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Biyodizel atiksularinda elektrokoagiilasyon yontemi ile MEOH ve KOI gideriminin
arastirilmasi

N.Pmar Tanatt1!, I. Ayhan Sengil, Halil Aksu, Meryem Mehmetbasoglu, Biisra Erden
oz

Biyodizel atiksular1 yiiksek miktarda yag, metanol, sabun ve gliserin igermektedir.Biyodizel iiretiminin
yayginlagsmasinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri icerdigi yiiksek kirlilik yiikii nedeniyle geleneksel
aritma yontemleri kullanilarak aritilamamasidir ve durum arastirmacilarin oldukga ilgisini gekmektedir. Bu
caligmanin ana amaci, transesterifikasyon yontemiyle iiretilen biyodizel atiksularinin laboratuvar 6lgeginde
elektrokoagiilasyon yontemi ile kesikli bir reaktorde aritilabilirliginin incelenmesidir. EC prosesinde,
baslangig atiksu pH degeri 6, tuz miktar1 0,5 g/L, akim yogunlugu 0,7 mA/cm? ve elektroliz siiresi 2 dakika
belirlenmistir. 2 dakikalik elektrokogiilasyon prosesi sonucunda %64,2 MeOH ve %95,8 KOI giderme
verimleri elde edilmistir. Bu sonuclara gdére MeOH ve KOI gideriminde isletme boyunca
elektrokoagiilasyon yontemi daha yiiksek miktarda MeOH ve KOI giderimi saglanmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Elektrokoagiilasyon, biyodizel atiksuyu, Metanol

Treatment of MeOH and COD removal in biodiesel wastewaters by
electrocoagulation

ABSTRACT

The main components of the wastewater are the residual remaining oil, methanol, glycerol, soap. In general,
wastewater from the biodiesel processing industry contains high concentrations of COD, TOC, Glycerol,
methanol and oil and/or grease such as 250 000- 450 000 mg L', 54 000- 110 000 mg L', 800-1500 mg
L', 6000- 15000 mg L' and 15 000 mg L™, respectively. In this respect, biodiesel wastewater should
not be discharged into public drainage because the oil causes clogging of the drainage and decreases
biological activity in sewage treatment. The initial aim of this study is, investigation of, treatability of the
biodiesel washing water, maintained by the esterification process with fulfillmentlaboratory scale studies.
In this study, the treatment of biodiesel wastewater by electrocoagulation was investigated carried out in a
batch reactor. Removal efficiencies for 64.2% of MeOH and 95.8% KOI were obtained at wastewater inital
pH 6, NaCl dose 0.5 g/L, current density of 0.7 mA/cm? and 2 min of operating time. According to these
results, MeOH and COD removal are provided by the electrocoagulation method during operation at a
higher amount of MeOH and COD removal.

Stet clita kasd gub rgren, no

Keywords: Electrocoagulation, Biodiesel wastewater, Methanol

! Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii Esentepe/SAKARYA
ptanatti@sakarya.edu.tr

© 2017 Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
http://dergipark.gov.tr/saufenbilder

0602
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Siirdiiriilebilir ~ kalkinmanin  saglanmasi  i¢in
gilinlimiiz tiikketim toplumlarinda enerji ihtiyacinin
giinden giline artmasina karsin enerji {iretim
kaynaklarinin = giivenilirligi 6nem kazanmustir.
2015 yili itibari ile diinyanin enerji ihtiyacinin %
87°st petrol, dogal gaz, komir gibi fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Ingiliz petrol sirketi
BP’nin verilerine gore 2014 yil itibari ile diinya
petrol rezervlerinin Omrii 56,8 yil olarak
belirlenmistir [1].

Bunun yaninda Fosil yakitlar i¢in bi¢ilmis bu kisa
omiir ve var olan c¢evresel etkileri ikame yakit
tiretimi ihtiyacin1 dogurmustur [2]. Petrol tiirevli
dizel yakita bir alternatif olan biyodizel yakit1 da
bu acidan oldukca dikkat ¢cekmektedir.

