinmiis organik
bilesenler icermesi ve bu Kirleticilerden
bazilarinin ortamda par¢alanmasi nedeniyle kotii
kokuludur ve ¢evredeki insanlara rahatsizlik
verirler (Sarkar ve ark., 2006). Siit endiistrisi
atiksularinin desarj1 ¢evresel sorunlara neden
oldugu gibi, atik akiminin siit kati {irtinlerini de
icermesi bu tesisler i¢in degerli bir iiriin kaybina
neden olmaktadir. Siit endiistrisinde iiretilen

cevrimleri, tank kamyonlarinin temizlenmesi, siit
silolarmin yikanmasi ve ekipman arizalar1 veya
isletme i¢inde bulunan tasima hatlarinin ve
ekipmanlarin temizlenmesinden kaynaklanmaktadir.
Siit endiistrisinde siit, tereyagi, yogurt, dondurma,
cesitli tatlilar ve peynir gibi farkli driinler
iretildigi i¢in bu atiklarin Ozellikleri, sistem
tiirtine ve kullanilan isleme ydntemlerine bagh
olarak biiylik oOlclide degisir. Ayrica siit
endiistrisinde asidik ve alkali temizleyiciler ile
sabunlastiricilarin -~ kullanilmasi, attk  su
ozelliklerini etkiler ve bazen olduk¢a degisken
pH'lara sebep olur (Demirel ve ark., 2005).
Isletme kapasitesi, iretim yontemi ve
kullanilan temizlik kimyasallarima bagli olarak
farkli hacim, akis hizi, pH ve askida kat1 madde
icerigine sahip olan siit endiistrisi atiksularinin
ozelliklerindeki degiskenlik etkin bir atiksu
aritma secimini  zorlastirmaktadir.
Bununla birlikte, secilen giderim ydnteminin,

yontemi

arzulanan talepleri karsilamasi ve uzun siireli
endistriyel atik su desarjiyla ilgili maliyetleri
azaltmasi1 gerektigi unutulmamalidir (Hung ve
ark., 2005).

Siit endiistrisi atiksulart AKM, BOI, KOI,
azot, asil1 yag ve/veya gres iceriklerinin yiiksek
olmas1 ve ayni zamanda degisken pH’ya sahip
olmalarindan dolayr 06zel olarak aritilmasi
gereken sulardir (Hung ve ark., 2005; Sarkar ve
ark., 2006; Sengil ve Ozacar, 2006; Kushwaha ve
ark., 2013; Slavov, 2017). Siit enddstrisi
atiksularinin aritilmasinda bir¢ok aritma yontemi
kullanilmaktadir ve yaygin olarak anaerobik
yontemlerle aritilmaktadir. Bununla birlikte,
klasik aerobik aritim islemleri de
uygulanmaktadir (Rezaee ve ark., 2015). Diger
yandan koagiilasyon/flokiilasyon (Sengil ve
Ozacar, 2006; Mateus ve ark., 2017),
nanofiltrasyon (NF) ve ters osmoz (RO)
membranlar (Sengil ve Ozacar, 2006; Suarez ve
ark., 2015), membran biyoreaktérler (MBR)
(Sengil ve Ozacar, 2006; Lorestani ve ark., 2012)
gibi yontemlerle de aritimi yapilabilmektedir.
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Atiksu aritma yontemleri, enerji tiikketimi,
kimyasal sarf malzemelerinin kullanilmasz, ilgili
proseslerin atmosfere, suya ve topraga olan
emisyonlarmma bagh olarak cesitli cevresel
etkilere neden olur (Georgiopoulou ve ark.,
2008). Cogu biiyiikk siit fabrikasinda aritma
tesisleri mevcuttur. Bazi tesisler ise atik sularimi
kanalizasyona vermekte, bunun disinda bu
atiksularin denize desarji veya sulama yoluyla
imha edilmesi de s6z konusudur (Hung ve ark.,
2005).

