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ABSTRACT

In this study, the effects of different pretreatment methods on electricity generation in microbial fuel cell
(MFC) were investigated. Organic fraction of municipal solid waste (MSWOF) was used as substrate and the
samples were subjected to ultrasonication and heat/alkali pretreatment methods before being fed into the
reactor. MFC was operated in fed-batch mode with seven days of retention time at 100 Q external resistor.
Diluted raw MSWOF sample, ultrasonically pretreated samples for 5 and 20 minutes and samples pretreated
by heat/alkali using NaOH and KOH generated maximum power densities of 53.3 mW/m?, 59.0 mW/m?, 72.3
mW/m?%, 130.7 mW/m® and 114.4 mW/m’ and also soluble chemical oxygen demand (SCOD) removal
efficiencies of 23,3%, 27,8%, 31,6%, 52,4% and 46,8% respectively. Power generation performance of MFC
enhanced, as the SCOD value of substrate increased after pretreatment. Substrate subjected to heat/alkali
pretreatment gave better results than ultrasonication in terms of power generation and organic matter removal.
It is important to apply the proper pretreatment method regarding the type of substrate fed into the MFC in
order to maximize overall efficiency of the system.
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MiKROBiyAL YAKIT HUCRESINDE EVSEL KATI ATIKTAN ELEKTRIiK URETIMINE
ONISLEMIN ETKiSI

0z

Bu ¢alismada, farkli Onislemlerin mikrobiyal yakit hiicresinde (MYH) elektrik {iiretimine olan etkisi
incelenmistir. Substrat olarak evsel kat1 atigin organik kismi (EKAOK) kullanilmig ve reaktdre beslenmeden
once numuneler ultrasonikasyon ve 1s1/alkali dniglemine tabi tutulmustur. MYH kesikli beslemeli olarak yedi
giin bekleme siiresinde, 100 Q dis direng ile isletilmistir. Seyreltilmis ham EKAOK numunesi, 5 ve 20 dakika
ultrasonikasyon Onislemi uygulanmis numuneler ve NaOH ve KOH ile isv/alkali Onislem gormiis
numunelerden sirastyla 53,3 mW/m>, 59,0 mW/m?, 72,3 mW/m>, 130,7 mW/m’ ve 114,4 mW/m’ maksimum
giic yogunlugu ve ayrica %23,3, %27.8, %31,6, %52,4 ve %46,8 ¢dziinmiis kimyasal oksijen ihtiyact (CKOT)
giderim verimi elde edilmistir. Onislem sonucu substratin CKOI degerinin artmasi sebebiyle, MYH’nin giig
iretim performansi yiikselmistir. Isi/alkali Onislemine tabi tutulan substrat, gii¢ liretimi ve organik madde
giderimi agisindan ultrasonikasyona gore daha iyi sonuglar vermistir. MYH reaktoriine beslenecek substratin
¢esidine gore uygun Onislem yonteminin uygulanmasi, tiim sistem veriminin maksimize edilmesi i¢in bilyiik
onem tagimaktadir.

Anahtar Sozciikler: Mikrobiyal yakit hiicresi, evsel kati atik, oniglem, ultrasonikasyon, 1s1/alkali.
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1. GiRiS

Artan enerji maliyetleri yenilenebilir enerji iireten alternatif teknolojilerin gelistirilmesine
olan ilgiyi arttirmistir [1]. Mikrobiyal yakit hiicresi (MYH) teknolojisi, artan enerji talebini
karsilamak i¢in gelecek vaat eden siirdiiriilebilir bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmistir [2]. MYH
reaktorleri, organik ve inorganik maddeleri okside etmek i¢in bakterileri katalizor olarak kullanan
ve akabinde akim iiretebilen diizeneklerdir [3-5]. Mikroorganizmalar tarafindan parcalanabilen
tiim bilesiklerden elektrik iiretilebilecegi bugiine kadar yapilan ¢esitli caligmalarda gosterilmistir.
Sadece verilen orneklerle sinirli olmamakla birlikte asetat, glikoz, nisasta, seliiloz, evsel atiksu,
bira enddistrisi atiksuyu, s1zint1 suyu, vb. gibi cesitli maddelerle ¢aligmalar yapilmistir [2]. MYH
kullanarak atik ve biyokiitleden elektrik iiretimi yeni bir yaklagimdir. MYH ile organik madde
giderimi saglanirken ayni zamanda siirdiiriilebilir, temiz ve yenilenebilir enerji elde
edilebilmektedir [6].