Biyodizel bitkisel, hayvansal yaglar, kullanilmis
pisirme yaglar1 ve hatta algler gibi yenilenebilir
kaynaklarmin bir katalizor esliginde metanol veya
etanol gibi kisa zincirli bir alkolle reaksiyonu
sonucu ortaya ¢ikan dizel yakita alternatif bir yakit
tiiridiir[3].Biyodizel sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal 6zellikler acisindan petrol kaynakli dizel
yakitin yerini alabilecek[4]ve emisyon 6zellikleri
iyilestirilen dizel motorlu araglarda kullanimi
miimkiin en 6nemli ¢evre dostu alternatif yakit
tiridiir [5].Bu yakit daha temiz bir yanma,
kullanimi kolay, biyolojik olarak parcalanabilirligi
mimkiin ve toksik degildir. Biyodizelle
karistirilan petrol esashi dizel yakitin yanmasi
olusan c¢evreye zararli gazlarin  emisyon
degerlerini diisiirtir [6-13].

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin arttirilmasi
konusunda Tiirkiye de 2009 yil1 itibari ile 6nemli
gelismeler  kaydedilmistir.  Ulkemiz  toplam
yenilenebilir enerji liretimi kurulu gii¢ kapasitesi
2009 yilinda 15,5 GW olarak kaydedilmis iken
2016 yilinda bu miktar 34,2 GW ile iki kattan fazla
artis gostermistir [14].

Tiim bu avantajlarinin yaninda biyodizel yakitinin
onemli bir dezavantaji mevcuttur. Biyodizel
tiretimi sirasinda kullanilan transesterifikasyon
prosesi sonucunda olusan atiksular yiiksek oranda
organik madde ihtiva etmektedir. Biyodizel
atiksuyunun kirlilik parametreleri incelendiginde
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 300000-400000
mg/L, toplam organik karbon (TOK) 54000-

110000 mg/L, yag-gres 17000-25000 mg/L,
metanol 15000-6000mg/L. ve gliserin 800-1500
mg/L degerleri karsimiza c¢ikmaktadir[15]. Bu
diizeyde bir kirlilige sahip atiksularin aritimi
oldukca zor olup bilinen yontemlerde aritimi
yapilamamaktadir.Bu konuda literatiirde yapilmis
kimyasal ve biyolojik ¢calismalar ¢cok az sayidadir.

Ozellikle 2009 yilindan sonra alternatif enerji
kaynaklarinin liretiminin arttirilmasi konusundaki
gelismeler ile iilkemizde de biyodizel iiretim
trendinin artmaya devam ettigi bilinmektedir.
Alkali kataliz transesterifikasyon yontemi ile
biyodizel iireten tesislerinin sayisinin artmasi
nedeniyle, bu tesislerin olusturdugu yiiksek kirlilik
yiikiine sahip atiksularin aritim problemi ortaya
cikmistir. Biyolojik olarak bu tip atiksularin
aritiminin miimkiin olmasi1 ancak bir 6n aritim ve
ikincil ~ bir ileri arttimin  yapilmast ile
gerceklestirilebilmektedir. On arttimin ardindan
olusan yiiksek miktarda gliserin ve metanol bu
durumu ortaya c¢ikarmistir. Elektrokoagiilasyon
islemideelektrik akimi kullanilarak iyon ya da
kolloidal yiiknoétralize edilir. Uygun bir ¢oziiniir
anot ile katottan olusan elektroliz sistemi
elektrokoagiilasyon prosesini olusturmaktadir. Bu
sistemde anodun ¢ozililmesiyle 3 degerli katyonlar
meydana gelir ve koagiilant1 olusturur. Boylece
gerceklesen elektrokimyasal reaksiyonlar
sonucunda anotta acgiga ¢ikan metal iyonlari su ile
reaksiyona girer ve metal oksitler ile hidroksitleri
olustururlar. Atiksudaki partikiil maddeler anotta
elektriksel olarak iireten metal iyonlar1 ve
oksit/hidroksitleri ile koagiile edebilirler [16].Bu
calismada alkali kataliz transesterifikasyon
yontemi ile Tretilen biyodizel atiksuyunun
elektrokoagiilasyon  yontemi ile  aritilmasi
arastirilmastir. Elektrokoagiilasyon prosesi
caligmalar1 boyunca atiksuyun baglangi¢c pH’1, tuz
konsatrasyonu, akim yogunlugu ve -elektroliz
zamanlarmin KOI ve MeOH giderme verimleri
tizerine etkileri laboratuvar Olgekli kesikli
reaktorlerde calisilarak  optimum  kosullarin
belirlenmesi amaclanmistir. Calismanin amacina
ulagsmast halinde, iilkemizin O6nemli bir g¢evre
problemi ¢oziilmiis olacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT
(MATERIAL AND METHOD)

2.1. Biyodizel Atiksuyunun
(Characterization of
Wastewater)

Karakteristigi
Biodiesel

Deneylerde kullanilacak olan atiksu 6zelliklerinin
degisimini en aza indirmek i¢in ve biyodizel
endiistrisinin biyodizel iiretimine ara vermesi
nedeniyle deneylerde kullanilacak olan biyodizel
atiksuyu laboratuvarda iiretilmistir.