Aritma metotlar arasinda
koagiilasyon/flokiilasyon islemi, endiistriyel atik
sularda bulunan askida ve ¢Oziinmiis katilarin,
kolloidlerin ve organik maddelerin
giderilmesinde en cok kullanilan igslem olarak
vurgulanmaktadir (Mateus ve ark., 2017).
Koagiilasyon/flokiilasyon  islemi, kentsel,
endistriyel ve karma atiksularin arittminda uygun
maliyetli bir alternatif olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Kolay kullanimi ve goreceli
olarak basit tasarimi sayesinde, daha ¢ok
kontamine sularin 6n aritilmasinda veya birincil
aritilmasinda tercih edilmektedir (Torres ve ark.,
2009). Koagiilasyon/flokiilasyon islemi,
endiistriyel atiksu aritiminda atiksuda bulanikliga
sebep olan AKM, BOI ve KOI'ye katkida

bulunan organik maddeleri azaltmak i¢in
kullanilan en oOnemli fizikokimyasal islem
kademelerinden biridir. Koagiilantlarin

eklenmesi, atiksuyun iginde bulunan partikiil
maddelerin destabilizasyonu, ardindan partikiil
carpismasi ve flok olusumuna miiteakip ¢okelme
veya yiizdiirme ile sonuglanan bir siiregtir (Sarkar
ve ark., 2006). Kimyasal aritimda alim, demir
stilfat, demir kloriir ve demir kloro-stilfat yaygin
olarak kullanilan koagiilantlardir (Jiang ve Lloyd,
2002; Samadi ve ark., 2010). Bu koagiilantlar,
etkinlikleri, ucuz olmalar1 ve kullanimlarinin
kolay olmasi gibi sebeplerden dolayr yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. (Ahmad ve ark., 2006).

Yanit Yiizey Yontemi (YYY), endiistride
stire¢ tasarim parametrelerinin optimizasyonu
icin yaygin olarak kullanilan ve ¢oklu
parametrelerin etkisini ortaya koymaya yarayan

pratik bir yontemdir (Hamid ve ark., 2016). YYY,
deneyler tasarlamak, modeller olusturmak, ¢esitli
faktorlerin  etkilerini  degerlendirmek  ve
belirlenen cevaplari almak igin gerekli en uygun
kosullar1 amaciyla kullanilan
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden olusan
bir optimizasyon metodudur (Behbahani ve ark.,
2011; Gengec ve ark., 2012). Bir¢ok arastirmada,
farkl kirleticilerin koagiilasyon ve
elektrokoagiilasyon yoluyla giderilmesi i¢in bu
yontem uygulanmistir (Behbahani ve ark., 2011).
YYY  bagimsiz  degiskenlerin
degerlerine bagli olarak bagimli degiskenin
degerini tahmin etmek i¢in kullanilan bir
regrasyon analizidir. Yontem kisa bir siire
icerisinde ¢ok sayida deney kombinasyonu
olusturarak,  arastirmacilarin  test  edilen
parametrelerin arastirma ¢alismasi
onemli bir etkisi olup olmadigmi goérmesini
saglamaktadir (Asaithambi ve ark., 2018). MKT,
proses cevabi ve operasyonel faktorler arasinda
ampirik modeller elde etmek ic¢in istatistiksel
degerlendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir
(Moradi ve ark., 2018).

Bu calismada, siit endiistrisi atiksularinin
kimyasal aritimi demir III kloriir ve aliim
kullanilarak gercgeklestirilmis, prosesi optimize
eden degerler YY'Y’nin MKT’1 ile belirlenmistir.

aramak

kontrolli

uzerinde

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Calismada kullanilan atiksu, Balikesir

ilinde bulunan bir siit isleme tesisinden alinmistir.
Tesis mevcut durumda atiksularini kentsel atiksu
kanalizasyonuna desarj etmektedir. Deneysel
calismalar boyunca tesisten farkli zamanlarda iki
defa 2 saatlik kompozit numune alinmis ve

buzdolabinda korunmustur. Calisma
baslatilmadan bir saat Once buzdolabindan
cikartilarak oda sicakliginda bekletilmistir.

Tesisten alman atiksuyun Karakterizasyonu
Cizelge 1°de verilmektedir.