Kompleks organik polimerlerin ¢oziinmiis basit molekiillere biyolojik olarak indirgendigi
hidroliz asamasinda, toksik heterosiklik yan {rlinler veya istenmeyen ugucu yag asitleri
olusabilmektedir. Bu sebeple bircok ¢alismada kompleks organiklerin bozunmasinda hiz
kisitlayict agsamanin hidroliz oldugu belirtilmistir. Bu sebeple, yiiksek molekiil agirlikli
bilesiklerin ¢oziiniirligiinii artirip, biyolojik parcalanabilirligini iyilestirmek amaciyla farkli
Onislem yontemleri arastirilmistir [7,8]. Substratin hidroliz edilmesi, anaerobik bozunma verimini
iyilestirdigi gibi MYH’de elektrik iiretimini de arttirmaktadir. Organik maddelerin anaerobik
bozunmasinda biyogaz iiretimini iyilestirmek amactyla ultrason, alkali, ozonlama, mikrodalga
destekli bozunma ve aerobik bozunma gibi Onislemler {izerinde caligmalar yapilmistir [9].
Ultrason ve alkali 6nislem proseslerine tabi tutulmus ¢amur beslenen MYH reaktorlerin, giderim
veriminde ve elektrik iretiminde artiy gézlenmistir [10-13]. Diger taraftan, yazarlar evsel kati
atiklarin organik kismi (EKAOK) beslenerek isletilen bir MYH sisteminde Onislemin etkileri
tizerine yapilan bir ¢aligmaya rastlayamamustir.

Bu caligmanin amaci, EKAOK’nin 6nisleme tabi tutulmasinin MYH’de gii¢ iiretimine ve
organik madde giderim verimine olan etkisinin incelenmesidir. Bu sebeple MYH reaktdriine
beslenmeden once substrat ultrason ve 1si/alkali islemlerine tabi tutulmustur. Onislem
proseslerinin etkileri akim, gii¢ yogunlugu, ¢éziinmiis kimyasal oksijen ihtiyac1 (CKOI) giderimi,
ucucu katt madde (UKM) giderimi ve kolombik verim (KV) lizerinden degerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. MYH Diizenegi

iki bdlmeli MYH reaktdrii pleksiglas malzemeden imal edilmistir. Bélmelerin yiiksekligi 12
cm ve ¢apt 6,4 cm’dir. Her bolmenin efektif ¢aligma hacmi 150 mL’dir. Anot bolmeye substrat
olarak EKAOK beslenmis ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin gerceklesmesi igin tam anlamiyla
anaerobik kosullar saglanmigtir. Manyetik karistirici kullanilarak anot boélmede ¢okelme
6nlenmistir. Katot bélmesinde saf su kullanilmig ve havalandirma pompasi ile siirekli olarak hava
verilerek aerobik sartlar stirdiiriilmistiir.

MY H’nin anot ve katot bolmeleri proton gecirgen membran (PGM) (Nafion 117, Dupont Co,
ABD) ile birbirinden ayrilmaktadir. Nafyon membran, sartlandirmak amaciyla sirasiyla kaynayan
%30 H,0,, saf su, 0,5 M H,SO, ve tekrar saf su iginde birer saat bekletilerek 6n isleme tabi
tutulmustur. Her iki bolmede de elektrot olarak kalay kapli bakir 6rgii kumas (LessEMF, ABD)
kullanilmigtir. Devre titanyum teller ve 100 Q harici direng kullanilarak tamamlanmistir. MYH
sistemi, iki elektrot arasina PGM sikistirilarak teskil edilmistir (Sekil 1). Sandvig modeli olarak
adlandirilan bu MYH yapist ile elektrotlar arasindaki mesafe minimum diizeye indirilmekte ve
akabinde sistemde daha fazla elektrik Giretmek miimkiin olabilmektedir.
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2.2. Substrat