Metil ester iiretimi i¢in, reaksiyon girdisi olarak 1
L yag icin 200 mL metanol, 4,9 g KOH
kullanilmistir.  {lk  olarak, katalizér olarak
kullanilacak olan KOH, metanol igerisinde
karigtirilmak suretiyle ¢oziindiiriilmiis, daha sonra
alkol-katalizor karisimi o sirada baska bir kabin
icerisinde 40°C’ye kadar 1sitilmis durumda
bekleyen yagin icerisine bosaltilmistir.

Daha sonra bu karigim, 1 saat boyunca 55-60 °C
sabit sicaklikta karigtirllmaya tabi tutulmustur.
Karigtirma islemi i¢in sicaklik termostatli ve devir
ayarli  manyetik  karigtirict  kullanilmistir.
Karistirma durduruldugunda, acik kahverengi
renkte ‘gliserin’ tabakasi ¢okelmeye baslamis ve
iki faz olugmustur.Bir gece boyunca ayrigmanin
tamamen gergeklesebilmesi i¢in bekletilen “ester
+ gliserin”, daha sonra birbirinden ayrilarak ester
tabakast ayr1 bir kaba alinmistir. Elde edilen
esterin icerisinde reaksiyondan arta kalan alkol,
katalizor, gliserin vs. artiklarini uzaklagtirmak icin
yikama islemi yapilmistir. Bu iglem i¢in, bir kaba
ester hacminin yaris1 kadar saf su ilave edilmis,
hava pompasi ve hava tas1 vasitasiyla kabarcikli
bir sekilde yikama yapilmistir. i1k yikama yaklasik
7-8 saat slrmis, ihtiyaca gore tekrar
edilmistir[17].

Tablo 1. Biyodizel atiksuyun karakteristigi

(Characterization of Biodiesel Wastewater).

Parametre Deger
pH 10,35
Yag-Gres (g/L) 20,3
KOI (g/L) 389
TOK (g/L) 77
MeOH (g/L) 21,1

2.2. Metanol (MeOH) ve KOI Analizi (Analysis
of Methanol (MeOH) and KOI)

Metanol analizi SHIMADZU UV/Vis 1700 Marka
spektrofotometre ile ol¢lilmiistiir.

Metanol Analizinde Kullanilan Reaktifler:

100’ er ml %10’ luk (m/v) sodyum nitropruzit,
%10’ luk (m/v) potasyum ferrisiyanat ve %5’ lik
(m/v) sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilmistir.
Cozeltiler plastik kapta karigtirilarak 600 mL’ ye
saf su ile tamamlanmistir ve kromojenik ayirag
(SNP) elde edilmistir. MERK marka (Gas
Chromatography Grade ) Metanol stok ¢ozeltide
kullanilmistir [18].

Metanol Analizi icin Numunelerin
Hazirlanmasi ve ol¢iilmesi:

I mL numuneye 6 mL SNP eklenir ve 1 dk
calkalanir. Oda sicakliginda 45 dk beklenir ve 481
nm dalga boyunda absorbanliklar1 okunur [18].

KOI Analizi:

Kimyasal oksijen ihtiyact analizleri Standart
Methods 5220-D-COD-2005-P:5-20° e gore
yapilmuistir.

2.3. Elektrokoagiilasyon Calismalar1 (Studies
of Electrocoagulation)

Elektrokoagiilasyon demir ve  alliminyum
anotlarin ¢6ziinmesi sonucunda olusan 3 degerli
katyonlar1 olusturur. Bu katyonlarm koagiilant
etkisinin yani sira katotta olusan hidrojen gazi
yumaklarin ve yag-gresin flote olmasini saglar.
Elektrokoagiilasyon, ozellikle yagli atiksularin
antilmasinda cok etkilidir. Biyodizel atiksulari
yiiksek oranda yag-gres igerdiginden, 6n aritmada
elektrokoagiilasyon igleminden yararlanabilecegi
diisiiniilmiistliir. Bu amagcla bir elektrokoagiilator
sistemi ile kesikli caligmalar  yapilmasi
amaglanmistir.