Koagiilasyon islemlerinde koagiilant olarak
demir III klorir ve aliim, pH ayarlamalarini
yapmak i¢cin NaOH ve H2SO4 kullanilmistir.
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Cizelge 1. Atiksuyun Karakterizasyonu

Parametre Deger
pH 5.06
Co6ziinmiis Oksijen 3.19mgL?
KOI 1400-2200 mg L™
BOIs 540 mg L
AKM 450-556 mg L*
Yag Gres <lmgL?
Fosfor 0.886 mg L
Kloriir 65.48 mg L
Yontem alinarak KOI ve AKM analizleri yapilmistir. KOI

Deneysel  calismalar  iki  asamada
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle literatiirde yapilmis
calismalardan elde edilen pH araliklarinda pH ve
doz i¢in 6n denemeler yapilmis daha sonra on
denemelerden bulunan sonuglar kullanilarak
deney tasarimina ait bagimsiz degiskenlerin
seviyeleri belirlenmistir. YYY kullanilarak her
iki koagiilant i¢in ayr1 ayr1 tasarimlar yapilmis ve
tasarimda  belirlenen  sartlarda  deneyler
gerceklestirilmistir.

Kimyasal aritim islemleri, 0-200 devir/dk
karistirma hizi araliginda olan ve hizin her pedal
icin ayr1 ayr1 ayarlanabildigi Velp Scientifica
marka Jar test diizeneginde yapilmistir. Her bir
test 600 mL’lik beherlerde 500 mL atiksu
kullanilarak  gergeklestirilmistir. Deneyler,
tasarimlarda belirlenen sartlar altinda 6nce 120
rpm de 5 dakika hizli karigtirma, sonrasinda 30
rom de 15 dakika yavag karigtirma yapilarak
gergeklestirilmistir. Tim deneylerde flokiilant
olarak yavas karistirma sirasinda 1 mL anyonik
polielektrolit eklenmistir. Karistirma stiresi
sonunda numuneler 30 dk ¢okelmeye birakilmis,
¢Okelme sonunda berrak kisimdan numune

Cizelge 2. Tasarim Seviyeleri ve Degerleri

analizleri Standart Metodlar SM 5220D kodlu
kolorimetrik yontem, AKM analizleri Standart
Metodlar SM 2540 metodu ile, pH dlgtimleri ise
WTW 3401 multiparametre  yardimi ile
yapilmistir. KOI ve AKM giderim verimlerini
hesaplamak i¢in Esitlik 1. kullanilmustir.

%Giderim Verimi = % x 100 (1)
0

Burada, Co baslangi¢ konsantrasyonu (mg
L1), Cs deney sonunda ortamda kalan
konsantrasyon (mg L) olarak belirtilmektedir.

Deney Tasarimi

Deney tasariminda, KOI ve AKM
giderimlerinin optimizasyonu amaciyla YYY nin
MKT’1  kullanilmistir. Calismada, bagimsiz
degisken olarak pH (X1), koagiilant dozu (X2) ve
bagimli degisken olarak KOI giderim verimi (Y1),
AKM giderim verimi (Y2) se¢ilmistir. Her bir
koagiilant i¢in 2 faktor, 5 seviye ve 5 merkez
deneyi olmak iizere deney tasarimlar1 yapilmstir.
Demir III kloriir ile yapilan c¢alismalarda
0=1.41421, aliim ile yapilan ¢alismalarda ise a=2
secilmistir. Tasarim seviyeleri ve degerleri
Cizelge 2’de verilmektedir.

Degiskenler

Seviyeler ve Degerleri

-q, -1 0 1 +a
FeCls.6H-O
pH (X0) 459 5 6 7 741
Koagiilant Dozaji (mg L) (X,) 158.579 200 300 400 441.421
Al2(SO4)3.18H,0
pH (X2) 45 6 75 9 105
Koagiilant Dozaji (mg L) (X,) 50 100 150 200 250
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BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel caligmalar, MKT min belirlemis
oldugu deney tasarim matrisinde verilen sartlarda
yapilmis olup, her iki koagiilant i¢in elde edilen
%KOI ve %AKM giderim verimleri Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Deney sonuclarindan elde edilen R?
degerleri, modelin verdigi RZ%q degerleri ve
modelden belirlenen % giderim denklemleri
Cizelge 4°de verilmektedir. Deneysel R?
degerlerinin 1’e yakin olmasi deney sonuglarinin

Cizelge 3. Deneysel Sonuglar

model ile uyumlu ve giivenilir oldugunu
gostermektedir.
Demir 1l kloriir kullanilarak yapilan

calismalara ait %KOI ve %AKM giderimleri i¢in
elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5’de
ve Cizelge 6’da verilmistir. Anova analizine gore
P<0.05 olan faktorler yiizde giderim verimi
tizerinde etkili ve anlamli parametrelerdir. Bu
sonuglardan tiim parametrelerin KOI gideriminde
etkili oldugu, pH disindaki parametrelerin ise
AKM gideriminde etkili oldugu anlasilmaktadir.

