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Oz

Demir ve aliiminyum elektrotlar ile donatilmis elektrokoagiilasyon prosesinin (EP) kullanildigi ¢alismada Reaktif
Yellow 160 (RY160) boyarmaddesi giderimi {izerine baglangic pH, akim yogunlugu, iletkenlik ve elektroliz
stiresinin etkisi incelenmistir. EP’de elektrot materyalinden bagimsiz olarak yiiksek renk giderim verimi elde
edilmistir. Optimum igletme sartlart aliiminyum elektrot kullanilmasi durumunda, pH = 5, akim yogunlugu 100
A/m?, elektroliz siiresi 10 dakika, iletkenlik 1000 uS/cm iken demir elektrot kullanilmas: durumunda pH = 7, akim
yogunlugu 200 A/m?, elektroliz siiresi 5 dakika, iletkenlik 1000 uS/cm olarak belirlenmistir. Renk giderim verimi
aliiminyum elektrot ¢ifti icin 2,3 kWsa/m® enerji sarfiyat1 ve 0,52 $/m? toplam maliyetle %96,4 iken demir elektrot
¢ifti igin 1,7 kWsa/m? enerji sarfiyati ve 0,28 $/m?® toplam maliyetle %95,8 elde edilmistir. Sonuglar, demir elektrot
kullaniminin aliiminyum elektrot ile karsilastirildiginda RY160 boyarmaddesinin gideriminde daha ekonomik
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokoagiilasyon, Maliyet, Reaktif Yellow 160 (RY160), Renk Giderimi

Decolorization of Reactive Yellow 160 Dye by Using Electrocoagulation

Abstract

The effect of initial pH, current density, conductivity and electrolysis time on Reactive Yellow 160 (RY160) dye
removal was investigated by using electrocoagulation process (EC) equipped with iron and aluminum electrodes
couple. High color removal efficiency was obtained independent of electrode materials in EC. Optimum
operational conditions was determined as pH = 5, current density 100 A /m?, electrolysis time 10 min and
conductivity 1000 pS / cm for aluminum electrodes while it was pH = 7, current density 200 A/m?, electrolysis
time 5 min and conductivity 1000 pS/cm for iron electrodes. Color removal was 96.4% with 2.3 kWh/m? energy
consumption and 0.52 $/m® operating cost for aluminum electrode while it was 95.8% with 1.7 kWh/m?® energy
consumption and 0,28 $/m?® operating cost for iron electrode. The results show that, iron electrodes are more cost
effective than aluminum electrodes in removal of RY160 dye.

Keywords: Color Removal, Cost, Electrocoagulation, Reactive Yellow 160 (RY160)

1. Giris

Reaktif boyar maddeler, uygun kosullar altinda elyaf
ile kimyasal reaksiyona girerek kovalent bag
olusturmalari, kiiciik ve basit molekiil yapilarina
sahip olmalar1 ve suda kolay ¢6ziinmeleri nedeniyle
tekstil endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir[1]. Bununla birlikte boyamada
reaktif boyar maddeler tercih edildiginde, bu grup
boyar maddelerin life baglanma verimi az
oldugundan boya banyosu atiksuyunda kullanilan
boyar maddenin % 20-40 kadar1 fikse olmadan
kalmaktadir [2]. Tekstil endistrisi yogun su
tilketiminin yaninda renkli ve yiizey aktif madde ile
organik madde igeren yiiksek kirlilik yiikiine sahip
atiksu olusumu ile karakterize edilmektedir [3].

Bununla birlikte, iretim proseslerinin gesitliligi ve
islenen elyafin Ozelligine bagli olarak olusan
atiksuyun kirletici 6zellikleri tesisten tesise biiyiik
farkliliklar gostermektedir [4-5].