Kesikli deneylerin yapildig1 elektrokimyasal
reaktor Sekil 1’de goriilmektedir. Demir
plakalardan yapilmis olan 4 adet elektrot bipolar
sekilde baglanmistir. Reaktérde her bir demir
elektrotun boyutu 6x12x0,15 cm ve toplam etkili
elektrot alan1 144 cm? ve elektrotlar aras1 uzaklik
7,5 mm olacak sekilde dizayn edilmistir. Gii¢
kaynagi maksimum 0-30 V ve 0-5 A arasinda
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calisacak sekilde sec¢ilmistir. Her bir deneyden
once, elektrotlarin ylizeyinde bulunan oksit ve
diger kalintilarin giderilmesi i¢in elektrotlar, HCl
(%35;1/1) ¢ozeltisine 5 dakika bekletilmis ve daha
sonra saf su ile calkalanacaktir.
Elektrokoagiilasyon islemi tamamlandiktan sonra
numuneler santrifiijlenerek analiz edilecektir.

+
o © @

Sekil 1. Elektrokoagiilator (1: kesikli reaktdr 2: dc gii¢
kaynagi, 3; bipolar elektrotlar, 4: magnetik karistirict)
(Schematic ~ diagram  of  experimental setup  (1:
electrocoagulation cell, 2: dc power supply, 3; bipolar
electrodes ,4: magnetic stirrer))

3. DENEYSEL BULGULAR
(EXPERIMENTAL RESULTS)

3.1. Baslangi¢c pH’ sinin Etkisi (Effect of Inital
pH)

Elektrokoagiilasyon  yonteminin  performansi
tizerine etkili olan en 6nemli parametre pH’ dir.
Farkli pH degerleri ile koagiilant partikiilleri
yiizeyden gecerken kinetik olarak Fe'? Fe™ e
dontismektedir [19].

Biyodizel atiksuyunda pH’ 1n metanol (MeOH) ve
kimyasal oksijen ihitiyact (KOI) giderme
verimleri iizerine etkisini incelemek i¢in degisik
pH degerlerinde  atiksu  numuneleri ile
calisilmistir.Elektrokoagiilasyon yonteminin
performans1 lzerine etkili olan en Onemli
parametre pH’ dir. Farkli pH degerleri ile
koagiilant partikiilleri ylizeyden gecerken kinetik
olarak Fe™? Fe™ e doniismektedir [19].

Biyodizel atiksuyunda pH’ 1n metanol (MeOH) ve
kimyasal oksijen ihitiyact (KOI) giderme
verimleri iizerine etkisini incelemek i¢in degisik
pH degerlerinde atiksu numuneleri ile ¢aligilmistir.

Sekil 2’ den gorildigi gibi, elektrokoagiilasyon
islemi siiresince ¢ozeltinin pH’ 1 katotta hidrojenin
desarjt nedeniyle artmaktadir [20,21].
Elektrotlarin kimyasal ¢Oziinmesi ile hidrojen
tiketilir ve pH artar [22]. Son pH
elektrokoagiilasyonda ¢ok oOnemlidir. Demir
elektrotta baslangi¢ pH’ 1 6 iken bitis pH’ 1nin 8,1
oldugu belirlenmistir. Farkli pH’ larda bulunan
sonuglara goére EC prosesi i¢in biyodizel
atitksuyunun ~ baslangic pH’inin 6’  ya
ayarlanmasinin uygun olacagi belirlenmistir. Fe
elektrot ile  elektrokoagiilasyon  sirasinda
Fe(H20)4(OH)2y ve FexO3(H20)6k) tiirleri
olusmaktadir [23].

Sekil 2° den goriildiigii gibi baslangic pH’ sinin
KOl giderme verimine etkisi her pH’ da aym
olmasima ragmen MeOH giderme verimi iizerine
etkisi pH 6’da yiiksek olmaktadir. 10 dakika
elektroliz siiresi i¢in en iyi giderim sonuglar1 pH 6’
da ve 0,7 mA/cm? lik akim yogunlugunda
gozlemlenmistir. Demir elektrot icin MeOH
giderme verimi 56,3 iken KOI giderme verimi
yaklagik 9%95,6° dir. MeOH miktarlar1 EC
prosesinde pH 6’da 21133 mg/L’ den 8490 mg/L
ye diismiistiir.