Kemerburgaz Kompost ve Geri Kazanim Tesisi’nden (Istanbul, Tiirkiye) alinan EKAOK
ornekleri bu ¢alismada besin olarak kullanilmstir. Tesise gonderilen evsel kat1 atiklar (EKA), 80
mm delikli tambur elekten gecirilir. Elegin altinda toplanan 80 mm den kiiciik atiklar, manyetik
aywricidan gecirildikten sonra kompostlagtirma iinitelerine gonderilmektedirler. Yiiksek organik
igerige sahip numuneler elde edebilmek i¢in bu ¢alismada kullanilan EKAOK, tambur elegin
altindaki tasiyici banttan alinmustir. Alinan atik numuneleri, 103 °C’de 24 saat kurutulduktan
sonra, pargacik boyutu 1 mm’den kii¢iik olacak seklide ogiitiilmiis ve elekten gegirilmistir.
Kompozit atigim icerigi Tiirk Standartlar Enstitiisii [ 14] standartlarina gére belirlenmis ve Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kompozit EKAOK numunelerinin analiz sonuglari

Parametre Deger

pH 6.5

Nem 61%
Kloriir 2316 mg/L
Kizdirma kayb1 (LOI) 62 %
Karbon (C) 38%

Azot (N) 1.7%
Tletkenlik 3.8 mS/cm

Bu ¢alismada, EKAOK ve ¢esme suyu karigtirilarak katt madde orani %5 olan karigim elde
edilmistir. Numuneye su eklendikten sonra 10 dakika beklenerek numune i¢inde kalan kum,
metal ve plastik pargalar ¢oktiiriilmiistiir.

EKAOK’nin 6niglemden gegirilmesinin etkilerini incelemek adina, hazirlanan substrat MHY
reaktoriine beslenmeden Once ultrasonikasyon ve 1si/alkali proseslerinden gegirilmistir.
Ultrasonikasyon onigleminde, ultrasonik hiicre pargalayict (Sonopuls HD 2200, Bandelin,
Almanya) kullanilarak, 20 kHz sabit frekans ve 100 W ultrasonik gilic yogunlugunda, ses
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dalgalarmin yardimiyla partikiil boyutunun diigiiriilmesi amaglanmistir. 250 ml hacimli beher
icinde numuneler 5 ve 20 dakika ultrasonikasyon islemine maruz birakilmig ve sirastyla 120 kJ/L
ve 480 kJ/L toplam enerji uygulanmistir. Isi/alkali onisleminde, iki farkli seyreltilmis substrat
numunesinden birine 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ve digerine 0,1 N potasyum hidroksit
(KOH) ¢ozeltisi eklenmigtir. Her iki numune de 120 °C, 1 atm kosullarinda 2 saat siiresince 6n
hidrolize tabi tutulmustur. Tiim hazirlanan numunelere 50 mM fosfat tampon ¢ozeltisi (PBS)
eklenmistir. Isi/alkali 6nislemine tabi tutulan numunelerin pH degeri 12’ye kadar ¢ikmustir. Bu
sebeple tampon ¢6zelti haricinde, pH degerini 7,2+0,2 olacak sekilde ayarlamak igin ¢ozelti icine
ilave hidroklorik asit (HCI) eklenmistir [15].

