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Ozet

Si1zint1 suyu kompleks yapida ve yiiksek kirletici 6zellikte kirlilik yiikiine sahiptir. Bu ¢alismada aritimi
zor olan sizintt suyunun elektrooksidasyonprosesi ile aritilmasi calisilmigtir. Laboratuar olgekli
¢alismada kimyasal oksijen ihtiyac1 ve kati madde parametrelerinin zamana bagli giderim analizleri
yapilmustir. Calisma igin gerekli sizint1 suyu Izmir ¢6p deponi alanindan almmustir. Titanyum, anot ve
katot elektrot olarak kullanilmigtir. Calismada elektriksel iletkenlik 20 ms/cm, pH 8,5 — 9,5 elektriksel
potansiyel fark 15V olarak ayarlanmistir. Belirtilen sartlarda igletilen proseste 30. ve 60. dakikalarda
ornekler alinmis ve bu drnekler iizerinde standart metodlar kullanilarak analizler yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda 30 dakika isletilen reaktdrde KOI gideriminin %83, kati madde gideriminin ise
%33 oldugu saptanmugtir. 60 dakika isletilen reaktdrde ise KOI gideriminin %85, kati madde
gideriminin ise %31 oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektro oksidasyon, titanyum elektrot, sizint1 suyu, KOI, kat1 madde
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Abstract

Leachate has highpollutecharacteristicsand a verycomplexstructure.
Manytreatmentmethodshavebeenusedtotreat but it is hard tosupplydischargestandarts. Study is
carriedouttoreduce COD andsuspendedsolids in leachatebyusingelectrooxidationprocess in a
laboratuaryscale. Thesamples of leachateweretakenfromlandfill site in 1zmir. Titaniumelectodewasused
as an anodeandcathodeforboth. Effect of parametersincludingelectricalconductivity (20 mS/cm),
initialpH (8,5 — 9,5), reaction time (30 — 60 min.), electricalpottencialdifference (15V),

wereinvestigated.  Theresultsshowedthat ~COD  removelefficiencywasdetermined 83%
andsuspendedsolidsremovalefficiencywasdetermined 33% for 30 min of reaction time. After 60 min of
reactiontme, theresultsshowedthat COD removelefficiencywasdetermined

%85andsuspendedsolidsremovalefficiencywasdetermined 31%.
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1. Giris

Tiirkiye’de ve diinyada sanayilesmenin artmasi ve temiz su kaynaklarinin giderek azalmasindan
dolay1 diisiik maliyet ve yiiksek verim saglayan alternatif aritma teknolojilerine ilgi giderek
artmaktadir. Giin gegtikce farkli aritma metodlari ortaya ¢ikmaktadir. Gelistirilmeye calisilan bu
tekniklerin gelisen sanayiye ayak uydurabilmesi en o©nemli etkendir. Son zamanlarda
gelistirilmeye c¢alisilan bu teknolojilerden biride elektrooksidasyonprosesidir.  Proses
avantajlarindan dolayi birgok atiksu ile ¢calistirilmaktadir.

Sizint1 suyu kompleks yapida ve yiiksek kirletici 6zellikte kirlilik yiikiine sahiptir. Diger atiksu
cesitlerine gore daha konsantre yapiya sahiptir. Organik ve inorganik yapida kirletici yiikiine
sahip sizinti suyunun desarj standartlarini saglamasi i¢in birden fazla proses ile aritilmasi
uygundur.Bu nedenle sizint1 sularinin elektrooksidasyon ile aritilabilirligi 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda elektro oksidasyonprosesinin sizinti suyundaki organik ve inorganik
maddelerin giderilebilirligi tizerine ¢alisilmistir.

2. ElektrooksidasyonProsesi

Bu proses temelinde inert 6zellik gosteren metal elektrotlarin kullanildig: reaktérde organik
maddelerin dolayli veya dogrudan oksitlenmesine dayanir.

Dogrudan anodikproseste kirleticiler ilk dnce anot yiizeyine adsorbe olurlar ve daha sonra anot
yiizeyinden elektron transferi gergeklesir[1]. Organik kirleticilerin dogrudan oksidasyon hizi,
anodun aktif noktalarina organik bilesiklerin difiizyon hiz1 ve uygulanan akim siddeti yardimiyla
anodun katalitik aktivitesine baglidir.

Dolayli elektrooksidasyon siiresince organik maddelerin oksidasyonununda etkili olan klor,
hipoklorit, hidrojen peroksit ve ozon gibi ajanlar anodik olarak tiretilebilir[2,3]
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Sekil 1.Elektrooksidasyonprosesinde kirleticilerin pargalanmasi[3].

