RESEARCH ARTICLE
Eurasian J Bio Chem Sci, 4(2):37-43, 2021
https://doi.org/10.46239/ejbcs.957920

Eurasian Journal of
Biological and Chemical Sciences

Journal homepage: www.dergipark.org.tr/ejbcs ) -

Reaktif Orange 16 (RO16) boyarmaddesinin Ti/lrO karisik metaloksit elektrot
kullanilarak giderimine destek elektrolit tiiriiniin etkisi

Yusuf Yavuz!, Elif Deliktas*'~, A. Savas Koparal®!

1Eskisehir Teknik Universitesi,"Mﬁhendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Eskisehir, Tiirkiye
2*4nadolu Universitesi, Acikégretim Fakiiltesi, Eskisehir, Tiirkiye

*Corresponding author : elifdeliktas@eskisehir.edu.tr Received :26/06/2021
Orcid No: https://orcid.org/0000-0002-5289-1285 Accepted :17/12.2021
Ozet: Tekstil iiriinlerine olan talebin her gecen giin artmast ile tekstil endiistrileri ve buna paralel olarak tekstil endiistrisi atiksulari hizla
artarak diinyadaki en 6nemli endiistriyel kaynakl atiksulardan birini olusturmaktadir. Tekstil endiistrisi atiksularinda karsilasilan en biiyiik
problem atiksularin yiiksek miktarlarda boyar madde igermesidir. Boyama siirecinde elyafa yapismadan atik suya karisan boyalar
aritilmadan alic1 ortama verildiklerinde renk olusturmakta, estetik goriiniimii bozmakta ve suyun 151k gecirgenligini azaltarak fotosentezi

olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle bu atiksularin aritilmalari daha da 6nemli hale gelmistir.

Bu ¢alismada Ti/IrO2 karigik metaloksit elektrotlarla Reaktif Orange 16 (RO16) boyarmaddesinin elektrokimyasal oksidasyon yontemi ile
renk giderimine destek elektrolit tiir ve derisiminin katkis1 aragtirilmigtir. Destek elektrolit olarak Na2SO4, NaNOsz ve NaCl kullanilmistir.
Akim yogunlugu, akis hizi, pH, baslangig kirlilik derisimleri gibi parametreler belirlendikten sonra destek elektrolitlerin ortamdaki varlig
degerlendirilerek en uygun elektrolit tiiriine karar verilmistir.

Baslangig kirlilik derisiminin 30 mg/L oldugu model ¢alisma ¢6zeltisinin Na2SOs elektroliti ile elektrokimyasal oksidasyonunda 50 A/m?
akim yogunlugu, 155,84 mL/dk akis hizi, pH11 ve 0,01 M elektrolit varliginda 90 dk’lik bir aritim siiresi sonunda %65 renk giderim verimi
ve 1,7454 kwh/m® enerji tiiketimi elde edilmistir. Baslangic kirlilik derisiminin 30 mg/L oldugu model ¢alisma ¢ozeltisinin NaNO3
elektroliti ile elektrokimyasal oksidasyonunda 50 A/m? akim yogunlugu, 155,84 mL/dk akis hizi, pHo(5,94) ve 0,01 M elektrolit varliginda
90 dk’Iik bir aritim siiresi sonunda %51 renk giderim verimi ve 2,0534 kwh/m?® enerji tiiketimi elde edilmistir. Baslangic kirlilik derisiminin
30 mg/L oldugu model ¢aligma ¢dzeltisinin NaCl elektroliti ile elektrokimyasal oksidasyonunda 50 A/m? akim yogunlugu, 155,84 mL/dk
akis hiz1, pHo(5,71) ve 0,05 M elektrolit varliginda 20 dk’lik bir aritim siiresi sonunda ~%100 renk giderim verimi ve 0,6557 kwh/m? enerji
tiiketimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimyasal oksidasyon, boyarmadde, destek elektrolit, Ti/IrO elektrot

The effect of support electrolytes to the removal of Reactive Orange 16 (RO16) dyestuff by Ti/lrO2
mixed metalloxide electrodes with electrochemical oxidation method

Abstract: With the ever-increasing demand to textile products, the textile industries and the textile industry wastewater increases rapidly,
making it one of the most important industrial source wastewater in the world. The biggest problem encountered in textile industry
wastewater is that wastewater contains high amounts of dyestuff. The paints mixed with waste water without sticking to the fiber during
the dyeing process create color when they are applied to the receiving environment without being purified, disrupt the aesthetic appearance
and negatively affect the photosynthesis by reducing the light transmittance of the water. Therefore, the treatment of these wastewater has
become even more important.