100 12
90
80
70
60
50
40

% Giderme verimi
Son pH

2 4 6 8 10
pH
Sekil 2. Baglangic pH’ i MeOH ve KOI giderme verimi

iizerine etkisi (i = 0,7 mA/cm? ; Comeon = 21133 mg/ L;
Coxoi= 389000 mg/Lit =10 dk ; NaCl=1 g L'; T=298 K;
Karigtirma hiz = 120 rpm) (The effect of inital pH on the
MeOH and COD removal efficiency)

3.2. iletkenligin etkisi (Effect of Conductivity)

EC proseste iletkenligi saglamak amaciyla en ¢ok
NaCl kullanilmaktadir. Elektrolitik hiicrelerindeki
elektriksel enerjinin hiicre voltaj ve tiikketimi
cozelti  iletkenliginde  akim  verimliligini
etkilemektedir. Atiksuyun iletkenligi uygun
miktarda NaCl’ nin eklenmesi ile istenen seviyeye
ayarlanmaktadir.
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Biyodizel atiksuyunda 0,5 g/L ile 5 g/L tuz
miktarlar1 arasinda calisilmistir. Burada amag
biyodizel atiksuyunun iletkenligi ¢ok diisiik
oldugu icin atiksuyun iletkenligini artirmaktir. En
1yi sonug veren tuz konsantrasyonunu bulmak i¢in
pH 6’ da, 0,7 mA/cm? akim yogunlugunda 10
dakika elektroliz siiresinde ¢alisilmistir.

Sekil 3.” den goriildiigli gibi, tuz konsantrasyonu
0,5 g/L oldugunda MeOH giderme verimi % 52,3
iken KOI giderme verimi % 95, 8, tuz
konsantrasyonu 5 g/L oldugunda ise MeOH
giderme verimi % 55,8 iken KOI giderme verimi
% 95,7 olarak bulunmustur. Elektroliz siiresi 10
dk olarak tutuldugunda tuz miktarinin giderme
verimi  lizerine  etkisi  yiksek  miktarda
olmamaktadir. MeOH giderimi en iyi 1 g/L tuz
konsantrasyonunda elde edilmistir. 1 g/L tuz
konsantrasyonunda MeOH giderme verimi % 54,
6 iken KOI giderme verimi % 95,6 olarak
bulunmustur. MeOH degeri 9600 mg/L diiserken
KOI degeri 17310 mg/L diismektedir. MeOH ve
KOl giderme verimleri dikkate alindiginda
iletkenligi  saglamak i¢in 0,5 g/L tuz
konsantrasyonu se¢ilmistir.

—
© O
o O

o

—o— %MeOH
——%KOI

o

T

A OO N @
o

%Giderme verimi
o

0,5 1 3 5
NaCl (g/L)

Sekil 3. iletkenligin MeOH ve KOI giderme verimi {izerine
etkisi (pH=6; i = 0,7 mA/cm? ; Comeon = 21133 mg/L;
Coxoi= 389000 mg/L: t =10 dk ; T = 298 K; Karistirma hiz =
120 rpm) (The effect of conductivity on the MeOH and COD

removal efficiency)

3.3. Akim yogunlugunun etkisi (Effect of
Current Density)

EC metodunda, bir elektriksel gii¢ kaynagindan
sulu ¢ozelti i¢erisindeki metal elektrotlara akim ve
voltaj uygulanirsa anot elektrotlarda ytikseltgenme
ve katot elektrotlarda ise indirgenme reaksiyonlari
gerceklesecektir. Akim yogunlugunun
belirlenmesinde koagiilant iiretim hizi, kabarcik

tiretim hiz1 ve biiyiikliigli ve bu nedenlerden dolay1
floklarin gelisimine etkisi oldugu bilinmektedir
[21,24].

Biyodizel atiksuyunda tuz = ¢aligmasindan
yararlanilarak 0,5 g/L tuz miktarlar1 secilmistir.
Burada amag biyodizel atiksuyunun farkli akim
yogunluklarina bagli olarak atiksuyun giderme
verimleri hangi akim yogunluklarinda
giderildigini arastirmaktir.

Sekil 4> den gorildiigi gibi, farkli akim
yogunluklarimin 10 dk elektrokoagiilasyon islemi
boyunca KOI giderme verimleri etkisi olmadig
anlagilmaktadir ancak MeOH giderme verimi
iizerine KOI gideriminden daha etkili oldugu
anlasilmaktadir. 0,14 mA/cm? akim yogunlugunda
demir elektrotta MeOH ve KOI giderme verimleri
10 dk sonunda sirayla %51,9 ve %95,2 iken 1,4
akim yogunlugunda %57,9 ve %96,0 olmaktadir.
MeOH ve KOI giderme miktarlari siras1 ile EC” de
10160 mg/L’ den 8900 mg/L’ ye, 18830 mg/L’
den 15390 mg/L’ ye diigsmiistiir.