Tekstil atiksularimin en 6nemli bilesenlerinden olan
ve alic1 ortam tizerinde 151k gecirgenligini azaltarak
cevresel ve estetik problemlere yol agan boyar
maddelerin aritilmasi siirdiiriilebilir bir gevre igin
biiylik Onem arz etmektedir [6]. Zira, boyar
maddelerin toksik ve kanserojenik 6zellikleri
nedeniyle ekolojik ve insan sagligi agisindan
potansiyel bir tehdit unsuru oldugu da goz ardi
edilmemelidir [7]. Boyar maddelerin toksik 6zellik
gostermeleri  ve tekstil atiksularinda  biyolojik
parcalanmaya direngli organik madde igeriginin
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fazla olmasi biyolojik yontemlerin
uygulanabilirligini simirlamaktadir [8]. Yine de
biyolojik yontemler kullanilarak boyar madde
gidermek i¢in yapilan aritilabilirlik calismalarinda,
anaerobik yontemler ile aerobik siireglere gore daha
basarili sonuclarin elde edildigi rapor edilmektedir
[9]. Ayrica ardisik anaerobik ve aerobik yontemler
kullanilmasiin tekil biyolojik yontemlere nazaran
daha basarili oldugu kaydedilmektedir [10].

Kimyasal koagiilasyon/flokiilasyon teknigi ile
aritimda, boyarmaddelerin kismi bozunmasi ve
parcalanmasi s6z konusu olmadigi gibi toksik ve
zararli maddelerin olusumu gozlenmediginden
tercih edilebilmektedir [11]. Bununla birlikte ¢amur
olusumunun diger yontemlerle kiyaslandiginda fazla
olmasi ve reaktif boyama tekniginin kullanildig:
isletmelerde, boyarmaddelerin atiksuda ¢6ziinmiis
formda olmasi nedeniyle bu ydontem aritim alternatifi
olarak tercih edilememektedir [12-13].

Kimyasal oksidasyon yontemleri tekstil atiksularinin
aritiminda yaygin olarak kullanilmaktadir ve renk
giderim verimleri yiiksektir [14-16]. Ancak,
oksitleme reaksiyonlar1 sonucu toksik oldugu bilinen
maddelerin olusma potansiyeli fazladir [17].

Boyar maddelerin olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi i¢in uygulanan klasik aritma ydntemleri
alict ortam desarj standartlarinin  saglanmasi
acisindan yetersiz kalmaktadir. Tiim bu sorunlarin
istesinden gelmek igin  tekstil atiksularinin
aritiminda elektrokimyasal aritim teknigi olan ve
genellikle demir veya aliiminyum elektrotlarin
kullanildig1 elektrokoagiilasyon prosesi alternatif bir
yontem olarak degerlendirilmektedir. Basit kurulum,
isletme kolayligi, giivenilir ve ekonomik ¢dziim
iiretme agisindan avantajlar sunmast bu ydntemin
tercih edilebilirligini arttirmaktadir [18].

Bu yontemde galvanik bir hiicre igerisinde
elektrotlar arasinda dogru akim uygulanmasi sonucu

Tablo 1. Boyarmaddenin 6zellikleri

anodun ¢6ziinmesi ve katotta ise suyun par¢alanmasi
saglanir. Elektrokimyasal olarak olusturulan floklar
ortam pH’siinda etkisiyle monomerik ve polimerik
metal hidroksit 6zellik gosterir, Kirletici maddeler
(bu calisma 6zelinde boyarmaddeler) ile baglanma,
tutunma, kompleks olusturma vb reaksiyonlar
vererek birlesir, nihai olarak ¢oktiirme veya yiizeyde
toplanma seklinde uzaklastirilir [19].