Metal ylizeyinde gerceklesen elektrooksidasyon reaksiyonlar: genel olarak su sekilde
gerceklesmektedir[4]:
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MOx + H20 — MOx(OH) + H+ + e- (1.1)
MOx(OH-) »>MOx+1 + H+ + e- (1.2)
MOX(OH-) —MOx + % 02 + H++ 2e- (1.3)
MOx+1 —»MOx + % 02 (1.4)
2H20 — 4H+ + 02 + de- (1.5)
R+ MOX(OH-)n — CO2 +n H+ + n e- +MOX (1.6.)
R+ MOx+1 —»MOx + RO (1.7)

Elektrooksidasyonun gerceklesmesini saglayacak ikinci bir yol ise organik molekiiliin disinda
bazi iyon ya da molekiillerin elektrokimyasal tepkimeye katilmasi ve bu tepkime sonucu olusan
radikallerin oksidasyonu siirdiirmesidir.

Bu durumda organik maddeninoksidasyonu metal yiizeyindeki elektrokimyasal tepkimeden
sonra ama dolayli olarak elektrokimyasal tepkimenin devami seklinde ¢ozeltide gergeklesecektir.
Boyle bir oksidasyonu dogrudan elektrooksidasyon olarak adlandirmak yerinde bir tanim
olmayabilir. Olay bir kimyasal oksidasyon olup elektrokimyasal bir tepkimenin devami
niteligindedir. Asil tepkimenin ( organik maddenin oksidasyonu ) kimyasal basamakta ytiriidiigi
cok basamakli bir elektrokimyasal tepkime mekanizmast s6z konusudur. Bundan
dolayiolayelektrooksidasyon olarak kabul edilmektedir(4).

Diger taraftan oksidasyon dogrudan organik molekiilin anoda adsorplanipokside oluyorsa
anodikoksidasyon olarak adlandirilir. Bir alifatik hidrokarbonun anodik yiikseltgenmesindeki
basamaklar soyledir.

Hidrokarbon AtelAldehit-Asit CO2 —» —
Elektrooksidasyonprosesininalternative aritma teknolojilerine kiyasla bir¢ok avantaji vardir(5).

a) Basit ara¢ gere¢ gerekmektedir. Ayrica basit isletme parametreleri ile iyi bir verim elde
edilebilmektedir.

b) Elektrooksidasyon aritim yontemleriyle birgok kirletici bir arada giderilebilir. Yani alternatif
proseslerde belli kontaminantlar1 gidermede birka¢g prosesardarda kullanilabilir. Ancak
elektrooksidasyonprosesinde bu Kirleticiler tek bir prosesle giderebilmektedir.

c) Diisiik enerji ihtiyacindan dolayr gereken enerji kolayca karsilanabilir.
d) Elektrokimyasal aritim prosesleri diisiik bakim maliyeti ve is giicli gerektirir.
e) Yiksek sicakliklar proses i¢in herhangi bir bir problem olusturmamaktadir,

f) Elektrooksidasyon sonucu olusan anodik klor, dezenfektan gibi davranir,
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2.1 Elektrooksidasyonprosesi isletme parametreleri

Elektrooksidasyonprosesi verimi belirli faktorlerin kontrolii ile optimize edilebilmektedir. Bu
faktorler asagidaki gibidir.

2.1.1 Elektrot tipi

Elektrooksidasyonprosesinin verimini etkileyen en Onemli parametrelerden birtanesidir.
Elektrooksidasyonprosesinde yaygin olarak titanium, platin ve aliiminyum oksit gibi elektrotlar
kullanilmaktadir.

2.1.2 Akim yogunlugu

Yapilan ¢alismalarda en ¢ok dikkat edilmesi gereken parametrelerden biridir. Prosesin verimi ile
birlikte isletme maliyeti iizerine etkisi vardir. Bununla birlikte reaktore uygulanan akim arttikca
aritim siiresi azalmaktadir.

2.1.3 Aritma siiresi

Diger aritma proseslerinde oldugu gibi elektrooksidasyon prosesinde de aritma siiresi reactor
isletmesinde 6nemli parametredir. Ciinkii aritma siiresi olmast gerekenden az olursa istenilen
verimde aritma gerceklestirilemeyecektir. Eger bu sure uzun olursa da maliyet iizerine
istenilmeyen etkileri olacaktir.

2.1.4 pH

pHelektrooksidasyonprosesinde hidroksil radikallerinin olusumunda Onemli etkisi vardir.
Elektrooksidasyonprosesinde serbest haldeki OH- ‘lerin radikaller ile birlesmesi sonucu pH
zamanla azalmaktadir. Bu sebeple giderim verimi baslangic pH’iyla birlikte son pHlara da
baglhidir.

