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Jednym z ostatnich trendéow w fermentacji metanowej (FM) jest dodawanie r6znych materiatow weglowych
(MW), takich jak biowegiel, hydrochar i wegiel aktywny, do réznych substratéw fermentacji metanowej, w
tym do odpadéw zywnosci. Ilo$¢ wytwarzanych odpadéw zywnosci (OZ) wykazuje roczny wyktadniczy
wzrost, stajgc si¢ jednym z glownych globalnych probleméw srodowiskowych. Jednym ze sposobow
rozwigzania tego problemu jest FM. Istnieje nisza badawcza, w ktorej mozna okresli¢ rzeczywisty charakter
mechanizmu wplywu MW na produkcje biometanu oraz udziat kazdej z wlasciwosci w tym
mikrobiologicznym mechanizmie.

Celem naukowym projektu jest odkrycie prawdziwej natury mechanizmu wplywu materialow weglowych na
produkcje biometanu oraz mozliwosci modyfikacji wlasciwosci MW w celu uzyskania jak najwigkszego
uzysku biometanu.

Postawiono nastepujace hipotezy:

e MW o wickszej pojemnosci buforowej (PB) stabilizuja warunki korzystne dla mikroorganizméow
metanogennych

e MW o najwigkszej pojemnosci sorpcyjnej (PS) ztagodza dziatanie toksycznych produktow ubocznych
rozkladu beztlenowego i wplyna na dostepnos¢ biodegradowalnych zwigzkéw organicznych dla
mikroorganizméw

e MW o najwyzszej przewodnosci elektrycznej (PE) wzmocnig bezposredni migdzygatunkowy transfer
elektronow.

e MW o nizszym potencjale zeta (PZ) zwickszg zageszczanie metanogendw w roztworze i wyeliminujg
inne grupy mikroorganizmow.

e Mozliwe jest po raz pierwszy opracowanie iloSciowego i jakosciowego modelu opisujacego
microbiologiczny mechanizm wptywu MW na fermentacj¢ beztlenowa, pozwalajgcego na intencjonalng
modyfikacje wtasciwosci MW w celu optymalizacji fermentacji beztlenowe;.

Ogo6lny plan badan mozna podzieli¢ na 4 gtdéwne zadania robocze:

e Zadanie robocze 1. Produkcja i charakterystyka materiatéw weglowych - gdzie biowegiel, hydrochar i
wegiel aktywny beda produkowane ze stomy pszenicznej w wyniku obrobki termochemiczne;j.
Wytworzone MW beda analizowane w szerokim zakresie wlasciwosci fizycznych i chemicznych.

e Zadanie robocze 2. Produkcja biometanu z glukozy (czystego zwiazku bedacego prekursorem octanow)
przy zastosowaniu réznych materiatow weglowych, w reaktorach okresowych oraz przeptywowych z
dodatkiem wyprodukowanych w ZR1 MW. Okreslony zostanie potencjat biometanu i kinetyka jego
wytwarzania. Wykonana zostanie charakterystyka substratow i pozostatosci pofermentacyjnej w
szerokim zakresie parametréw fizycznych, chemicznych, mikrobiologicznych i genetycznych.

e Zadanie robocze 3. Analiza mechanizmu zwigkszania produkcji biometanu materiatami weglowymi -
gdzie w celu okreslenia, ktore z konkretnych wtasciwosci MW zwigkszajacych produkcje¢ biometanu oraz
zbudowania modelu matematycznego tych zaleznos$ci, zaawansowana zostanie ocena statystyczna, z
wykorzystaniem sieci neuronowych i systemow rozmytych. Dodatkowo zaawansowane analizy
multiomiczne zostang wykorzystane do identyfikacji mikrobiologicznego mechanizmu wptywu MW na
fermentacj¢ metanowa.

e Zadanie robocze 4. Optymalizacja procesu fermentacji beztlenowej poprzez zastosowanie materiatow
weglowych - gdzie ostatecznie sprawdzona zostanie mozliwo$¢ optymalizacji produkcji biometanu
poprzez zastosowanie celowo zmodyfikowanych MW zarowno w reaktorach okresowych, jak i
przeptywowych w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem OZ. Zrealizowany zostanie ten sam zakres
analiz, co w ZR 11 2 oraz te same testy, co w ZR 3.

Innowacyjno$¢ badan polega na systemowym podej$ciu do wskazania mechanizmu wptywu MW na produkcje
biometanu, wskazaniu najwazniejszych wlasciwosci zwigkszajacych efektywnos¢ FM, a wreszcie na
zastosowaniu celowej modyfikacji wybranych wlasciwosci MW i jej zastosowaniu do intensyfikacji FM
odpadow zywnosci. Wedlug naszej wiedzy nikt nie przeprowadzil takiego eksperymentu, dlatego uzyskana
zostanie nowa wiedza. Dodatkowo oczekuje si¢, ze zbadana zostanie mozliwos¢ celowej modyfikacji MW w
celu zwigkszenia uzysku i kinetyki biometanu, co moze mie¢ znaczenie dla optymalizacji biogazowni i
wdrazania podej$cia gospodarki o obiegu zamknigtym.