Elektrokoagiilasyon yontemi tekstil [20-23], metal
kaplama [24-26], zeytin isleme [27-28], deri [29],
[30], kagit [31], mezbaha [32] gibi birgok
endiistriyel atiksuyun aritilmasmin yaninda evsel
atiksu [33-34] ve sizint1 sularinin [35-36] aritiminda
da basari ile uygulanmistir. Bununla birlikte, teknik
olarak basarili bir ydntemin ayni zamanda ekonomik
olarak uygulanabilirliginin belirlenmesi ¢evresel
problemlerin siirdiiriilebilir olarak ¢o6ziilebilmesi
icin Onemlidir. Bu g¢alismada RY160 boyar
maddesinin  aritilmasinda  elektrokoagiilasyon
yonteminin temel isletme parametrelerinden olan
pH, iletkenlik, akim  yogunlugu, zaman
degiskenlerinin optimum degerleri hem aliiminyum
hem de demir elektrot i¢in belirlenmis ve
uygulamaya donik olarak maliyet hesabi
yapilmustir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Bu c¢alismada ticari olarak kullanilan reaktif
boyarmaddenin  (C.I. Reaktif Yellow 160),
elektrokoagiilasyon yontemi kullanilarak aritilmasi
calistlmigtir. Umut Kimya Tekstil San. Tic. Ltd. Sti
firmasindan temin edilen boyarmaddenin 6zellikleri
Tablo 1°de oOzetlenirken, Sekil 1°de ise molekiil
yapist verilmigtir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
tim kimyasal maddeler analitik safliktadir.
Boyarmadde igeren c¢dzeltilerin hazirlanmasinda
ultra saf su kullanilmistir.

Parametre Deger/Durum

CAS numarasi 129898-77-7
Molekiiler formiilii C25H22CINgNa2012Ss3
Molekiil agirligi (g/mol) 818.13

Fiziksel Hali

Yesil-agik sar1 goriiniimde
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NaO3SOH,CH,CO,S

Sekil 1. Molekiiler yap1 (C.I. Reaktif Yellow 160)

2.2. Deney Diizenegi

Deneysel calismalar Sekil 2’de sematik olarak
gosterilen  deneysel diizenek  kullanilarak
stirdlirtilmiistir. 50 x 50 x 5 mm ebatlarinda
aliminyum ve demir elektrot ¢iftlerinin kullanildigt
caligmada elektrotlar arasi mesafe 25 mm’dir. 1
litrelik hacme sahip pleksiglas malzemeden yapilmisg
elektrokoagiilasyon reaktoriinde, akim ve voltaj
kontroliit EA-PS 3032-10 B marka  (0-32 V gerilim
ve 0-10 A akim ayarli) dijital dogru akim gii¢
kaynag ile saglanmustir. Elektroliz siiresi boyunca
karisim i¢in manyetik karistirict kullanilmustir.

Manyetik Karistirici

Sekil 2. Deney Diizenegi

Gii¢ Kaynagi

2.3. Deneysel islem

Elektrotlarin yerlestirilmesinden sonra
elektrokoagiilasyon reaktoriine 500 mL 100 mg/L
boyarmadde iceren ¢6zelti konulmustur. Cozeltinin
pH degeri 0.1 M HCI ve 0.1 M NaOH kullanilarak,
iletkenlik degeri ise kat1 NaCl ile tanimlanmis deney
sartlarma ayarlanmistir. Istenen akim ve voltaj

degerleri dijital gii¢ kaynaginda ayarlanip sistem
calistirilmustir.

Elektrokoagiilasyon deneylerinin hemen ardindan
Olgiimler tizerine floklarin girisim yapmasinin
engellenmesi i¢in reaktérden alinan numuneler 0.45
pm gozenek capli filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis
ve siizlilen numunelerde renk tayini yapilmistir. Her
deneyden oOnce elektrotlarin yiizeyleri aseton ile
yikandiktan sonra deney siiresince elektrot
yiizeyinde biriken Kir ve paslarin giderimi, 6nceden
hazirlanan % 37°1ik 100 mL HCI ve % 2.8’lik 200
ml hekzametilen tetramin ((CH2)sN4) karigimu ile
olusturulan temizleme ¢ozeltisinde elektrotlarin 5
dakika bekletilmesi ile saglanmistir [37]. Her bir
deney setinde elektrot asinim miktarinin (kiitle
kaybinin) belirlenmesi igin elektrotlar tartilmis ve
not edilmistir [38].