FeCls.6H:0 Al2(S04)3.18H.0
Degiskenler Yanitlar Degiskenler Yanitlar
Deney pH Doz %KOI %AKM pH Doz %KOI %AKM
No X1 (mg L) giderimi giderimi X1 (mg LY giderimi giderimi
X2 Y1 Y2 X2 Y1 Y2
1 5 200 68.94 94.83 6 100 70.73 95.06
7 200 79.55 99.78 9 100 49.16 72.63
3 5 400 74.10 92.94 6 200 68.91 96.30
4 7 400 70.60 67.78 9 200 74.61 98.77
5 4.59 300 70.98 96.55 4.5 150 79.20 88.74
6 7.41 300 77.94 99.24 10.5 150 36.47 87.06
7 6 158.58 77.10 87.93 7.5 50 44.46 77.16
8 6 441.42 70.94 75.43 7.5 250 76.25 96.30
9 6 300 71.28 70.26 7.5 150 74.59 94.75
10 6 300 70.42 71.12 7.5 150 72.93 96.91
11 6 300 69.32 74.57 7.5 150 73.11 98.46
12 6 300 70.88 69.40 7.5 150 72.72 96.91
13 6 300 71.32 71.12 7.5 150 72.78 97.23

Cizelge 4. Model ve Deneysel Caligmalara ait R? Degerleri ve Giderim Denklemleri

Koagiilant Tiirii  %Giderim R? RZadj Model Denklemi
0 T = _
KOl 09412  0.8993 )/(02K>(()21- 07023;22775?17 )z<21+ 0.1089 X, + 1.672 X; X1+ 0.000145
FeCls.6H20 wAKM 00380  0.gogy  YAKM =483.2- 1361 X+ 0.081 Xo+ 13.02 X:Xy +
0 : : 0.000491 X,X; - 0.0735 X1 X>
0 T = _ _ -
Y%KOI 09408  0.8985 )/(21;(2)1+ 0789503 )fs(.:t)ixl 0.150 Xo- 1.712 X1X1 - 0.001289
Al2(S04)3.18H20 0 _ i - -
WAKM 09062 08391 YAKM= 1086+ 133 X; - 0.207 X; - 1.005 X Xi- 0.001022

X2 X2+ 0.0830 X1 X2

Cizelge 5. FeCls.6H,0 ile KOI Giderimi Anova Sonuglar

Serbestlik derecesi Kareler Toplami Ortalama kare F degeri P degeri
Model 5 135.471 27.0942 22.42 0.000
X1 1 35.925 35.9252 29.73 0.001
X2 1 19.536 19.5361 16.17 0.005
X1? 1 19.456 19.4563 16.10 0.005
Xa? 1 14.674 14.6740 12.14 0.010
X1 Xz 1 49.773 49.7730 41.19 0.000
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Alim kullanilarak yapilan ¢aligmalara ait
%KOI ve %AKM giderim verimleri icin elde
edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 7°de ve
Cizelge 8’de verilmistir. Kullanilan diger

koagiilanta benzer olarak, tim parametrelerin
KOI giderim verimi iizerinde etkili oldugu, pH
disindaki parametrelerin ise AKM giderim verimi
iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 6. FeCl3.6H20 ile AKM Giderimi Anova Sonuglari