Yakit hiicresinin performansi ¢oziinmiis kimyasal oksijen ihtiyact (CKOI) ve ugucu kati
madde (UKM) degisimi gozlemlenerek takip edilmistir. Farkli 6nislemlerin, partikiil halindeki
EKAOK’nin ¢oziinmiis hale gegmesine olan etkisi, ¢oziindiirme kavrami (CKOI/TKOI)
iizerinden degerlendirilmistir. Toplam kimyasal oksijen ihtiyact (TKOI), numunenin toplam
organik karbon degeri kullanilarak, TOK /TKOI = 3 bagintis1 iizerinden hesaplannmstir [16,17].
Tiim analizler APHA [16] standartlarina gore yapilmistir. CKOI analizi, numuneler santrifiijleme
(14,000 rpm, 15 dakika) sonrasi 0.45-um (PVDF 25 mm, Restek) enjeksiyon filtreden
gegirildikten sonra gergeklestirilmistir.

2.3. MYH Reaktériiniin isletilmesi

Alisma ve deney siirecinde MYH reaktorii, 7 giin bekleme siiresi ile kesikli beslemeli olarak
isletilmistir. Tk dongiide anot bolmesine, bir misir isleme tesisinin anaerobik aritma tesisinden
alian graniil gamur agilanmistir. MYH sisteminin verimini artirmak adina diger dongiilerde ilave
bakteri, besi maddesi veya medyatdr kullanilmamistir. Her dongiiniin sonunda, anot bolmesi %90
oraninda, biyofilme zarar vermeden yavagga bosaltilmistir. Reaktdre beslemeden dnce substrata 5
dakika boyunca saf azot gazi verilmistir. Anaerobik sartlarin bozulmamasi ig¢in anot bdlmesi,
bosaltma ve besleme iglemleri sirasinda saf azot ile pozitif basing altinda tutulmustur.

Yiiksek harici direng, ekzoelektrojen biyofilm olusumunu hizlandirarak aligma siiresini
azalmakta [19], diger taraftan dis direncin azalmas: ile gii¢ yogunlugu yiikselmektedir [20]. Bu
sebepten aligma siiresinde dis direng olarak 500 Q secilmis. Mikrobiyal kiiltiiriin ve
biyokatalizorlerin EKAOK’na aligmast i¢in gerekli olan ilk ti¢ aligma dongiisii boyunca dis
diren¢ kademeli olarak 100 Q’a diisiiriilmiistiir.

Onislem yoéntemlerini karsilastirma deneyleri 4. dongiide baslatilmistir ve 100 Q direng
altinda reaktor isletilmistir. 4. donglide seyreltilmis ham substrat, 5. dongiide 5 dakika
ultrasonikasyon uygulanmis substrat, 6. dongiide 20 dakika ultrasonikasyon uygulanmis substrat,
7. donglide NaOH kullanilarak 1si/alkali Onislemi gormiis substrat ve 8. dongiide KOH
kullanilarak 1si/alkali 6nislemi gdrmiis substrat reaktére beslenmistir. PGM, deney periyodu
boyunca dongiiler arasinda temizlenmemis ve rejenere edilmemistir.

2.4. Elektrokimyasal Analizler

D1 direncin ( Ry, = 100 Q ) iki ucu arasindaki hiicre voltaji (V), bir veri kaydedici sisteme
bagli olan multimetre (Fluke 8846A, ABD) kullanilarak 30 dakikada bir &lgiilmiis ve PCI
arabirim kullanilarak kisisel bilgisayara aktarilmistir. D1s direngten gegen elektrik akimi (1), Ohm
kanununa (I = V/R) gore hesaplanmustir. Dongiilerin 2. ve 4. giinlerde, polarizasyon egrisi ve
giic yogunlugu egrisi Olgiimleri gergeklestirilmistir. Dig direng 10 Q ve 20 kQ araliginda
degistirilerek ve P = I V /A denklemi kullanilarak gii¢ yogunlugu hesaplanmistir. Bu denklemde
A (m*) membranmn etkin yiizey alam (60,0 cm?) ve P (mW/m?) membranin yiizey alanina gore
normalize edilmis gii¢ yogunlugudur.