In this study, the effect of support electrolytes was investigated the to the color removal of Reactive Orange 16 (RO16) dyestuffs by Ti/IrO2
mixed metalloxide coated electrodes with electrochemical oxidation method. Na2SOs, NaNOz and NaCl as support electrolytes were
evaluated amount and contents. After determining the parameters such as current density, flow rate, pH and initial pollution concentrations,
the most suitable electrolyte type was determined by evaluating the presence of the supporting electrolytes in the environment.

In the presence of 50 A/m? current density, 155.84 mL/min flow rate, pH11 and 0.01 M Na2SOs electrolyte in the electrochemical oxidation
of the model working solution with the initial pollution concentration of 30 mg/L after a 90 minute treatment period, 65% color removal
efficiency and 1,7454 kwh/m® energy consumption was obtained. In the presence of 50 A/m? current density, 155.84 mL/min flow rate,
pHo and 0.01 M NaNOs electrolyte in the electrochemical oxidation of the model working solution with the initial pollution concentration
of 30 mg/L after a 90 minute treatment period, 51% color removal efficiency and 2,0534 kwh/m?® energy consumption was obtained. In the
presence of 50 A/m? current density, 155.84 mL/min flow rate, pHo and 0.05 M NaCl electrolyte in the electrochemical oxidation of the
model working solution with the initial pollution concentration of 30 mg/L after a 20 minute treatment period, ~100% color removal
efficiency and 0,6557 kwh/m® energy consumption was obtained.

Keywords: Electrochemical oxidation, dyestuff, support electrolyte, Ti/IrO> electrode

© EJBCS. All rights reserved.


https://orcid.org/0000-0002-5289-1285

Y Yavuz ve ark.

1. Giris

Tekstil tiriinlerine olan talebin her gegen giin artmasi ile
tekstil endiistrileri ve buna paralel olarak tekstil endiistrisi
atiksular1 hizla artarak diinyadaki en 6nemli endiistriyel
kaynakli atiksulardan birini olusturmaktadir. Tekstil
enddistrilerinde farkli teknolojiler paralelinde uygulanan her
islem agiga ¢ikan atiksularin standart bir aritma yontemi ile
aritilmasini olanaksiz hale getirmektedir. Tekstil endiistrisi
atiksular siire¢ ve lretim sirasinda kullanilan ¢ok fazla
cesitlilige sahip kimyasal madde ve boyar madde icermekte,
buna bagli olarak renkli ve yiiksek hacimlerde atiksu agiga
¢ikarmaktadir. Tekstil endiistrisi atiksularinda karsilasilan
en biiyiik problem atiksularin yiiksek miktarlarda boyar
madde icermesidir. Boyama siirecinde elyafa yapismadan
attk suya karigan boyalar aritilmadan alict ortama
verildiklerinde renk olusturmakta, estetik goriiniimi
bozmakta ve suyun 151k gegirgenligini azaltarak fotosentezi
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayni zamanda boyar
maddelerin ve yan {riinlerinin dogada toksik etki, insanlar
iizerinde mutajenik ve kanserojenik etki gostermesi
aritilmalarint zorunlu hale getirmektedir (Rajaguru ve ark.
2002, Weisburger 2002, Pandey ve ark. 2007).
Elektrokimyasal yiikseltgenme yonteminin (EKO) enerji
verimliligi, otomasyon imkani1 ve aritim neticesinde ¢amur
olugsmamasi son yillarda 6zellikle tekstil endiistrisinde ilgi
gormektedir. EKO siiregleri aritim i¢in herhangi bir ilave
kimyasal madde ihtiyact duymamaktadir ve bu nedenle de
ikincil bir atik iiriin olusturmamaktadir. Boylece ikincil bir
cevre kirliliginin 6niine gecilmesi ve etkin bir atiksu aritimi
da miimkiin olmaktadir. Bu aritma sisteminde elektrolit
icerisinde bulunan mevcut oksijen Kkirletici bilesiklere
aktarilir. Tepkimeler dogrudan anodik yiikseltgeme ve
dolayl redoks tepkimelerinden olusur (Rajeshwar ve ark.
1995, Fernandes ve ark. 2004).