2.4. Analitik Metot

RY160 boyarmaddesi i¢in maksimum absorbans
elde edilen dalga boyunun DR 5000 UV-Vis
spektrofotometre ile 190 nm ile 800 nm arasinda 1
nm araliklarla yapilan tarama sonucu 426 nm oldugu
tespit edilmigtir. 0-100 mg/L RY160 igeren
cozeltiler kullanilarak kalibrasyon egrisi
olusturulmus ve boyarmadde Kkonsantrasyonu ile
absorbans arasindaki iliski matematiksel olarak
belirlenmistir. Elde edilen denklem yardimiyla
aritilabilirlik ¢aligmalar1 sonucu absorbans degeri
belirlenen numunelerin boyarmadde konsantrasyonu
tespit edilmistir. Deneysel ¢caligmalarda renk giderim
verimi Esitlik 1’de verilen denklem yardimiyla
belirlenmistir.
Co—Ce

(%) Crente = (2£¢) * 100 (1)
Burada Co, segilen dalga boyundaki baglangi¢ boya
konsantrasyonu (mg/L), Ce, segilen dalga boyundaki
aritim sonrast boya konsantrasyonunu (mg/L) ifade
etmektedir.

12



A. AYGUN /APJES 5-3 (2017) 10-18

2.5. Maliyet Analizi

Elektrokoagiilasyon = yontemiyle  boyarmadde
gidermede isletme maliyeti hesaplanirken elektrik
sarfiyat1 ile elektrot tiiketimleri ve olusan ¢camurun
bertaraf edilmesi dikkate alinmistir. Hesaplamalarda
tiketilen elektrot materyali icin birim fiyat
aliiminyum elektrot igin 1.78 $/kg, demir elektrot
icin 0.93 $/kg olarak kabul edilirken, elektrik
sarfiyati igin maliyet 0.13 $/kWh ve olusan gamurun
bertaraf edilmesi igin maliyet 0.10 $/kg olarak kabul
edilmigtir [39].

3. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada elektrokoagiilasyon prosesi ile reaktif
boyarmadde giderim verimi iizerine baglangi¢ pH,
iletkenlik, akim yogunlugu, elektroliz siiresi (zaman)
gibi prosese Ozgili isletme parametrelerin etkisi
aragtirillmistir. Elektrokoagiilasyon prosesinde hem
demir hem de aliiminyum elektrot kullanilmasi
durumunda katotta olusan hidrojen gazi ¢ikisi

—@— Aliminyum Elektrot

100
g 80
g 60
9]

S

O

<~ 40

c

o

o
20
0

2 3 4

nedeniyle floklar reaktoriin iist kisminda toplanmis
ve net bir kati s1v1 ayirimi gézlenmistir.

3.1. Baslangic pH’1n Etkisi

pH galvanik hiicre icerisinde meydana gelen
reaksiyonlari ve olusan flok tiirlerini direkt olarak
etkiledigi icin  biyiik Oneme sahiptir.
Elektrokoagiilasyon yonteminin kullanildig
caligmalarda aritma performansinin baslangic pH’
sina bagl oldugu kadar aritim islemi sonunda
ulasilan pH degerlerine de bagli oldugu rapor
edilmistir. Sekil 3’te baslangi¢ pH degerinin renk
giderimi iizerine etkisi aliiminyum ve demir elektrot
giftlerinin kullanilmasi durumu i¢in verilmistir. pH
etkisinin  belirlenmesi i¢in yapilan deneysel
calismalarda igletme sartlari olarak 0.5 A akim (akim
yogunlugu olarak 100 A/m?), NaCl eklenerek 1000
puS/cm iletkenlik degeri ve 200 rpm karistirma hizi
sabit tutulmustur. On deneysel c¢alismalar
neticesinde, elektroliz siiresi aliiminyum elektrot
¢ifti i¢in 10 dakika, demir elektrot ¢ifti igin ise 5
dakika olarak belirlenmistir.

