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Energia zawsze pozostawala elementem koniecznym do szybkiego rozwoju spotecznego,
a wraz z rozwojem nowoczesnej cywilizacji poziom jej zuzycia dramatycznie wzrasta. Ponad 80%
obecnie wytwarzanej energii pochodzi z paliw kopalnych, ktére posiadaja wiele uzytecznych
wlasciwosci, co uczynilo je popularnymi w ostatnim stuleciu. Ich zasoby sa jednak ograniczone
i szybko zuzywane. Dodatkowo koszt uzyskania energii z tradycyjnych zrodet wzrasta w sposob
trudny do przewidzenia. Dlatego tez poszukuje si¢ nowych technologii otrzymywania energii.
Odpowiedzig na powyzsze problemy jest wykorzystanie odnawialnych zrodet energii, takich jak
biomasa, energia Stonca, wody, wiatru, czy energii geotermalnej. Jednak niezaleznie od zrédia
pochodzenia, energia musi dotrze¢ do uzytkownika poprzez wydajny nosnik, ktéry moze by¢
wykorzystany w szerokiej gamie zastosowan. Uwaza si¢, ze szczegdlnie korzystnym nosnikiem
energii i "paliwem przysztosci" moze by¢ wodor. Wodor jest czystym, wydajnym paliwem i jest
powszechnie uznawany jako potencjalny substytut paliw kopalnych. Posiada on najwyzszg energie
spalania spos$rod znanych paliw, a jedynym "popiolem" jest woda. Niestety, przemystowe
otrzymywanie wodoru jest obecnie oparte w 98% wtlasnie na paliwach kopalnych.

Sposrod wielu metod generowania wodoru, atrakcyjng alternatywa wydaje si¢ by¢ wodor
wytwarzany przez mikroorganizmy. Biologiczne procesy produkcji wodoru, w przeciwienstwie do
ich chemicznych i elektrochemicznych odpowiednikéw, prowadzone sa w $srodowisku wodnym
W temperaturze otoczenia 1 przy ci$nieniu atmosferycznym. Wiele proceséw biologicznych jest
W stanie wykorzystywac¢ energi¢ stoneczng do produkcji wodoru. Ponadto mozliwe jest
wykorzystanie szerokiego zakresu substancji organicznych, w tym biomasy odpadowej. Procesy te
Spelniaja wiec podwdjng funkcje — przetwarzania odpaddéw z jednoczesng produkcja energii.
Problemem jest jednak opracowanie procesu optacalnego 1 mozliwego do wdrozenia w duzej skali.
Dlatego obecnie wysitki koncentrujg si¢ na budowie nowych bioreaktorow, w ktorych namnozone
bakterie mogtyby produkowa¢ wodor. Nie bez znaczenia jest takze mozliwos$¢ integracji procesow
biologicznego wytwarzania wodoru poprzez wykorzystanie kilku metod jednoczesnie w celu
lepszego wykorzystania substratu i zwickszenia wydajnosci produkcji wodoru.

Ciemna fermentacja pozwala na wykorzystanie szerokiego zakresu substancji organicznych,
w tym ztozonej biomasy, jak $cieki i odpady, do wytwarzania wodoru oraz kwasow organicznych
jako produktow ubocznych. Dlatego tez maksymalna teoretyczna wydajnos¢ produkeji Hy w tym
procesie wynosi tylko 4 mole Hy/molguoy. Natomiast fotofermentacja prowadzona przez
purpurowe bakterie bezsiarkowe pozwala wykorzysta¢ produkty uboczne ciemnej fermentacji
(gtéwnie kwas mastowy 1 octowy) do produkcji dodatkowych ilosci wodoru, dzigki wykorzystaniu
energii stonecznej. Polaczenie tych dwoch proceséw pozwolitoby osiggaé wydajnosci wynoszace
12 mol Ha/molgiykozy-

Celem przedstawionego projektu jest opracowanie 1 zbadanie nowego ciggltego trybu
produkcji biowodoru polegajacego na sprze¢zeniu proceséw ciemnej fermentacji i fotofermentacji
z wykorzystaniem ztozonych substratow (celuloza) tak, aby w petni wykorzysta¢ komplementarne
zdolno$ci mikroorganizméw prowadzacych te procesy. Niniejszy projekt zaktada konstrukcje
I wykonanie badan podstawowych w nowym zintegrowanym bioreaktorze podzielonym na komory
ciemnej 1 jasnej fermentacji z wykorzystaniem materiatbw porowatych. W zaprojektowanym
systemie hybrydowym lotne kwasy tluszczowe, produkty ciemnej fermentacji, bedg dyfundowac
przez membrang, a nastgpnie beda wykorzystywane przez bakterie fotofermentujace, co doprowadzi
do ich calkowitej redukcji do wodoru 1 dwutlenku wegla z jednoczesng produkcja biomasy.
Dodatkowym aspektem bedzie zbadanie w/w procesow z zastosowaniem mieszanych konsorcjow
bakteryjnych. Istotnym celem bedzie poznanie dynamiki kultur mikroorganizmow zwigzanej ze
zmianami ich sktadu w trakcie wielotygodniowych proceséw ciagtych. Zaklada sig, ze skiad
mikroorganizméw bedzie dostosowywal si¢ do zmian warunkow w bioreaktorze. Kluczowe dla
procesu generowania wodoru jest okreslenie w jaki sposob zmiany skladu bakterii wplyna na
wydajno$¢ produkcji metabolitow gazowych. Eksperymenty wykonywane w ramach projektu
pozwola na okreslenie optymalnych warto$ci parametréw procesu (hydrauliczny czas retencji -
HRT, obcigzenie substratem organicznym - OLR, pH, rodzaj i st¢zenie zrodta azotu) oraz dostarcza
informacji na temat kinetyki i stabilnosci produkcji wodoru w systemach ciaggtych.