Deney sistemine elektrolit eklenmesinin amact sistemin
iletkenligini artirarak sistemden daha fazla akimin
gecmesini saglamak ve kullanilan elektrolite bagl olarak
dolayli yiikseltgenmeyi desteklemektir. Elektrokimyasal
parcalanmay1 dolayisiyla da KOI giderimini etkiledigi igin
elektrolit miktar1 sistemi etkileyen parametrelerden biridir
(Ugurlu 2004). Sisteme cesitli elektrolitler (siilfat, hidrojen
peroksit ve demir iyonu gibi) eklenebilir. iletken olmayan
kimyasallarin elektrokimyasal olarak pargalanmasi icin
ortama iletkenligi saglayan tuzlar eklenmesi gerekmektedir
(Ozdemir 2005).

Genel olarak kullanilan NaCl elektrolitinin varliginda katot
ve anotta gerceklesen temel elektrolit reaksiyonlar1 asagida
gosterilmisgtir.

Katot:

2H,0 + 2e" — Hy) + 20He €°=-0.8277V (1)
Anot:

2ClI — Clz(g) + 2e
Toplam:

2H,O +2CI" — Hy + Clz(g)+2OH‘

£°=-1.3595V  (2)

©=2.1872V  (3)
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Esitlik 1 ve 2°deki tepkimeler katot ve anotta gerceklesen
temel elektrolit tepkimelerdir. Katotta Oncelikle su
molekdilleri indirgenir, su molekiillerinin elektron alma
egilimlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle sodyum iyonu
¢ozeltide herhangi bir degisime ugramaz ve Esitlik 4’teki
tepkime gerceklesir;

2H,0 + 2(NaCl) — Ha(g) + Cly+2(NaOH) 4)
Daha once yapilan galismalarda siilfatin elektrooksidasyon
tepkimelerinde bir etkisi olmadigi sadece sistemin

elektriksel iletkenligine fayda sagladigi konusunda bilgiler
yer almasina ragmen yapilan son calismalar bu bilgiyi
clirtitmektedir. Siilfat varliginda olusan peroksidisiilfatlarin
(S205*) oksidant olarak etki gosterdikleri kanitlanmugtir
(Murugananthan ve ark. 2007, Li ve ark. 2010).

25042_ — Szng' +2¢ (5)

Ayrica OHe radikalinin peroksidisiilfat olusturmak icin
silfat oksidasyonunda yer aldigi da kanitlanmistir
(Murugananthan ve ark. 2007, Bechtold ve ark. 2006).

2HSOy4 + 2 OHe— S,05* + 2H,0 (6)

2. Materyal ve Metod

Bu caligmada Reaktif Orange 16 (RO16) boyar maddesi
kullanilarak model ¢calisma ¢ozeltisi hazirlanmistir. Asagida
kullanilan boyar maddenin 6zellikleri ve kimyasal yapisi
gosterilmektedir.

H'.
HO

N

h

NaO,SORCHCOS N
NaO,S

Sekil 1. RO16 boyarmaddesinin kimyasal yapis1 (http-1)

Tablo 1. Kullanilan boyarmaddenin 6zellikleri (http-1)

Molekiiler Formiil C20H17N3Na;011S3

Molekiil agirhg: (g/mol) 617,54
Kompozisyon Boya igerigi, >70%

(1.) Amax 388 nm
(2.) Amax 494 nm

Absorpsiyon
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Calismamizda elektrokimyasal aritim islemi, Ti/IrO, karisik
metal oksit kapli titanyum elektrotlar kullanilarak
gergeklestirilmis, sistemin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi
arastirllmistir. Anot materyalleri, akim yogunlugu, akis
hizlari, pH gibi parametrelerin optimizasyonu yapilarak

renk  giderimine  destek  elektrolitlerin  katkis1
degerlendirilmigtir.  Renk  parametresi icin UV
Spektrofotometre cihazi kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Incelenen parametreler Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Model ¢aligma ¢6zeltisinin optimizasyonunda kullanilan
parametreler

Parametre Deger
g‘;ilizi‘:;lg;‘f' Kirlilik 20 — 30— 125 mg/L
Elektrot Ti /IrO,

Akis hizlarn (mL/dk) 155,84/ 175,7/ 234,2/ 324,3
Akim Yogunlugu 1,6/5/8/10/15/20/25/30/
(A/m?) 40/50/75/100/150
pH pHo/pH3/pH1 1
Elektrolitler NaxSO4, NaNO3, NaCl
Aritim Siiresi 1-90 dk

Analiz Parametreleri Renk, Enerji Tiiketimi

1000 mg/L’lik stok c¢ozelti hazirlanarak, 500 mL
hacimdeki standart g¢alisma ¢ozeltisi ile deneyler
ylritilmiistiir.