Kolombik verim (KV), akim iiretimi ve MYH’nin igletimi sirasinda belirli bir zaman dilimi

icerisinde giderilen substrat {izerinden KV = (8 fot 1dt)/(F v AKOI) denklemi kullamlarak
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hesaplanmustir. Bu denklemde; 8, KOI igin sabit katsay1; I, akim (A); t, isletme siiresi (s), F,
Faraday katsayis1 (96,500 C/mol); v, anot bolmesinin hacmi (L); ve AKOI, KOI
konsantrasyonunun belirli zaman i¢indeki degisimidir (g/L) [21].

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Biyoelektrik Uretimi

EKAOK reaktore beslenmeden Once farkli Onislemlere tabi tutulmus ve yakit hiicresinin
voltaji ve elektrokimyasal davranisi lizerindeki etkisi gozlemlenmistir. MYH reaktorii, 7 giin
bekleme siiresi ile kesikli beslemeli olarak isletilmistir. 100 Q dis direncin {izerindeki potansiyel
fark multimetre kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Mikrobiyal kiiltiiriin ve biyokatalizorlerin EKAOK ’ya
alismasi icin, 3 aligma dongiisii (~21 giin) beklendikten Onislem ydntemlerini kargilagtirma
deneyleri ve polarizasyon Olciimleri baglatilmistir. 4. donglide seyreltilmis ham substrat, 5.
dongiide 5 dakika ultrasonikasyon uygulanmis substrat, 6. dongiide 20 dakika ultrasonikasyon
uygulanmis substrat, 7. dongiide NaOH kullanilarak 1si/alkali 6nislemi gérmiis substrat ve 8.
dongiide KOH kullanilarak 1si/alkali 6nislemi gérmiis substrat reaktére beslenmistir. Olusan
akimin, ekzoelektrojenik biyofilmin substrat kullanim orani ile dogrudan iliskili olmasi ve
MYH’de olusan elektrokimyasal siire¢ igin bir dl¢li olmasindan dolay1 sonuglar voltaj yerine
akim gerilimi cinsinden verilmistir [22].

Sekil 2°de farkli Onislemlerden gecirilmis substrata gore degisen akim yogunluklar
verilmistir.

500 -

400 -

1 1
I 1

100 I 1
1 1 1
1 5 dak. I 20 dak. 1 Ist / alkali Is1 / alkali

0 Ham : Ultrason : Ultrason : NaOH KOH
0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (glin)

Sekil 2. Akim yogunlugunun farkli 6nislemelere gore degisimi

Sekil 2°de goriildiigii lizere ham ve Onisleme tabi tutulmus substratlarin akim {iretim
egilimlerinde belirgin farklar bulunmaktadir. Onisleme tabi tutulmus tiim substratlar, ham atiga
gore ¢ok daha kisa alisma siiresinde maksimum voltaj degerlerine ulagmislardir.
Ultrasonikasyona maruz birakilmig numunelerin akim yogunlugu degerlerinde belirgin bir artis
gozlenmistir. Ultrasonikasyon siiresi 5 dakikadan 20 dakikaya uzatildiginda, reaktoriin
maksimum akim yogunlugu 313,9 mA/m*den 347,4 mA/m”ye yiikselmistir. Diger taraftan
1si/alkali Onislemi sonucunda ¢ok daha yiiksek degerler elde edilmistir. NaOH kullanilarak
1s1/alkali prosesine tabi tutulmus atiktan, 100 Q dis direngte maksimum 466,7 mA/m® akim
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yogunlugu ve 130,7 mW/m?> gii¢ yogunlugu elde edilmistir (Cizelge 2). KOH kullanildiginda,
akim yogunlugu ve gii¢ yogunlugu sirasiyla 436,8 mA/m?” ve 144,4 mW/m>’ye diismiistiir.

