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Streszezenie rozprawy doktorskiej
nt.: ,, Wplyw hydrodynamicznej dezintegracji zageszczonych osadéw nadmiernych na przebieg
i efektywnos$¢ procesu fermentacji metanowej”

Przedmiotem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania hydrodynamicznej dezintegraciji
zaggszczonych osadéw nadmiernych do zwigkszenia efektywnosci procesu fermentacji metanowej.
W pierwszym etapie badan wykazano, Zze dezintegracja prowadzona przy stosunkowo wysokich
gestosciach energii (140 kJ/1 i 210 kJ/I) pozwala nawet na 152-procentowy wzrost jednostkowej
produkcji metanu. Jednakze ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie energetyczne wstepnej obrobki
substratu, nie uzyskano dodatniego bilansu energetycznego calego procesu. W zwiazku z tym
w kolejnym etapie dezintegracje osadéw nadmiernych prowadzono przy nizszych gestosciach energii
10 kJ/1, 35 kJ/11 70 kJ/I. Brak wzrostu jednostkowej produkcji metanu w tym etapie badan powiazano
ze zjawiskiem reflokulacji w zdezintegrowanych osadach nadmiernych, potwierdzonym w badaniach
mikroskopowych. Na podstawie analizy obrazu stwierdzono, ze reflokulacja w zdezintegrowanych
osadach nadmiernych moze dochodzié¢ nawet do 86 % w ciagu 24 h od momentu poddania ich obrébee
wstgpnej. W celu uzyskania dodatniego bilansu energetycznego, w kolejnych etapach zbadano
mozliwos$¢ ponownego wykorzystania, w formie substratu, przefermentowanego osadu, po poddaniu go
procesowi dezintegracji, oraz wplyw hydrodynamicznej dezintegracji zageszczonych osadéw
nadmiernych i kiszonki kukurydzy na przebieg i efektywno$é kofermentacji metanowej. Wykazano,
ze ponowna dezintegracja przy gestosci energii 70 kJ/1 i dofermentowanie osadu przefermentowanego
umozliwia wytworzenie 16 % dodatkowego biogazu w stosunku do wyjéciowego etapu fermentacii.
Natomiast hydrodynamiczna dezintegracja zageszczonych osadéw nadmiernych, prowadzona przy
gestosei energii 10 kJ/l, pozwala na 15-procentowe zwigkszenie jednostkowej produkcji metanu
podczas  kofermentacji  zdezintegrowanego osadu nadmiernego i kiszonki kukurydzy.
Sekwencjonowanie amplikonu genu 16S rRNA wykazalo, ze dezintegracja nie wplywa
na skiad mikrobioty, a gtéwnym czynnikiem ksztattujacym zbiorowiska mikroorganizméw jest
pochodzenie inokulum oraz rodzaj substratu. Znacznie wigkszg bioréznorodno$cia charakteryzowaty
si¢ zbiorowiska bakterii, odpowiedzialne za hydrolize, acidogeneze i acetogeneze, niz metanogenne
archeony. Pomimo duzej liczby wykrytych gatunkéw, w procesie beztlenowej przerébki dominowaty
bakterie i archeony, nalezace odpowiednio tylko do 5 typoéw (Chloroflexi, Bacteroidota, Firmicutes,
Actinobacteriota i Proteobacteria - $rednio 70 % ogdlu bakterii) i 2 rzedow (Methanosarciniales
1 Methanomicrobiales - frednio 75 % ogélu archeonéw). Przeprowadzone badania wykazaly,
ze hydrodynamiczna dezintegracja zageszczonych osadéw nadmiernych moze zwigkszaé efektywnosé
fermentacji metanowej. Podkresli¢ jednak nalezy, ze wzrost efektywnosci, przy jednoczesnym
zachowaniu dodatniego bilansu energetycznego, wymaga prowadzenia procesu przy odpowiednio
dobranych parametrach, takich jak gestos¢ energii, rodzaj substratu i udzial strumienia
zdezintegrowanego osadu nadmiernego, kierowanego do komory fermentacyijne;.
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