*  Elektrot boyutlar1 12,5cmx5cmx0,2 cm’dir. Elektrotlar
aras1 mesafe 4 mm’dir.

e (Calisma ¢ozeltisinin iletkenligi ~25us/cm ve pH’1 6-7
araliginda degisiklik gostermektedir.

e UV araliklarinda 6zel spektroskopik c¢alismalar i¢in
UV/vis.  spektrofotometrik  cihazlar  kullanilarak
analizler yapilmig 10 mm 1s1n yollu kuvars kiivetler
kullanilmistir. Renk giderimlerine bakilmistir.

+ lletkenlik ve pH iletken &lger ve pH metre cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

*  Model ¢alisma cozeltilerini hazirlamak i¢in deiyonize
su, ters 0zmos ve iyon degisimini birlestiren ultra saf su
hazirlama tinitesi kullanilmustir.

Multimetre

Elektrot baglantilar

@& ‘e
0 0 88 00
X

TvTrO; elektrot

Giig kaynagy
pH metre E
| -
Model galigma gdzeltisi | Y
Manyetik bar — = -
Peristaltik Pompa  Elektrokimyasal Reaktdr

I MANYETIK KARISTIRICT I

Sekil 2. Deneyler i¢in kullanilan reaktor diizenegi
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3. Bulgular ve Tartisma

Baslangi¢ kirlilik derisimi 30 mg/L olan galisma ¢ozeltisi
ile optimizasyon c¢aligmalar1 yiiriitilmiis ve elde edilen
optimum kosullar 20 ve 125 mg/L’lik kirlilik derisimlerine
uygulanarak aritim verimleri elde edilmistir. Akim yogunlugu
deerleri 1,6/2,5/5/8/10/15/20/25/30/40/50/75/100/150 A/m?,
akis hizlar1 155,84, 175,7, 234,2 ve 324,3 mL/dk, model
calisma ¢ozeltisinin dogal pH’min yan1 sira (6-7) pHs ve
pHii, destek elektrolit olarakta NaSOs, NaNO; ve
NaCl’nin miktar ve etkisi arastirilmistir. Elektrolit miktari
olarak 0.01/0,02/0,03/0,04/0,05/0.1 M derigimleri tercih
edilmistir.

3.1. Naz2S0q elektroliti ile elde edilen veriler

Tablo 3’te Na,SOs4 elektroliti kullanilarak optimum
kosullarda elde edilen sonuclar verilmistir.

Tablo 3. NazSOq elektroliti ile optimum kosullarda elde edilen
deney sonuglari

(dk) V) (mg/L) (%) (kwh/m?) Tuketlml
(kwh/m®)
0 0 0 0 0 0
1 34 21,55 28 0,1164 0,1164
2 34 21,19 29 0,1164 0,2327
3 3,4 21,03 30 0,1164 0,3491
4 3,4 20,83 30 0,1164 0,4654
5 3,4 20,64 31 0,1164 0,5818
10 3,4 20 33 0,1164 0,6982
15 3,4 19,24 36 0,1164 0,8145
20 3,4 19,05 36 0,1164 0,9309
30 3,4 17,06 43 0,1164 1,0472
40 34 15,67 48 0,1164 1,1636
50 34 14,48 52 0,1164 1,2799
60 3,4 13,29 56 0,1164 1,3963
70 3,4 12,30 59 0,1164 1,5127
80 3,4 11,31 62 0,1164 1,6290
90 3,4 10,52 65 0,1164 1,7454

Co: 30 mg/L, [=50A/m* Q=155,84 mL/dk, D.E=0,01 M Na,SO,,
pHay:11/pHson:11, Eio:2194ps/cm, Eison:1900us/cm

Elektrolit miktarimin arastirildigi optimizasyon
calismalarinda 0.01/0,02/0,03/0,04/0,05/0,1 M’lik NaxSO4
miktarlar1 denenerek deneysel ¢alismalar stirdiiriilmistiir.

