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Anahtar Kelimeler .
Gerilim, oz
Evsel atiksu,

Mikrobiyal yakit hiicresi Niifus artis1 ve buna bagli olarak artan enerji talebi, arastirmacilart alternatif ve yenilenebilir enerji

kaynaklari lizerine yogunlagtirmistir. Son yillarda; giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yani sira alternatif enerji teknolojileri de oldukga ilgi gérmektedir. Bu alternatif
enerji teknolojilerinden biri olan mikrobiyal yakit hiicreleri (MYH), hem atiksu aritimi hem de elektrik
iretimi gergeklestirebilen sistemlerdir. Yapilan ¢aligmada; plastik atik kaplar degerlendirilerek bir
mikrobiyal yakit hiicresi tasarlanmugtir. Reaktorde substrat olarak Mus Alparslan Universitesi kampiis
yerleskesine ait atiksu kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda; maksimum 96,8 mV gerilim degeri
olciilmiistiir. Ayrica atiksuyun kirlilik gideriminin tespiti i¢in kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) analizi
yapilmis ve %36,8 giderim verimi elde edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, laboratuvar 6l¢ekli MYH
sisteminde ve evsel atiksuyun temininde ¢esitli iyilestirmeler yapilarak kampiis elektrigini karsilayacak
pilot 6lgekli bir MYH sistemi gelistirilebilecegi ifade edilebilir.

Investigation of Campus Wastewater Treatment and Electricity Generation Potential in

Microbial Fuel Cell

Keywords ABSTRACT

Voltage,

Domest_ic wastewater, Population growth and the resulting increase in energy demand have led researchers to focus on
Microbial fuel cell alternative and renewable energy sources. In recent years, renewable energy sources such as solar, wind,

biomass, and geothermal, as well as alternative energy technologies, have attracted significant interest.
One of these alternative energy technologies, microbial fuel cells (MFCs), are systems capable of both
wastewater treatment and electricity generation. In this study, a microbial fuel cell was designed using
recycled plastic waste containers. Wastewater from the Mus Alparslan University campus was used as
the substrate in the reactor. As a result of the study, a maximum voltage value of 96.8 mV was measured.
Additionally, to determine the wastewater pollution removal efficiency, a chemical oxygen demand
(COD) analysis was conducted, achieving a removal efficiency of 36.8%. The results suggest that by
making various improvements to the laboratory-scale MFC system and the supply of domestic
wastewater, a pilot-scale MFC system capable of supplying electricity to the campus could be developed.

Published by Mus Alparslan University, Mus, Tiirkiye
BY NG This is an open access article under the CC BY-NC license

Corresponding Author / Sorumlu Yazar: gh.caglayan@alparslan.edu.tr Cilt / Volume: 2 Say1/ Issue: 1

Atif Formati/ Cite as: Soydan, M., Akeay, G. H., “Mikrobiyal Yakit Hiicresi Reaktdriinde Kampiis Atiksuyunun Aritimi ve Elektrik Uretimi Potansiyelinin
Incelenmesi”, Hendese, Vol. 2, Issue 1, Pages 1-4, 2025.

Doi: 10.5281/zenodo.15278177


https://orcid.org/0009-0009-5750-1715
https://orcid.org/0000-0002-5885-7934
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Mikrobiyal Yakit Hiicresi Reaktoriinde Kampiis Atiksuyunun Aritimi ve Elektrik Uretimi Potansiyelinin incelenmesi