—A— Demir Elektrot

5 6 7 8

Baslangi¢ pH

Sekil 3. Baslangi¢ pH degerinin renk giderimi tizerine etkisi

Aliminyum ve demir elektrotlarinin ¢dziinmesi ile
¢ozlinen elektrot materyaline 6zgii flok olusumu
gozlenmektedir. Sekil 3’ten de goriilecegi iizere en
iyi renk giderme verimi aliminyum elektrotun
baslangic pH degeri 5, demir elektrotun ise baslangig
pH degeri 7 oldugunda elde edilmistir. Aliiminyum
elektrotlar  kullanmilarak  yiiriitilen  deneysel
caligmalarda pH’ya baglh olarak monomerik ve
polimerik aliiminyum hidroksit kompleks tiirlerini
olugsmaktadir. Bu kompleksler pH 4-7 araliginda
polimerize olma egilimindedirler. En ¢ok bilinen

monomerik tirler; AlI(OH)™, AI(OH);,
Al,(OH );4 , AI(OH), ve en ¢ok bilinen
polimerik tirler ise; Al (OH);2, Al,(OH);7,

Alg(OH)3. AlO,(OH);, . Al (OH);; dir.
Degigik tiirlerin olugsma oranlart renk giderme
asamasinda belirleyici oneme sahip olmaktadir.
Diisiik pH degerlerinde flokiilasyon ile ¢okelme, pH
> 6.5 oldugu durumlarda ise adsorpsiyon
mekanizmasi ile renk giderimi gerceklestigi rapor
edilmektedir. Demir elektrot kullanilarak yiiriitiilen
deneysel calismalarda, elektrotun Fe*? ve Fe*? olarak
anodik ¢o6zlinmesi ile Fe(OH), kompleksleri
olusmaktadir. Demir kompleksleri ile ¢oktiirme
reaksiyonu baskin mekanizma olarak karsimiza
¢itkmaktadir.

Elektrokoagiilasyon prosesinde pH degeri, elektroliz
siiresi boyunca katotta suyun parcalanmasi
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nedeniyle olusan hidrojen gazi ¢ikist ve hidroksit
iyonlarinin birikimi nedeniyle artmaktadir. Hem
aliminyum hem de demir elektrot kullanilan

10

8

Son pH

—&— Aliminyum Elektrot

2 3 4

calismalarda gozlenen baslangi¢ ve aritim sonrasi
pH degerleri Sekil 4’te verilmistir.

®— Demir Elektrot

5 6 7 8

Baslangi¢ pH

Sekil 4. Baslangi¢c pH degerinin son pH degeri iizerine etkisi

3.2. Akim Yogunlugunun Etkisi

Akim yogunlugu, birim elektrot alanindan gegen
akim olarak ifade edilir. Akim yogunlugunun
miktari, anotta ¢oziinen metal iyonlarinin {retim
hizim1 ve Kkatotta olusacak kabarcik hiz1 ile
bliyikliginii  etkilediginden olusan floklarin
miktarii, yapisint ve olusumunu da etkiler. Akim
yogunlugu, asir1 oksijenin ve olasi sicaklik artisinin
Onlenebilmesi igin  kontrol edilmelidir [40].
Elektrokoagiilasyon  prosesi, verimli  olarak
isletilebilmesi i¢in kritik akim yogunlugunda
calistirilmalidir.  Akim yogunlugunun artist ile
verimde artis olur, bu kritik degerden sonra akim
yogunlugunun arttirilmasi ile ¢ikis suyu kalitesinde

onemli bir iyilesme gozlenmemektedir. Cozlinen
elektrot miktar1 Faraday kanunlar1 cergevesinde
elektrotun cinsine gore degismektedir [41].