Baslangig kirlilik derigimi 30 mg/L, 155,84 mL/dk akis hizi,
0,01 M NaySO4, pHii’de yapilan akim yogunlugu
optimizasyonunda 90 dk’lik bir siire sonunda 50 A/m?’de
%65 boyarmadde giderimi ile en iyi sonucu vermistir.
Bundan sonraki deneyler bu veriler baz alinarak devam
ettirilmistir. Son olarak elde edilen biitiin optimum kosullar
20 ve 125 mg/L’lik baslangi¢ kirlilik derisimlerine
uygulanmuistir.



Y Yavuz ve ark.

(98]
()]

——0,01M —8—-0,02M —4—0,03M
0,04M —%—0,05M —8—0,1M

I} ) @
S O S
: i

Boyarmadde Giderimi (mg/L)
>

—
=)

20 80

S

100

40 60
stire (dk)

Sekil 3. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co= 30 mg/L, Q=155,84 mL/dk,
D.E.= NaxSOs4, pH=11, I=50 A/m?’de elde edilen aritim verimleri
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NaySOy elektroliti ile yapilan deneysel calismalarda elde
edilen veriler tartisildiginda, pHi; degerinde elde edilen
aritim verimleri pHo ve pHj3 degerlerinin {izerine ¢ikmistir.
Alkaline kosullarda enerji uyarimi ve elektron transferi ile
sistem igerisindeki peroksidisiilfat olusumu aktive edilebilir
(Lominchar ve ark. 2018). Sistem igerisinde alkaline pH
etkisi ile peroksidisiilfat olusumlarinin arttig1 ve bu nedenle
aritim yiizdelerinin arttig1 sdylenebilir. Baglangic kirlilik
derisiminin 125 mg/L oldugu durumda yaklasik %50 renk
giderim verimleri elde edilmesi yiiksek derisimlerde dahi
sistemin aritim kapasitesinin olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir.

3.2. NaNO:s elektroliti ile elde edilen veriler

Tablo 4’te NaNO; elektroliti kullanilarak optimum
kosullarda elde edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 4. NaNOs elektroliti ile optimum kosullarda elde edilen
deney sonuglari

Sekil 4. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co= 30 mg/L, Q=155,84 mL/dk,
D.E.= Na»SOs, pH=11, I=50 A/m*de elde edilen aritim yiizdeleri

70

60
S
=50
£
o}
=40
O
Q
=30
<
g
$20
o
= 10 -

——Co: 20 mg/L ——Co: 30 mg/L
0B ICo=125 rlng/L . .
0 20 40 60 80 100
stire (dk)

(dk) V) (mg/L) ) (kwh/m?) Tuketm;n
(kwh/m?)
0 0 0 0 0 0
1 4 22,72 24 0,1369 0,1369
2 4 22,44 25 0,1369 0,2738
3 4 22,6 25 0,1369 0,4107
4 4 22,28 26 0,1369 0,5476
5 4 22,12 26 0,1369 0,6845
10 4 21,88 27 0,1369 0,8214
15 4 21,6 28 0,1369 0,9582
20 4 20,88 30 0,1369 1,0951
30 4 19,92 34 0,1369 1,2320
40 4 19,24 36 0,1369 1,3689
50 4 18,24 39 0,1369 1,5058
60 4 17,28 42 0,1369 1,6427
70 4 16,76 44 0,1369 1,7796
80 4 15,88 47 0,1369 1,9165
90 4 14,80 51 0,1369 2,0534

Co:30 mg/L D.E=0,01

M NaNO; [=50 A/m?,

pHo:5,94/pHson:5,70 Elo:1241ps/cm Eison:1016ps/cm

Q=155,84 mL/dk,

Sekil 5 Ti/IrO2 elektrotlarla, Q=155,84 mL/dk, D.E=0,01 M
Naz2SO0q4, pH=11, =50 A/m%de elde edilen aritim ylizdeleri

40

Elektrolit

miktarinin

arastirildigi

optimizasyon

calismalarinda 0.01/0,02/0,03/0,04/0,05/0,1 M’lik NaNO;
miktarlar1 denenerek deneysel ¢alismalar siirdiiriilmstiir.