1. GIRIS

Fosil yakitlar, kiiresel 1stnma gibi bir¢ok ¢evresel problemin
baslica nedenleri olan enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklara
alternatif olarak, organik maddeleri yakit olarak kullanan
mikrobiyal yakit hiicresi (MYH) sistemleri ortaya ¢ikmugtir [1].
Mikrobiyal yakit hiicreleri (MYH’ler), ¢esitli organik maddeler
veya yenilenebilir biyokiitle gibi malzemelerin aritimi ve
elektrik iiretimi i¢in umut vadeden bir teknolojidir. Ilk olarak,
1910 yilinda Potter, platin elektrotlar kullanarak Escherichia
coli veya Saccharomyces'in canl kiiltiirlerinden elektrik
enerjisi iiretimini gdstermis ve bu alandaki ¢aligmalar
baslamistir [2]. MYH’ler, elektrik teli araciligiyla baglanan iki
elektrota sahip olduklart i¢in diger tiim pillere veya yakit
hiicrelerine oldukc¢a benzemektedirler. Aradaki fark, anot
tarafinda elektrik iiretmek i¢in yakit olarak organik substratlar
kullanilmaktadir [3]. Genel olarak MY H’ler, fiziksel olarak bir
proton degisim membrani (PDM) ile ayrilmis anot ve katot
bélmelerinden  olusmaktadir. Anot bdlmesindeki aktif
biyokatalizor, organik substratlar1 oksitler ve daha sonra
elektronlar ve protonlar {iretir. Protonlar, PDM araciligiyla ve
elektronlar dis devre araciligiyla katot bolmesine aktarilirlar.
Protonlar ve elektronlar, oksijenin suya paralel indirgenmesiyle
birlikte katot bdlmesinde reaksiyona girer ve sistem tamamlanir
[4]. Asetatin substrat olarak kullanildigi anot ve katot
reaksiyonlar1 asagida gdsterilmistir [5]:

Anot:
CH;COO + 2H,0 msp 2CO, + 7H™+ 8e

Katot:
O, + 4e +4H" mmp 2H,0

Sekil 1°de iki bolmeli klasik bir mikrobiyal yakit hiicresi
gosterilmistir.

H*+0Q,

H;O

Mikroorgani

Sekil 1. Klasik bir mikrobiyal yakit hiicresi gosterimi [6].

Anot bdlmesindeki mikroorganizmalar, organik maddeleri
ve biyolojik olarak parcalanabilir substratlari kullanarak
elektrik drettiginden evsel atiksu gibi biyolojik olarak
parcalanabilir triinlerin aritilmasini da saglamaktadirlar. Bu
nedenle MYH’nde biyolojik olarak pargalanabilir substratlarin
yakit olarak kullanilabilmesi nedeniyle arastirmacilar bu alana
oldukca ilgi gostermektedir [7]. MYH, atikk su aritma
stireglerinin =~ tamamen  degistirilmesini  gerektirmeden

biyokatalizor olarak bakterileri kullanildiginda atik sudaki
organik maddeden biyoenerji eldesi saglamaktadir. Bu nedenle,
MYH teknolojisinin elektrik ihtiyaci olan uzak bdlgelere gii¢
saglama potansiyeli bulunmaktadir [8].

Literatiir calismalar1 1s1¢inda, Mus Alparslan Universitesi
kampiisiinde pilot dlgekli sistemin kurulmasina 6nciiliik edecek
laboratuvar Olcekli bir mikrobiyal yakit hiicresi c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Caligma yiiriitiiliirken reaktor olarak atik
plastik kaplar degerlendirilmis ve katot bolmesinin anot
bolmesi igine yerlestirildigi iki bolmeli bir MYH tasarlanmuistir.
Kampiis atik suyunun substrat olarak kullanildig1 ¢aligmada
gerilim degerleri gézlemlenmis ve kimyasal oksijen ihtiyact
(KOT) él¢iimii yapilarak kirlilik giderimi tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Reaktor Tasarim Siireci

Yapilan calismada herhangi bir standart yakit hiicresi
reaktorii kullanmak yerine atil durumdaki plastik kaplar
degerlendirilmistir. Bu sayede “sifir atik” 1s18inda kati plastik
atiklarin da degerlendirilmesi i¢in dnciiliik edilmistir.

Saklama kab1 olarak kullanilmis plastik kabin st kismi
silindirik plastik kabin yerlestirilmesi amaciyla kesilmistir.
Silindirik plastik kabin ise alt taban1 membran yiizeyinin atiksu
ile temas etmesi igin kesilmistir. Ayrica elektrot telinin ve hava
hortumunun gegirilmesi igin de delikler agilmistir. Anot ve
katot bolmesi olarak kullanilmasi planlanan plastik kaplar Sekil
2’de gosterilmektedir.

L S e
Sekil 2. Mikrobiyal yakit hiicresi olarak kullanilan plastik
kaplar.

2.2. Atiksu Temin Siireci

Reaktorde substrat olarak Mus Alparslan Universitesi
kampiisii kanalizasyon sebekesine ait atiksu kullanilmustir.
Atiksu temini igin Universite biinyesindeki ilgili kisiler ile
irtibata gecilmis ve atiksu temini gergeklestirilmistir.