Cizelge 2. 100 Q dis direng altinda maksimum degerler

Ham  Ultrason Ultrason Is/Alkali Isi/Alkali
5 dak 20 dak NaOH KOH

Maks. voltaj (mV) 179 188 208 280 262
Maks. akim yogunlugu (mA/mQ) 297,5 313,9 3474 466,7 436,8
Maks. gii¢ yogunlugu® (mW/m?) 53,3 59,0 72,3 130,7 114,4
Maks. gii¢ yogunlugu® (W/m®) 2,13 2,36 2,89 5,23 4,58

a: membran yiizey alanina gére normalize edilmis
b: reaktor hacmine gore normalize edilmis

Biyokiitle polimerleri ve pargacik halindeki organik maddeler bakteriler tarafindan dogrudan
tilketilemezler. Bu sebeple, partikiiller ¢oziinmiis maddelere oranla daha yavas bozunurlar.
Ayrica hidroliz ve fermantasyon i¢in daha fazla enerjiye gereksinimleri vardir. Ekzoelektrojen
bakterilerin ¢ogunlugunun bulundugu elektrot yiizeyindeki biyofilmin igine, par¢acik halindeki
organiklerin difiizyon yolu ile emilimleri daha kisitlidir [23,24]. Bu sebeple, dniglem uygulanarak
substratin ¢6zlinmiis madde miktart artirllmis ve akabinde daha yiiksek akim ve gii¢c yogunlugu
elde edilmistir.

3.2. Polarizasyon Analizi

Substratin giig iiretimine etkisi polarizasyon egrisi gizilerek incelenmistir. I¢ direnci ve
maksimum gii¢ iiretim potansiyelindeki degisimi gozlemleyebilmek adina, besleme dongiilerinin
2. ve 4. giinlerinde polarizasyon analizleri gergeklestirilmistir. Reaktdriin i¢ direni ( R; ), Logan
[21] tarafindan aciklandigi sekilde polarizasyon egrilerinden hesaplanmistir. Cizelge 3’de
maksimum gii¢ yogunlugundaki polarizasyon verileri verilmistir.

Sekil 3a’da goriildiigii iizere, MYH sisteminden elde edilebilecek maksimum gii¢, beslenen
substratin 6n islem ydnteminden etkilenmistir. Isletmenin 4. giiniinde, ekzoelektrojenlerin
tilketebilecegi besin miktar1 reaktdr iginde azaldikca, Onislem goren numunelerden elde
edilebilecek maksimum gii¢ degerleri birbirine yaklagmistir. Diger taraftan, tiim 6niglem gormiis
numuneler belirgin sekilde ham numuneye gore daha fazla gii¢ iiretim potansiyeline sahiptir
(Sekil 3c).

Cizelge 3. Maksimum gii¢ yogunlugunda MYH polarizasyon verileri

Isletme ~ Ham  yiha00n  Ultrason  IsvAlkali - Isy/Alkali

siiresi 5 dak 20 dak NaOH KOH
Poak (MW/m?) 2. giin 423 58,6 64,5 121,2 105,2
4.giin 21,6 53,4 53,1 60,1 59,6
Ipmak (MA/m?) 2. giin 168,1 227,0 393,1 4748 419.,6
4.giin 111,5 188.,9 2433 258.8 2353
Vpmak (mV) 2. giin 252 258 164 255 251
4.giin 194 283 218 232 254
R; (Q) 2. giin 250 190 70 90 100
4.giin 290 250 150 150 180

Akim yogunlugu- potansiyel grafiklerinde (Sekil 3b, Sekil 3d), ohmik kayiplari gdsteren
lineer kisim, MYH reaktoriintin tutarl sekilde isletilebilecegi voltaj araligini gostermektedir [21].
Beklendigi iizere, reaktor icinde besinin azalmasiyla lineer kismin araligi ve sistemden elde