Biitiin kirlilik derisimlerinde yaklagik %51 renk giderim
verimi elde edilmistir. NaNOj elektroliti icin pH ve akis hizi
degerleri aritim verimlerini etkilememistir. Sistemin dogal

pH’1
saglamistir.

en yiksek aritim verimlerini

elde etmemizi
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Sekil 6. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co= 30 mg/L, Q=155,84 mL/dk,
D.E=NaNOs, pHo (5,94-6,41), I=50 A/m?’de elde edilen aritim
verimleri

50
45 A
~ 40
NS
E 35
5 30
o
B 25
S 20
I
£ 15 -
s
210
R ——0,01 M ——0,02 M
- —4—0,03 M 0,04 M
—%—0,05M —0—0,1 M
0 . T T T
0 20 40 60 80
stire (dk)
Sekil 7. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co=30 mg/L, Q=155,84 mL/dk,

D.E.=NaNOs, pHo (5,94-6,41), I=50 A/m?’de elde edilen aritim
tizdeleri

60
50 - .
S
740 A
£
o}
=30 -
(G)
=t
<20
:
<
210 A
aa] ——Co0:20 mg/L ~—Co:30 mg/L
0B ICo:125 rr}g/L . .
0 20 40 60 80 100
stire (dk)

Sekil 8. Ti/IrO2 elektrotlarla, Q=155,84 mL/dk, D.E=0,01 M
NaNOs, pHo’da, I=50 A/m%de elde edilen aritim yiizdeleri
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3.3. NaCl elektroliti ile elde edilen veriler

Tablo 5’te NaCl elektroliti kullanilarak optimum kosullarda
elde edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 5. NaCl elektroliti ile optimum kosullarda elde edilen deney
sonuglari

Zaman Voltaj Ren!( . Ren!( . I;ner:ji . Kﬁmﬁl?‘-ﬁf
(dk) W) Giderimi  Giderimi  Tiiketimi I?ner'jl )
(mg/L) (%) (kwh/m?)  Tiiketimi
(kwh/m?)
0 0 0 0 0 0
1 2,7 20,67 31 0,0820 0,0820
2 2,7 19,40 35 0,0820 0,1639
3 2,7 17,38 42 0,0820 0,2459
4 2,7 14,88 50 0,0820 0,3278
5 2,7 11,31 62 0,0820 0,4098
10 2,7 4,56 85 0,0820 0,4917
15 2,7 1,39 95 0,0820 0,5737
20 2,7 ~0 ~100 0,0820 0,6557

Co:30 mg/L, D.E=0,05 M NaCl, Q=175,7 mL/dk, 1=50 A/m?
pHo:5,71/pHson:6,99, Elo:5,10ms/cm, Eison:4,22ms/cm

Elektrolit miktarmin arastirildigi optimizasyon
calismalarinda 0.01/0,02/0,03/0,04/0,05/0,06/0,07/0,08
M’lik NaCl miktarlart denenerek deneysel ¢aligsmalar
strdirilmistiir.

(98]
(9]

——0,0lM —8-0,02M
0,04 M 0,05 M
0,07M —%—0,08 M

—4—0,03M
0,06 M

— NN W
“hn O Wn O

Boyarmadde Giderimi (mg/L)
=)

5
0 Py
0 20 sitd (a0 80

Sekil 9. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co=30 mg/L, Q=155,84 mL/dk, pHo
(6,15-6,29), I=50 A/m?de elde edilen aritim verimleri
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Sekil 10. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co=30 mg/L, Q=155,84 mL/dk, pHo
(6,15-6,29), I=50 A/m?de elde edilen aritim yiizdeleri



Y Yavuz ve ark.