Atiksu numunesi alindiktan sonra oda sicakligina getirilmesi
icin bekletilmis ve daha sonra kullanilmistir. Numunenin
alindig1 sebeke noktasi ve atiksu temin siireci gorseli Sekil 3’te
gosterilmektedir.
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Sel 3. Atiksuyun alindig1 sebeke noktasi ve atiksu temin
stireci.

2.3. Deneysel Siirecin Hazirlanmasi

Elektroaktif bakteriler anaerobik sartlarda, belirli pH
degerlerinde (6,5-8) ve oda sicakliginda (20-25°C) daha aktif
rol oynamaktadirlar. Bu nedenle kampiis kanalizasyon
sebekesinden alinan atiksu numunesi reaktdre bosaltilmadan
once pH, sicaklik ve KOI analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan
analizlere ait ¢esitli gorseller Sekil 4’te gdsterilmistir.

Sekil 4. Reaktorde substrat olarak kullanilacak atiksuyu ait
baslangi¢ analizleri.

Calismada kullanilan reaktériin anot bolmesi 500 mL ve
katot bélmesi 200 mL’dir. Anot bolmesi evsel atiksu ile, katot
bolmesi ise deiyonize su ile doldurulmustur. Anot ve katot
bdlmelerini birbirinden ayirmak i¢in proton gegirgen membran
olarak 10 cm X 10 cm o6lgiilerinde Nafion 117 kullanilmisgtir.
Anot ve katot elektrot olarak ise grafit ¢ubuk elektrotlar
kullanilmistir. Anot elektrot 10 cm boyunda ve 1 cm ¢apinda,
katot elektrot ise 5 cm boyunda ve 1 cm ¢apindadir. Caligmada
kullanilan membran ve elektrotlar Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Nafion 117 membran ve grafit Qlibuk elektrotlar.

Sekil 5’te gosterilen elektrotlarin etrafi bakir tel ile sarilarak
reaktoriin tist kisminda multimetreye baglanmis ve elektrot
etrafindaki bakteriler tarafindan tiretilen elektronlar aktarilarak
devre tamamlanmistir. Bu sayede sistemde akim ve gerilim
olugarak elektrik iiretimi gerceklesmistir. Ayrica anot
bolmesindeki elektroaktif bakterilerin anaerobik sartlarda
yasamasi icin anot bdlmesindeki biitiin acikliklar silikon
tabanca ile doldurulmus ve reaktdriin hava almasi
engellenmistir.  Son olarak; katot boélmesinde oksijen
konsantrasyonunun fazla olmasi ve bu sayede anot bolmesinden
katot bolmesine iyon aktarim hizinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, katot bolmesi hava pompasi ile
stirekli olarak havalandirilmistir. Calismada agik devre gerilimi
(ADV) olgiilmiis ve 5 dk. dl¢iim araliklariyla gerilim degerleri
kaydedilmistir. Yapilan ¢alismaya ait deney diizenegi Sekil
6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Yapilan ¢alismaya ait deney diizenegi.

3. DENEYSEL BULGULAR

Yapilan caligmada, kampiise ait evsel atiksudan Olgiilen
gerilim degerleri kaydedilerek gerilim-zaman grafigi elde
edilmistir. Ayrica ¢alisma baslamadan dnce ve bittikten sonra
KOI ve pH &lgiimleri yapilmis ve evsel atiksuyun aritilma
potansiyeli ortaya koyulmustur. Calisma baslangicinda ve
sonunda yapilan dlgiimler ve elde edilen sonuglar Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. Yapilan ¢aligma siiresince elde edilen pH ve
sicaklik dl¢limleri.

Analiz Tiirii ilk Okuma  Son Okuma
pH 7,52 7,50
Sicaklik 21,7 °C 21,4 °C

Elektroaktif bakterilerin ndtral pH ve oda sicakliginda
calistigr dikkate alindiginda, Cizelge 1’deki Olglimlere gore
atiksu numunesinin pH ve sicaklik degerlerinin yapilan ¢alisma
icin uygun oldugu ifade edilebilir. Yapilan ¢alisma sonucunda
pH degerlerinde ciddi degisiklik goézlenmemistir. Caligma
stiresince Olgiilen gerilim degerleri kaydedilerek elde edilen
grafik Sekil 7°de gosterilmistir.