2.1.5 Diger parametreler

Yukardaki tim bu parametreler disinda reaktdrdeki kimyasal reaksiyonlarin istenildigi gibi
gerceklesmesi i¢in sicaklik ve elektriksel iletkenlik gibi parametrelerin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir.

2.2.81zinti suyunun elektrooksidasyonprosesi ile aritilmast

Cop deponi alanlarinda, ¢6p dokiim ve preslenme islemleri sonrasinda olusan sizint1 suyunun
depolama alaninin tabanindan drenaj borular1 ile ayrilarak havuzlarda toplanmasi
saglanmaktadir. Sizint1 suyu 6zelligi; kat1 atik bilesenleri, depo yasi, depo alaninin hidrojeolojik
durumu, depo igindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler, kat1 atiktaki su miktari, 1s1, pH,
redox potansiyeli, stabilizasyon derecesi, kati atik depolamyiiksekligi,depolamasahasinin
isletilmesi ve iklim sartlarina gore degisir[6].

S1zint1 suyunun diger elektrokimyasal prosesler ile aritilmasi iizerine yapilmis ¢alismalar olsa da
elektrooksidasyon prosesi ile sizint1 suyu aritimi {izerine yapilan ¢alismalar ¢ok kisithdir.
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2.3Materyal ve metod

Caligmalar siiresince 600 mL’ lik bir reaktor (cam beher) kullanilmig olup bu reaktorde kesikli
olarak calisilmistir. Calisma boyuncaTitantum elektrotlar kullanilmistir. Yapilan calismalar
stiresince elektrotlar arast mesafe 6,5 cm’dir. Yapilan ¢alismalarda elektrotun mevcut yilizey
alaninin %80 ile 90‘lik kismi su i¢inde kalmasi saglanmistir. Reaktore besleme calisma
oncesinde gergeklestirilmektedir.

Tablo 1. Kati1 Atik Depolama Alani sizint1 suyunun 6zellikleri

Parametre Birim Deger
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) mg O,/L 38000
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 7200

600 mL’lik beherde elektrooksidasyonprosesine maruz birakilan numuneden 30. ve 60. dakikada
ornekler alinip analiz yapilmistir. Analizler Standart Methods’ a gore yapilmistir.

3. Sonuclar

Calismada elektriksel iletkenlik 20 ms/cm, pH 8,5 — 9,5 elektriksel potansiyel fark 15V olarak
ayarlanmistir. Bu parametreler ile ¢alistirilan reaktdrde 30 dakikada ve 60. dakikada giderim
asagidaki gibidir.
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Sekil 2. Sizint1 suyunda KOI giderimi

Bu calismada isletme parametrelerinden biri olan akim siiresinin aritim verimi iizerine etkisi de
aragtirilmistir. KOI giderim sonuglar1 incelendiginde giderim veriminin oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. 60. dakika sonunda giderim verimi daha fazla olsa da iki sonucun birbirine yakin
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Sizint1 suyunda AKM giderimi

Ayni numuneler i¢in 30. ve 60. dakikalarda AKM giderimine bakildiginda yliksek AKM
konsantrasyonuna sahip sizint1 suyunda sonuglar sekildeki gibidir.

4. Degerlendirme

Reaktorde gerceklesecek reaksiyonlar i¢in uygun sartlar saglandiginda elektrooksidasyonprosesi
ile sizint1 suyugideriminin miimkiin oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda 30 dakika
gibi kisa sayilabilecek aritma siiresinde 38.000 mg O2 / L KOI yiikiine sahip sizint1 suyunda
%83 giderim oldugu saptanmistir. Ayni1 siirede AKM’ de %31 giderim oldugu belirlenmistir.

Elektrooksidasyonprosesi isletme kolayligi, diisiik maliyeti ve goriildiigli lizere yliksek giderim
verimi ile bircok avantaja sahip ve farkli sanayi atiksularinda c¢aligilmaya yatkin bir prosestir.
Sanayi bakimindan gelismis iilkelerde elektrokimyasal aritma metotlar1 biiyiik 6nem kazanmaistir.
Bu sebeple ¢alisma kapsaminda prosesin genel isleyisi, avantajlari- dezavantajlar ile ilgili bilgi
verilmis ve yliksek organik ve inorganik madde igerigine sahip sizintt suyunun aritma
parametrelerinden biri olan zamana bagli giderilebilirligi lizerine ¢alisilmistir.

Tiim bu verilen bilgiler ve arastirma sonuglar1 gostermistir ki elektrooksidasyon sizint1 suyunun
aritiminda kullanilabilecek bir prosestir.
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