484



Effect of Pretreatment on Electricity Generation from .../ Sigma J Eng & Nat Sci 33 (4), 479-488, 2015

edilebilecek maksimum potansiyel zamanla azalmaktadir. Ohmik kayip araligindan sonra, yiiksek
akim degerlerinde potansiyelin hizla azaldig: kiitle aktarim kayip araligi bulunur. Sekil 3d’de, bu
aralik tam olarak secilememektedir. Buradan, 4. giin civarinda besinlerin yapis1 ve rekabet
sebebiyle biyofilm icindeki ekzoelektrojen yogunlugunun azaldigi ve biyofilmin elektron
transferini engelleyecek kalmlikta olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 3. MYH sistemi polarizasyon egrileri (a,b) 2. giin (c,d) 4. giin
3.3. CKOI Giderimi ve KV

Farkli &nislemlerin CKOI ve UKM giderimi {izerine etkileri Cizelge 4’de verilmistir.
Onisleme tabi tutulmus numunelerin ¢oziniirliigii ham numuneyle karsilastirldiginda artis
gdstermistir. Ham numunenin KOI ¢dziinme degeri %5,6 iken, ultrasonikasyon prosesinde
verilen enerji miktart ile dogru orantili olarak ¢oziiniirliik %13,7’den %15,8’e ¢ikmistir. NaOH
ve KOH kullanildiginda ¢éziinme sirastyla %35,1 ve %37,8 olarak bulunmustur. Onislem sonucu
giris CKOI degerinin artirilmasi, UKM giderimini de artirmugtir (Sekil 4). Atiklarin dnisleme tabi
tutulmasi, MYH reaktoriiniin sadece elektrokimyasal 6zelliklerini degil, ayn1 zamanda kirlilik
giderim performansini da olumlu y6nde etkilemistir.

Cizelge 4. MYH reaktorii performans degerleri

Ham Ultrason Ultrason Isi/Alkali Isi/Alkali
5 dak 20 dak NaOH KOH

CKOI (mg/L) 884(+44) 2148(+86) 2483(£75) 5942(+415) 5528(+221)
Coziinme (%) 5,6 13,7 15,8 37,8 35,1
CKOI gid. 23,3

(%) 27,8 31,6 52,4 46,8
UKM gid. (%) 14,4 19,1 22,1 34,1 31,3
KV (%) 12,6 8,8 10,4 9,7 8,5
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Kolombik verim (KV), deney sirasinda anot elektrota transfer edilen elektronlarin, substrat
gideriminin olusturacagi teorik akima oranidir. Ham numunenin KV degeri %12,6’dir. Onislem
goren numunelerin KV degerleri, ham numuneye gore az miktarda azalmistir. Bu diisiis, KV ve
substrat konsantrasyonu arasindaki ters baginti sebebiyledir [25,26]. Diger taraftan,
ultrasonikasyon siiresi 5 dakikan 20 dakikaya ¢ikarildiginda, ¢oziiniirlik az miktarda artmasina
ragmen KV %8,8’den %10,4’e ¢ikmistir. Ayni sekilde, NaOH ve KOH igin ¢6ziinme etkisi
sirastyla %35,1’den  %37,8’¢ artmasma ragmen KV %9,7’den %8,5’e diismiistir. KV
degerindeki bu artislarin, Onislemin anot potansiyel degerini iyilestirme etkisi oldugu
disiiniilmektedir [27]. Polarizasyon analizi bolimii Cizelge 3’de verilen i¢ direng ( R;, ) degerleri
bu ¢ikarmmi destekler yondedir.
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Sekil 4. CKOI ve UKM giderimi
4. SONUC

EKAOK’nin reaktére beslenmeden Once ultrason ve 1si/alkali proseslerine tabi tutulmasi,
substratin organik igerigini ve fiziksel yapisini degistirmistir. On islem sonucu substratin CKOI
degerinin artmasi sebebiyle, MYH’ nin gii¢ iiretim performansi yiikselmistir. Isi/alkali islemine
tabi tutulan substrat, ultrasonikasyona gore daha iyi sonuglar vermisti. MYH reaktoriine
beslenecek substratin ¢esidine gore dogru dniglem yonteminin uygulanmasi, sistemin gii¢ iiretim
ve organik giderim veriminin maksimize edilmesi i¢in bilylik 6nem tagimaktadir.
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