Serbestlik derecesi Kareler Toplami Ortalama kare F degeri P degeri
Model 5 1840.5 368.1 21.17 0.000
X1 1 30.83 30.83 1.77 0.225
X2 1 341.49 341.49 19.64 0.003
Xi? 1 1178.91 1178.91 67.81 0.000
X2? 1 167.74 167.74 9.65 0.017
X1 X2 1 216.24 216.24 12.44 0.010
Cizelge 7. Al2(S04)3.18H,0 ile KOI Giderimi Anova Sonuglari
Serbestlik derecesi Kareler Toplam Ortalama kare F degeri P degeri
Model 5 2128.5 425.7 22.23 0.000
X1 1 855.65 855.647 44.69 0.000
X2 1 633.8 633.799 33.10 0.001
X1X1 1 340.18 340.177 17.77 0.004
X2 X2 1 238.03 238.029 12.43 0.010
X1 X2 1 185.91 185.913 9.71 0.017
Cizelge 8. Al>(S04)3.18H,0 ile AKM Giderimi Anova Sonuglari
Serbestlik derecesi Kareler Toplam Ortalama kare F degeri P degeri
Model 5 767.968 153.59 13.52 0.002
X1 1 45.319 45.319 3.99 0.086
X2 1 359.270 359.270 31.63 0.001
X1X1 1 117.243 117.243 10.32 0.015
XoX2 1 149.525 149525 13.16 0.008
X1 X2 1 155.003 155.003 13.64 0.008
Model yardimiyla KOI ve AKM giderim ongordiigii  giderim verimleri ve optimum

verimlerinin her ikisini birden maksimum yapan

sartlarda gerceklestirilen {i¢ tekrarli dogrulama

sartlar elde edilmistir. Modelden elde edilen deney sonug¢ ortalamalar1 Cizelge 9’da
optimum sartlar, optimum sartlar i¢in modelin verilmistir.
Cizelge 9. Optimum Sartlar
Koagiilant Doz pH Model Deneysel Model Deneysel
Tiirii (mg LY %KOI %KOI %AKM %AKM
FeCls.6H20 158.579 7.41 89.16 80.84 100 98.10
Al2(S04)3.18H20 197.475 7.29 77.33 73.33 98.77 96.21

Gida endiistrisi atiksularinin aritimina ait
yapillan  bir  calismada  0.1-0.15 mg
FeCls.6H.O/mg KOl  ve 02 mg
Al>(S04)3.18H20/mg KOI elde edilmistir (Rusten
ve ark., 1990). Siit endiistrisi atiksularina ait
calismalarda; pH 6.5-8 araliginda 500 mg L%
dozajinda demir III kloriir ve aliim kullanilarak en
iyi AKM giderimi saglanmig (Sarkar ve ark.,
2006), 200 mg L+ demir III kloriir ve alim
dozajlarinda ise sirastyla maksimum %72 ve %54
KOI giderimi elde edilmistir (Ekdal, 2000).

Demir II kloriir kullanilarak yapilan
calismalarda  parametrelerin  birbirleri  ile
etkilesimini ve etkilesim esnasindaki giderim
verimlerini gosteren grafikler KOI igin Sekil
1’de, AKM ig¢in ise Sekil 2°de verilmektedir.

Alim ile yapilan calismalarda
parametrelerin  birbirleri ile etkilesimini ve
etkilesim  esnasindaki giderim  verimlerini
gosteren grafikler KOI icin Sekil 3’de, AKM igin
ise Sekil 4’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. FeCls.6H,0 ile KOI gideriminde doz-pH iliskisi a)contour plot grafigi b)surface plot grafigi
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Sekil 3. Alx(SO4)3.18H,0 ile KOI gideriminde doz-pH iliskisi a)contour plot grafigi b)surface plot grafigi
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a Contour Plot of %AKM vs Doz(mg/L); pH
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Sekil 4. Al»(S04)3.18H,0 ile AKM gideriminde doz-pH iligkisi a)contour plot grafigi b)surface plot grafigi

SONUC

Her 1iki koagiilant kullanilarak yapilan
calismalarda KOI giderimi igin %73’iin {izerinde,
AKM giderimi igin ise %96’ nin lizerinde giderim
verimleri elde edilmistir. Demir III klorir
kullanilarak yapilan aritimda aliim’e gore daha
yiiksek KOI ve AKM giderimi elde edilmistir. Bu
nedenle siit endiistrisi atiksularimin kimyasal
aritiminda Demir III kloriir kullaniminin daha
uygun olacagi belirlenmistir.
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