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1. Cele projektu badawczego

Niedawno odkryto inne zjawiska beztlenowego utleniania azotu amonowego (NH4-N), niz anammox (Fdz-
Polanco, 2001). Okazalo si¢, ze ammonia anaerobic anaerobic ammonia oxidizing bacteria (AAOB) maja
bardziej wszechstronny metabolizm niz zaktadano. Oproécz powszechnie znanego akceptora elektronow w
postaci azotu azotynowego (NO»-N), mogq istnie¢ inne do utlenienia NHs-N w warunkach beztlenowych
(Zandt et al., 2018). Jednym z nich jest m.in., siarczan (SO4-S) w procesie sulfammox, czyli sulfate
reducing ammonium oxidation (SRAQO) (Bi et al., 2020). Nowy beztlenowy proces usuwania NH4-N i SO4-
S - sulfammox, to energooszczedna i przyjazna dla §rodowiska alternatywa dla jednoczesnego usuwania tych
zwigzkow ze Sciekow, wedhug ponizszej reakcji (Zhang et al., 2019) (1):

SO42' + 2NH," = SO+ N, + 4H,0 (1)

W poréwnaniu z konwencjonalnym procesem anammox, sulfammox jest fatwy do manipulowania, a koszt
azotowania mozna zaoszczedzi¢, gdyz SOs-S stuzy jako akceptor elektrondw, zamiast NO»-N. Co wigcej, jest
on wolny od wtoérnych zanieczyszczen powodowanych przez S (Zhang et al., 2019a). Ponadto SO powstaje
w tym procesie, a jej odzyskanie jest cennym produktem ubocznym procesu (Rios-Del Toro and Cervantes,
2019). Efektywnos¢ jednoczesnego usuwania NH4-N i SO4-S ze Sciekéw w warunkach beztlenowych jest
wciaz jednak na niskim poziomie - 10-55% i 0-80% odpowiednio (Bi et al., 2020, Przywara, 2019, Wang
et al., 2017a). Ponadto literatura nie podaje Zadnych doniesien na temat przeprowadzenia procesu
sulfammox z osadem granulowanym w sequencing batch reactor (SBR). Nalezy podkresli¢, ze zaden z
autorow nie wykorzystal wynikéw badan do optymalizacji wydajnos$ci systemow z wykorzystaniem
sulfammox. Modelowanie matematyczne (mechanistyczne) i symulacja komputerowa to skuteczne i
niezawodne narzedzia analityczne do zrozumienia obu mechanizméw napedzajacych dynamike tych uktadow
1 interakcji miedzy obecnymi grupami drobnoustrojow.

Celem projektu jest identyfikacja, charakterystyka and model procesu sulfammox w poréwnaniu z
konwencjonalnym procesem anammox, a takze ich wzajemnego wptywu na efektywnos¢ utleniania NHs-N w
reaktorze SBR. Badania majg stuzy¢ odpowiedzi na pytanie, czy mozliwe jest zastapienie procesu anammox
procesem sulfammox.

2. Metodologia Badan

SBR zaszczepiono biomasg pochodzacg z systemu deamonifikacji pracujacego w peinej skali strumienia
bocznego w Plettenberg, Niemcy. Osad zostal dostosowany do procesu anammox, w ktorym dziata od ponad
roku. Testy beda przeprowadzane przez 3 lata (1095 dni) w sposob ciaggly. Podczas calego okresu testowego
SBR bedzie dziata¢ w stalej temperaturze 30 (£ 1) °C. pH bedzie kontrolowane w zakresie 7,5-7,8 poprzez
automatyczne dodawanie 6 M kwasu chlorowodorowego (HCI). Stezenie DO w nienapowietrzanym SBR nie
przekroczy 0,2 mg/l. SBR bedzie zasilany syntetycznym podtozem zgodnie z Dapena-Mora (2004).
Najwazniejsze sktadniki, tj. azotyn, amon i siarczan, bedg dostarczane odpowiednio w postaci NH4Cl, NaNO,
1 MgSOs. Stosunek NH4/SO4 w procesie sulfammox bez dodatku NO,-N bedzie si¢ zmieniat w zakresie 0,5 -
3 przy zastosowaniu stosunku C/N (w przypadku warunkow heterotroficznych).

Analiza struktury spotecznosci mikroorganizméw uczestniczacych w procesie sulfammox zostanie
przeprowadzona przy uzyciu sekwencjonowania genu 16S rRNA.

Stezenie zwigzkow ChZT, NOs-N, NO,-N, NHs-N, SOs-S okreslono za pomocg spektrofotometru, DR 3900,
stosujac testy kuwetowe od Hach Lange GmbH (Dusseldorf, Niemcy) dla tego typu analizy.

Oznaczenie catkowitej zawartosci siarki zostanie przeprowadzone za pomoca mikrofalowego spektrometru
emisyjnego z plazma atomowa 4210 MP-AES dostarczonego przez Agilent.

Najnowsza wersja GPS-X (Hydromantis, Kanada) bedzie uzywana jako srodowisko symulacyjne (GPS-X jest
uzywany przez zespot badawczy PG od 18 lat).

3. Uzasadnienie rozwigzania okreslonych probleméw naukowych przez proponowany projekt

Sulfammox jest wysoce wydajng i ekonomiczng alternatywa biologicznego usuwania NH4-N 1 SO4-S przy
zastosowaniu oczyszczania Scieckow w poréownaniu do tradycyjnego oddzielnego usuwania NH4-N 1 SO4-S.
NH4-N w $rodowisku naturalnym moze powodowac eutrofizacje wod i pogorszenie jakosci wody, z kolei
wysokie stezenia SO4-S w $ciekach nierownowage w naturalnym cyklu siarkowym jednolitych cze$ci wod. W
sciekach znajduje si¢ coraz wigcej substancji zanieczyszczajacych takich jak NHs-N oraz SO4-S (>1000 mg/1
oba) (Rikmann et al., 2016). Zatem w przypadku sciekow o wysokiej zawartosci N, SO4-S i substancji
organicznych, jednoczesne usuwanie ChZT i N mozna osiagng¢ w warunkach beztlenowych, unikajgc
jednocze$nie gromadzenia si¢ toksycznego i szkodliwego dla zdrowia ludzi i ekosystemow S*. Dzigki temu
mozna zapobiec zakloceniom procesu spowodowanym przez hamowanie S