Baglangic kirlilik derisimi 30 mg/L, 155,84 mL/dk akis hizi,
0,05 M NaCl, pHo’da yapilan akim yogunlugu
optimizasyonunda 20 dk’lik bir siire sonunda 50 A/m?’de
~%100 boyarmadde giderimi ile en iyi sonucu vermistir.
Bundan sonraki deneyler bu veri baz almarak devam
ettirilmistir. Son olarak elde edilen biitiin optimum kosullar
20 ve 125 mg/L’lik baslangic kirlilik derisimlerine
uygulanmustir.
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Sekil 11. Ti/IrO2 elektrotlarla, Q=155,84 mL/dk, D.E=0,05 M
NacCl, pHo (5,71-6,15), I=50 A/m%de elde edilen aritim yiizdeleri

NaCl igeren ¢ozeltilerde, anot ylizeyi {izerinde Kklor,
hipoklorik asit veya hipoklorit iyonu gibi aktif kloro-tiirler
iiretilebilir ve sonug olarak organik maddeler oksitlenebilir
(De Paiva Barreto ve ark. 2014, Rajkumar ve ark. 2005,
Ramalho ve ark. 2010). NaCl elektrolitinde kloriiriin aritim
verimlerini arttrmasimin yanisira olusturdugu aktif klor
bilesikleri ile de oksidasyona katki saglamakta ve aritim
yiizdelerini arttirmaktadir. Yiiksek molar konsantrasyonlari
daha yiiksek aritim verimleri elde etmemizi sagladig1 icin
kisa siirelerde rengin tamami giderilmistir.

3.4. Enerji Tiiketimi
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Sekil 12. Ti/IrO2 elektrotlarla, Co=30 mg/L, Q=155,84 mL/dk,
D.E.=(0,01M Na2SO4s-pH11)-(0,01M NaNOs pHo)-(0,05M NaCl,
pHo), I=50 A/m?'de elde edilen enerji tiiketim degerleri
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Ulkemiz igin tek terimli tek zamanli ticarethane (Orta
Gerilim) i¢in kwh basma elektrik birim fiyatt 0,896979
TL/kwh+KDV(+10krs.)’dir (http-2). Buna gore Na,;SO4
elektrolitinin kullanildigr optimum kosullarda 30 mg/L
basglangi¢ kirlilik derisimi i¢in 90 dk’lik aritim siiresi
sonunda 1,57 TL/m? NaNOs elektrolitinin kullamldig
optimum kosullarda 30 mg/L baslangig¢ kirlilik derisimi i¢in
90 dk’lik aritim siiresi sonunda 1,84 TL/m?, NaCl
elektrolitinin kullanildigi optimum kosullarda 30 mg/L
baslangi¢ kirlilik derisimi i¢in 20 dk’lik aritim siiresi
sonunda 0,59 TL/m? ve Na,SOs elektrolitinin kullanildig
optimum kosullarda 125 mg/L baslangi¢ kirlilik derigimi
icin 90 dk’lik arttim siiresi sonunda 1,61 TL/m?, NaNOs
elektrolitinin kullanildigi optimum kosullarda 125 mg/L
baslangi¢ kirlilik derisimi icin 90 dk’hik aritim siiresi
sonunda 1,89 TL/m3, NaCl elektrolitinin kullanildig
optimum kosullarda 125 mg/L baslangi¢ kirlilik derisimi
icin 40 dk’lik aritim siiresi sonunda 0,76 TL/m® enerji
tilketim maliyetleri olusmustur. Enerji tiiketim degerleri
degerlendirildiginde NaCl elektroliti en diisiik enerji
miktarini olusturmustur.

4. Sonug

Destek elektrolitlerin aritim verimlerine olan katkilarinin
miktar ve icerik olarak degerlendirildigi optimizasyon
calismalarinda NaCl elektrolitinin aritim verimlerine olan
katkis1t Na;SO4 ve NaNO; elektrolitlerinin etkisinden ¢ok
daha fazladir sonucuna vartlmistir. Na,SO4 elektroliti’de
NaNO; elektrolitine gore ¢ok daha iyi sonug vermistir. NaCl
elektroliti i¢in klorlu aktif bilesiklerin olugarak oksidasyona
katki  saglamalari  aritim  verimlerinin  artmasini
aciklamaktadir.  NaSO4  elektroliti  i¢in  yapilan
aragtirmalarda siilfatin peroksidisiilfat olusturma kapasitesi
g6z Oniine alindiginda oksidasyona katki saglamasi aritim
verimlerinin artmasma yol agmistir denilebilir. Enerji
tilketim verileri de gozoniine alindiginda NaCl elektroliti
yiiksek aritim verimleri ve diisiik enerji tilketim degerleri ile
oldukga basarili sonug vermistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma ESTU BAP Komisyonu 1708F474 no’lu proje
ile desteklenmistir.
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