Akim yogunlugunun renk giderme verimine etkisini
incelemek amaci aliiminyum elektrot g¢ifti icin
baslangi¢ pH degeri 5 ve elekroliz siiresi 10 dakika,
demir elektrot ¢ifti i¢in baslangig pH degeri 7 ve
elektroliz siiresi 5 dakika olarak ayarlanmigtir. Kati
NaCl eklenerek 1000 pS/cm iletkenlik degeri ve 200
rpm karigtirma hiz1 sabit tutulmustur. 20-120 A/m?
araliginda akim yogunluklari uygulanmasi ile
aliminyum ve demir elektrot ¢iftleri i¢in elde edilen
renk giderim verimi degisimleri Sekil 5°te
Ozetlenmistir.

100 &
g 80
£ 60
(<))
R
G 40 &
c &
o 20 A

Vi
0 —8— Aliminyum Elektrot A— Demir Elektrot
0 50 100 150 200 250

Akim Yogunlugu (A/m?)

Sekil 5. Akim yogunlugunun renk giderim verimi iizerine etkisi

Sekil 5°te aliiminyum elektrot ¢ifti icin 20 A/m? ile
100 A/m? arasinda renk giderim veriminin hizl bir
sekilde arttigi, 100 A/m? ve 250 A/m? araliginda ise

renk giderme veriminde degisimin sinirli oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, demir elektrot ¢ifti
kullanildiginda ise akim yogunlugunun 200 A/m?’ye
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kadar arttirilmasi gerekmektedir. Akim yogunlugu
elektrik sarfiyat1 ve elektrot ¢6ziinmesi tizerinde en
onemli etkiye sahip olan degisken durumundadir.
Aliiminyum elektrot i¢in akim yogunlugu 20
A/m2’den 250 A/m2’ye ¢ikarildigindan potansiyel
fark 1,6 volttan 10.4 volta yiikselmistir. Demir
elektrot i¢cin de durum farkli degildir. Nihai olarak
optimum akim yogunlugu degerleri aliiminyum
elektrot kullanilmas1 durumunda 100 A/m?, demir
elektrot kullanildiginda ise 200 A/m? olarak
belirlenmistir.

3.3. Elektrokoagiilasyon Uzerine fletkenligin
Etkisi

Cozelti iletkenliginin renk giderme verimine etkisini
incelemek amaciyla boyarmadde iceren ¢ozeltisinin
iletkenligi, kat1 NaCl ilavesi ile 1000 — 5000 puS/cm
araliginda  c¢alisilmistir.  Deneysel  ¢aligmalar
aliminyum ve demir i¢in belirlenen optimum
baslangi¢ pH’s1, akim yogunlugu ile 200 rpm
karistirma hizinda aliiminyum elektrot ¢iftleri igin 10

dakikalik elektroliz siiresi, demir elektrot ¢iftleri igin
5 dakikalik elektroliz siiresinde gergeklestirilmistir.
Sekil 6°da iletkenlik degisiminin renk giderimi
iizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 6’dan da goriilecegi tizere elektriksel iletkenlik
artistyla elektrotlar arasindaki potansiyel farkin
azalmasi sonucu anodik oksidasyonda diislis buna
bagli olarak da renk giderme veriminde sinirli da
elektrot tiirlinden bagimsiz olarak azalma meydana
gelmistir. Elektriksel iletkenlik artigi ortamda kloriir
iyonlarmin artisi anlamimna gelmektedir. Organik
molekiilli kirleticilerin oldugu bir elektrokimyasal
hiicrede oksidasyon nedeniyle organoklorlu toksik
maddelerin olugmasi kagimilmaz olacaktir. Bu
nedenle iletkenlik artig1 potansiyel farkin azalmasi
ile ihtiya¢ duyulan elektrik maliyetinin azalmasi ile
sonuglansa da hem verimde meydana gelen azalma
hem de toksik madde olugma potansiyelinin artisi
nedeniyle her iki elektrot tiirii igin de 1000 uS/cm
elektriksel iletkenlik optimum olarak kabul
edilmistir.