Mikrobiyal Yakit Hiicresi Reaktoriinde Kampiis Atiksuyunun Aritimi ve Elektrik Uretimi Potansiyelinin incelenmesi

o Plastik Kap/Evsel Atiksu Gerilim-Zaman Grafigi
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Sekil 7. Yapilan ¢aligmaya ait gerilim-zaman grafigi.

Calisma baslangicinda gerilim degerleri hizlica artis
gostermis ve en yiiksek gerilim degeri 96,8 mV olarak
Ol¢ililmiistiir. Reakt6riin anot bélmesinde ekstra as1 ilavesinin
olmamasi, elektrik iretiminin evsel atiksu igerisindeki asi
aktivitesi ile gergeklestigini ortaya koymaktadir. Calisma
siiresince atiksuyun kirlilik derecesinin tespiti ve ¢aligma
sonunda ne kadar aritimin gergeklestigini ortaya koymak i¢in,
evsel atiksuyun reaktdre bosaltilmadan once ve calisma
tamamlandiktan sonra KOI degerleri 6lciilmiistiir. Elde edilen
veriler Sekil 8’de gosterilmektedir.

Plastik Kap/Evsel Atiksu KOI Grafigi
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Sekil 8. Yapilan calismaya ait KOI grafigi.
Kampiis Dbiinyesinde lojmanlar, yemekhane, merkezi

arastirma laboratuvari, fakiilteler ve idari binalar olmasi
nedeniyle calisma planlanirken kampiis atiksuyunun kirlilik
ylkiiniin yiiksek olacagi disiiniilmiistiir. Yapilan g¢esitli
aragtirmalar sonucunda kampiisiin kanalizasyon sebekesine
yagmur suyunun karistigi ve atiksuda seyrelme oldugu tespit
edilmistir. Numunenin bahar aymda alinmis olmasi atiksuyun
KOI degerlerini etkilemistir. Sekil 8 incelendiginde;
kanalizasyon sebekesinden temin edilen ham atiksuyun kirlilik
yiikiiniin diisik ¢iktigi ve buna bagli olarak da atiksu
biinyesindeki elektroaktif mikroorganizma miktarinin az
oldugu ifade edilebilir. Yapilan ¢alismada reaktore ayrica asi
ilavesi yapilmamis ve mevcut sartlardaki elektrik {iretim
potansiyeli ortaya koyulmustur. Bu nedenle ham atiksuyun
kirliliginde %36,8’lik bir giderim gdézlenmistir.

4. SONUCLAR

Mikrobiyal yakit hiicreleri, son yillarda hem atiksu aritimi
hem de elektrik iiretimi agisindan alternatif bir teknoloji olarak
oldukca onemli hale gelmistir. Bu teknolojiler, laboratuvar
Olcekli olarak siklikla kullanilmakla birlikte pilot 6lcekli
kullanilmalar1 bolgenin enerji ihtiyact icin biiylik rol
oynayacaktir. Yapilan ¢alismada Mus Alparslan Universitesi
kampiisiine ait evsel atiksu, basit tasarimda bir mikrobiyal yakit
hiicresinde substrat olarak kullanilmig ve hem atiksu aritimi
hem de elektrik iiretim kapasitesi incelenmistir. Elde edilen
bulgular dikkate alindiginda, kampiis biinyesindeki birlesik
sistem altyapisi nedeniyle yagmur sularmin evsel atiksu ile
karigmast  atiksuyun kirlilik derecesini 6nemli dlgiide
degistirmis ve yapilan ¢alismadaki gerilim degerlerini
etkilemistir. Mikrobiyal yakit hiicreleri c¢alismalarinda anot
bolmesi elektroaktif bakteri toplulugu ile desteklendiginde,
daha yiiksek gerilim degerleri elde edilecegi agiktir. Yapilan
calismanin, pilot Olgekli mikrobiyal yakit hiicresi
uygulamalaria 151k tutacag diigiiniilmektedir.

TESEKKUR

Yapilan ¢alisma “Sifir Atik Projesi Isiginda Kampiis Atik
Suyundan Elektrik Uretimi” baslikli proje ile TUBITAK 2209-
A tarafindan desteklenmistir.
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