100

£ 90

280

g 70

3 60 —

O 50 —e— %MeOH -

°\°40 —a— %KOI
0,14 035 07 1 1,4

Akim yogunlugu (mA/cm2)

Sekil 4. Akim yogunlugunun MeOH ve KOI giderme verimi
tizerine etkisi (pH=6; Comecon =21133 mg/L; C, xoi= 389000
mg/L:t =10 dk ; NaCl = 0,5 g/L; T = 298 K; Karistirma hiz
=120 rpm) (The effect of current density on the MeOH and
COD removal efficiency)

3.4. Elektroliz Zamaninin Etkisi (Effect of
Electrolysis Time)

Elektroliz zamani (t) elektrotlarda iyonlarin {iretim
hizlari ile belirlenmektedir. Biyodizel atiksuyunda
0,7 mA/cm? akim yogunlugunda MeOH ve KOI
giderme verimleri incelenmistir. Daha &nceki
caligmalarindan yararlanarak pH 6’ da caligmalar
yiriitilmistiir.

MeOH ve KOI giderme verimi ile elektroliz
zaman1 arasindaki baginti  Sekil 57 de
gosterilmektedir. Elektroliz zamanmi olarak 0,5
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dakika ile 15 dakika arasinda calisilmistir.
Elektrotliz zaman1 0,5 dakikadan 15 dakikaya
kadar demir elektrotun performansininda yavas
yavas artis gozlemlenmistir. MeOH giderme
verimi 0,5 dakikada %60,9 iken 15 dakikada
%65,2 ve KOI giderme verimi 0,5 dakikada
%095,7’ den 15 dakikada %96,1” e yiikselmistir.
MeOH giderimi 2 dakikadan sonra ¢ok
etkilenmedigi icin optimum elektroliz siiresi 2
dakika secilmistir. 2 dakikada MeOH ve KOI
giderme verimleri sirasiyla %64,2 ve %95,8 olarak
bulunmustur. 2 dakikada MeOH degeri 7570
mg/L’ ye diiserken KOI degeri 16230 mg/L’ye
diismektedir.

100
E90

—e— %MeOH -
—a— %KOI
i i i

2 _

50 .
0,5 1 2 5 10 15
Elektroliz siiresi (dakika)

Sekil 5. Elektroliz siiresinin MeOH ve KOI giderme verimi
tizerine etkisi (pH=6;1=0,7 mA/cm; Comeon =21133 mg/L;
Co.xoi= 389000 mg/L:NaCl = 0,5 g/L; T =298 K; Karistirma
hiz =120 rpm) (The effect of electrolysis time on the MeOH
and COD removal efficiency)

4. SONUC VE TARTISMA
(CONCLUSION AND DISCUSSION)

Biyodizel atiksuyunda yag asitleri, metil esterleri,
gliserin ve metanol gibi maddeler bulunmaktadir.
Bu maddelerin atiksudan uzaklastirilmast igin
elektrokoagiilasyon  calismalar1t  yapilmistir.
Kesikli EC prosesinde, biyodizel atiksuyunun
baslangic pH’mmin 6’ya ayarlanmasinin uygun
olacag1 belirlenmistir. Iletkenligin saglanmasi
amaci ile uygunNaCl konsantrasyonu 0,5 g/L,
optimum akim yogunlugu 0.7 mA/cm’ ve
optimum elektroliz stliresi 2 dakika  olarak
belirlenmistir. EC prosesinde, optimum sartlarda
(pH 6, 0,5 g/L NaCl, 0,7 mA/cm? akim yogunlugu
ve 2 dakiaka elektroliz siiresi) MeOH ve KOI
giderme verimleri sirasiyla %64,2 ve %95,8 olarak
bulunmustur.
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Biyodizel atiksuyunda elektrokoagiilasyon islemi
ile yag asiti metil esterlerinin tamimina yakina

giderilirken MeOH %64 civarinda
artilabilmektedir. Biyodizel atiksularimin
aritininda iki kademeli aritma yaparak MeOH
giderimi saglanabilmektedir. Biyodizel
atiksularinda EC  prosesinden  sonar ileri
oksidasyon  yontemleri ile son  aritim

uygulanabilirligi veya anaerobik aritim iizerinde
de arastirma yapmak gerekmektedir.
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