100
—8— Aliminyum Elektrot A— Demir Elektrot

_.98
S
g 96
S 94 A
o A
=

g 22 4
o o

90 -

0 1000 2000 3000 4000 5000
iletkenlik (uS/cm)
Sekil 6. Elektriksel iletkenligi renk giderim verimi {izerine etkisi
100
A ﬁ

80 A

X 60 A

€

‘= 40

[}

R

O

220 4

S —@— Aliminyum Elektrot

x 0

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Elektroliz Siiresi (da)
Sekil 7. Zamanin renk giderim verimi tizerine etkisi
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3.4. Zamanin EtKisi

Coziinen elektrot miktar1 elektroliz siiresinin artigina
bagli olarak artmaktadir. Kimyasal madde
miktarinin ~ kontrollii  olarak  elektrokimyasal
¢oziinme ile arttirildig1 proseste belirlenen optimum
aritim slire asildiktan sonra elektroliz siirenin
arttirtlmasi ile kirletici giderim veriminde iyilesme
meydana gelmemekte ve genellikle  sabit
kalmaktadir. Zamanin renk giderme verimine
etkisini incelemek amaciyla 0-15 dakikalar arasinda
belirlenen  araliklarla  reaktdrden  numuneler
alinmistir. Zamanin renk giderim verimi iizerine
etkisi Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7°de aliiminyum elektrot c¢ifti i¢in optimum
stiresinin 10 dakika oldugu, siire artis1 ile renk
giderim veriminde arti3 meydana gelmedigi
goriilmektedir. Buna karsin demir elektrot kullanilan
caligmada ilk dakikalarda demir elektrotun
¢ozlinmesi ile renk degisimi olmazken 4. dakikadan
sonra ¢ozelti renginde demir +2 olusumu nedeniyle
yeserme meydana gelmis ve 5. dakikadan sonra renk
giderim veriminde azalma gozlenmistir. 10.
dakikadan sonra demir kaynakli agir1 renk olusumu
nedeniyle 6l¢iim alinmamustir. Optimum elektroliz
stiresi 5 dakika olarak kabul edilmistir.

3.5. Arttim maliyeti

Demir elektrot kullanilmast durumunda 0.28 $/m?,
aliminyum elektrot kullanilmasi durumunda ise
0.52 $/m® isletme maliyeti olarak hesaplanmistir.
Enerji maliyetleri demir ve aliiminyum elektrot
ciftleri icin sirasiyla 1.7 kWsa/m® ve 2.3 kWsa/m?
olarak hesaplanmistir. Demir elektrotun aliiminyum
elektroda nazaran daha ucuz olmasi, daha kisa
elektroliz ~ siiresinde renk giderimi isleminin
saglanmasi, akim verimliligi daha az oldugundan
¢Oziinme sonucu olusan ¢gamurun miktarimin daha az
olmas1 nedeniyle ekonomik oldugu tespit edilmistir.

4. DEGERLENDIRME

Aliiminyum ve demir elektrot ¢iftleri kullanilarak
yiriitiilen  aritilabilirlik  caligmalar1  sonucunda
elektrokoagiilasyon prosesinin Reaktif Yellow 160
boyarmaddesinin aritilmasinda etkili bir yontem
oldugu tespit edilmistir. Tekstil endiistrisinin yiiksek
su kullanim1 ve agiga ¢ikan atiksu miktar1 géz 6niine
alindiginda, ¢ok yiiksek giderme verimlerine ulagan
bu yontemin g¢evrenin ve dogal kaynaklarin
korunmasinda 6nemli bir alternatif atiksu aritma
prosesi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Renk giderim verimi aliiminyum elektrot ¢ifti icin
2,3 kWsa/m® enerji sarfiyati ve 0,52 $/m® toplam
maliyetle %96,4 iken demir elektrot cifti i¢in 1,7
kWsa/m® enerji sarfiyati ve 0,28 $/m® toplam
maliyetle %95,8 elde edilmistir. Bu sonuglara gore,

elektrokoagiilasyon prosesinde demir elektrot ¢ifti
kullanimi ile daha ekonomik aritim yapilabilecegi
tespit edilmistir.
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